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Reviséo Ordinéaria de Garantia Fisica de Energia das UHEs

1. Apresentacao

Este Relatdrio Técnico elaborado conjuntamente pelo Ministério de Minas e Energia,
Empresa de Pesquisa Energética — EPE e Centro de Pesquisas de Energia Elétrica — CEPEL
apresenta as analises e as recomendacdes acerca da revisdo ordinaria das garantias fisicas de
energia das usinas hidrelétricas — UHEs do Sistema Interligado Nacional — SIN, em funcdo do
gue dispbe o Decreto n° 2.655, de 2 de julho de 1998, bem como do estabelecido na Portaria

MME n° 303, de 18 de novembro de 2004.
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2. Introducao e Contextualizacdo (Base Legal)

Em 2 de julho de 1998, foi editado o Decreto n® 2.655, que regulamenta, entre outras
materias, a revisao ordinaria de garantia fisica de energia de UHEs. O referido Decreto, em seu

art. 21, dispoe:

Art. 21. A cada usina hidrelétrica correspondera um montante de energia assegurada,

mediante mecanismo de compensacgéo da energia efetivamente gerada.
§ 1° (Revogado pelo Decreto n° 5.287, de 2004)

§ 2° Considera-se energia assegurada de cada usina hidrelétrica participante do MRE
a fracdo a ela alocada da energia assegurada do sistema, na forma do disposto no

caput deste artigo.

§ 3° A energia assegurada relativa a cada usina participante do MRE, de que trata o
paragrafo anterior, constituira o limite de contratacdo para os geradores hidrelétricos

do sistema, nos termos deste regulamento.

§ 4° O valor da energia assegurada alocado a cada usina hidrelétrica sera revisto a

cada cinco anos, ou na ocorréncia de fatos relevantes.

§ 5° As revisGes de que trata o paragrafo anterior ndo poderdo implicar reducéo
superior a cinco por cento do valor estabelecido na ultima revisdo, limitadas as
reducdes, em seu todo, a dez por cento do valor de base, constante do respectivo

contrato de concesséao, durante a vigéncia deste.

§ 6° A alocacdo da energia assegurada, de que trata o caput, e as revisdes previstas
nos 88 4° e 5°, propostas, em conjunto pelo GCOI e GCPS e seus sucessores, serao

homologadas pela ANEEL.

Segundo esse Decreto, sera atribuido a cada usina hidrelétrica um valor de garantia
fisica de energia’, que corresponde ao limite maximo empregado na contratacdo de energia.
Além disso, o Decreto n°® 2.655/1998 afirma que esse montante sera revisto a cada cinco anos

ou na ocorréncia de fatos relevantes.

A revisdo que deve ocorrer a cada cinco anos € denominada Revisdo Ordinaria de

Garantia Fisica de Energia. Ja a revisao, que tem por base fatos relevantes, é conhecida como

! Atualmente, o termo “energia assegurada” referido no Decreto n° 2.655/1998 é designado como garantia fisica de
energia, em razdo do Decreto n°® 5.163, de 30 de julho de 2004.
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Revisdo Extraordinaria de Garantia Fisica®.

Adicionalmente, o Decreto n°® 2.655/1998 determina que para as usinas hidrelétricas
participantes do MRE as reducdes de garantia fisica devem ser limitadas em cinco por cento do
valor estabelecido na ultima revisdo e em dez por cento da sua garantia fisica originalmente

estabelecida.

A Lei n°® 10.848, de 15 de marco de 2004, que dispbe sobre a comercializacdo de

energia elétrica e que altera outros dispositivos legais, disciplina que:

Art. 1° A comercializacdo de energia elétrica entre concessionarios, permissionarios e
autorizados de servigos e instalacdes de energia elétrica, bem como destes com seus
consumidores, no Sistema Interligado Nacional - SIN, dar-se-a mediante contratacao
regulada ou livre, nos termos desta Lei e do seu regulamento, o qual, observadas as

diretrizes estabelecidas nos paragrafos deste artigo, devera dispor sobre:
| - condicGes gerais e processos de contratacao regulada;
Il - condi¢des de contratacéo livre;

lIl - processos de definicdo de precos e condi¢cdes de contabilizacédo e liquidacdo das

operac0Oes realizadas no mercado de curto prazo;
IV - instituicdo da convencao de comercializacao;

V - regras e procedimentos de comercializag&o, inclusive as relativas ao intercambio
internacional de energia elétrica;

VI - mecanismos destinados a aplicacdo do disposto no art. 3° inciso X, da Lei n°

9.427, de 26 de dezembro de 1996, por descumprimento do previsto neste artigo;

VII - tratamento para os servi¢os ancilares de energia elétrica e para as restricbes de

transmissao;
VIl - mecanismo de realocacao de energia para mitigacao do risco hidrologico;

IX - limites de contrata¢do vinculados a instalacfes de geragcdo ou a importacdo de

energia elétrica, mediante critérios de garantia de suprimento;

X - critérios gerais de garantia de suprimento de energia elétrica que assegurem o
equilibrio adequado entre confiabilidade de fornecimento e modicidade de tarifas e

precos, a serem propostos pelo Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE; e

Z Os critérios, procedimentos e diretrizes para a reviséo extraordinaria dos montantes de garantia fisica de energia
das UHEs foram estabelecidos na Portaria MME n° 861, de 18 de outubro de 2010.

9
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XI - mecanismos de protecdo aos consumidores.

(..)

§ 7° Com vistas em assegurar o adequado equilibrio entre confiabilidade de
fornecimento e modicidade de tarifas e precos, o Conselho Nacional de Politica
Energética — CNPE propora critérios gerais de garantia de suprimento, a serem
considerados no célculo das energias asseguradas e em outros respaldos fisicos para

a contratacao de energia elétrica, incluindo importacao.

(.)

De acordo com a Lei n® 10.848/2004, o CNPE devera definir os critérios gerais para
garantir o suprimento de energia elétrica, que deverdo ser adotados no calculo das garantias

fisicas de energia dos empreendimentos de geracao.

O Decreto n® 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamentou a Lei n°® 10.848/2004,
estabelece que ao comercializar energia, seja no Ambiente de Contratacdo Regulada — ACR,
seja no Ambiente de Contratacdo Livre — ACL, o empreendimento de geracdo de energia elétrica
devera dispor de lastro de garantia fisica, cabendo ao Ministério de Minas e Energia definir os
procedimentos e metodologias para a realizacdo desse célculo pela Empresa de Pesquisa

Energética - EPE. Assim diz o Decreto:

Art. 1° A comercializagcdo de energia elétrica entre concessionarios, permissionarios e
autorizados de servicos e instalacdes de energia elétrica, bem como destes com seus
consumidores no Sistema Interligado Nacional - SIN, dar-se-a nos Ambientes de
Contratacdo Regulada ou Livre, nos termos da legislacdo, deste Decreto e de atos

complementares.

(.)

Art. 2° Na comercializacado de energia elétrica de que trata este Decreto deverdo ser

obedecidas, dentre outras, as seguintes condi¢des:

| - os agentes vendedores deverdo apresentar lastro para a venda de energia e
poténcia para garantir cem por cento de seus contratos, a partir da data de publicacéo

deste Decreto;

(.)

10
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8 1° O lastro para a venda de que trata o inciso | do caput sera constituido pela
garantia fisica proporcionada por empreendimento de geracdo proprio ou de terceiros,

neste caso, mediante contratos de compra de energia ou de poténcia.

§ 2° A garantia fisica de energia e poténcia de um empreendimento de geracéo, a ser
definida pelo Ministério de Minas e Energia e constante do contrato de concesséo ou
ato de autorizacdo, corresponderd as quantidades maximas de energia e poténcia
elétricas associadas ao empreendimento, incluindo importacdo, que poderdo ser
utilizadas para comprovacao de atendimento de carga ou comercializacdo por meio de

contratos.

(..)

Art. 42 O Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE devera propor critérios
gerais de garantia de suprimento, com vistas a assegurar o adequado equilibrio entre

confiabilidade de fornecimento e modicidade de tarifas e precos.

§ 1° O Ministério de Minas e Energia, mediante critérios de garantia de suprimento
propostos pelo CNPE, disciplinara a forma de calculo da garantia fisica dos
empreendimentos de geracao, a ser efetuado pela Empresa de Pesquisa Energética -

EPE, mediante critérios gerais de garantia de suprimento.

(..)

Tendo em vista o disposto nos arts. 2°, § 2° e 4°, § 1° do Decreto n° 5.163/2004, foi
publicada a Portaria MME n°® 303, de 18 de novembro de 2004. Essa Portaria, com base no
critério geral de garantia de suprimento definido pelo CNPE na Resolucdo n® 1, de 17 de
novembro de 2004, instituiu a forma de célculo dos montantes de garantia fisica de energia dos

empreendimentos de geragdo de energia elétrica.

Segundo a Resolugdo CNPE n° 1/2004, o critério geral de garantia de suprimento
seria baseado no risco explicito da insuficiéncia da oferta de energia, sendo que esse nao

poderia exceder a cinco por cento em cada um dos subsistemas que compdem o SIN.

Além disso, a Portaria MME n° 303/2004 definiu os novos montantes de garantia
fisica de energia das usinas termelétricas — UTES, que passariam a ter validade somente a partir
de 1° de janeiro de 2008. Também, determinou que as garantias fisicas de energia das UHES,
exceto Itaipu, seriam os valores estabelecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, vigentes na data de publicacdo da Portaria MME n° 303/2004, e que permaneceriam
vélidos até 31 de dezembro de 2014. Assim estabelece a Portaria:

11
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Art. 1° Definir, nos termos do § 2° do art. 2° e do § 1° do art. 4° do Decreto n° 5.163, de
2004, conforme critérios gerais de garantia de suprimento, 0s montantes da garantia

fisica dos empreendimentos de geracdo de energia elétrica.

§ 1° Ficam aprovadas a metodologia, as diretrizes e 0 processo para implantacdo da
garantia fisica das usinas do Sistema Interligado Nacional - SIN, conforme Nota
Técnica, Anexo |, produzida por este Ministério e pelo Operador Nacional do Sistema
Elétrico - ONS.

§ 2° A garantia fisica dos empreendimentos de geracdo hidrelétrica, exceto Itaipu
Binacional, sera o valor vigente na data de publicacdo desta Portaria, estabelecido
pela ANEEL, a titulo de energia assegurada, até 31 de dezembro de 2014.

§ 3° O valor da garantia fisica das usinas termelétricas, incluindo importacdo, sera
aquele resultante da metodologia de que trata o § 1°, constante do Anexo I, e tera
validade, para todos os efeitos, somente a partir de 1° de janeiro de 2008, observado
do disposto no art. 3°

(.)

Art. 2° A comercializacao, pela Eletrobras, da energia proveniente do empreendimento
Itaipu Binacional sera definida, nos termos da metodologia de que trata o § 1° do art.
1°, da seguinte forma:

| - para os anos de 2005, 2006 e 2007, fica mantido o valor atualmente praticado,

garantidas as eventuais alteracdes previstas nas normas aplicaveis;

Il - a partir de 1° de janeiro de 2008 e até 31 de dezembro de 2014, o valor atualmente
praticado serd reduzido da diferenca, em MW médios, entre o valor total do bloco
hidraulico vigente e o valor obtido a partir da aplicacdo da metodologia aprovada no 8§
1° do art. 1°.

(...
Em 28 de julho de 2008, foi assinada a Portaria MME n° 258, que tratou da

metodologia para determinacdo dos valores de garantia fisica de energia de novos

empreendimentos de geracdo de energia elétrica do SIN, em fungdo da defini¢cdo, por parte do

CNPE, de um novo critério geral de garantia de suprimento, publicado na Resolu¢do CNPE n° 9,
de 28 de julho de 2008.

De acordo com essa Resolucéo, o critério a ser adotado deve ser a igualdade entre o

12
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Custo Marginal de Operagcdo — CMO e o Custo Marginal de Expanséo - CME, respeitado o limite
para o risco de insuficiéncia da oferta de energia elétrica estabelecido na Resolucdo CNPE n°
1/2004.

Em razdo do arcabouco legal aqui apresentado, o Ministério de Minas e Energia
decidiu pela formacdo de um grupo de trabalho composto por representantes do Ministério de
Minas e Energia, da EPE e do CEPEL, com o objetivo de realizar os estudos necessarios a

revisado ordinaria de garantia fisica de energia das UHEs.

13
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3. Descricao do Grupo de Trabalho, Atividades Desenvolvidas e Reunides
Realizadas

Tendo em vista a Portaria MME n° 303/2004, que dispde que as garantia fisicas de
energia das UHEs sado validas até 31 de dezembro de 2014, criou-se um grupo de trabalho
constituido pelas equipes do Ministério de Minas e Energia, da EPE e do CEPEL com o objetivo
de definir as premissas, analisar o conjunto de dados da configuracdo hidrotérmica, avaliar os
modelos, as questdes metodoldgicas e regulatérias, bem como os impactos da revisdo ordinaria

nos montantes de garantia fisica dos empreendimentos hidrelétricos.

Nesse sentido, optou-se por dividir o trabalho em seis grupos de atividades, assim
designados: dados e configuracdo, metodologia, modelos, legislacdo, simulacdes e analise dos

resultados.

Durante o ano de 2014, o grupo de trabalho se reuniu em 33 ocasides para discutir
sobre a revisado ordinaria de garantia fisica de energia das UHEs, sendo que desse total, foram

realizadas 21 reunides técnicas e 12 reunides gerenciais.

14
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4. Analise do Conjunto de Dados da Configuracdo Hidrotérmica

Partindo da premissa de que as garantias fisicas das usinas hidrelétricas seriam
obtidas como rateio da oferta total de garantia fisica do SIN nos blocos hidraulico e térmico, foi
definida a configuracéo hidrotérmica da qual seriam analisados os dados necessarios ao calculo

das garantias fisicas das usinas hidrelétricas.

A referéncia para os dados fisicos e operativos das usinas hidrelétricas e
termelétricas é o Programa Mensal de Operacao Energética — PMO de julho de 2014, elaborado
pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS. Adicionalmente, foram consideradas para
as hidrelétricas as informacdes constantes em Resolucdes, Despachos, Oficios e Notas
Técnicas disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA e Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL, sem deixar de atender também as condicionantes estabelecidas nas
Licencas Ambientais de cada usina, e para as termelétricas, as informacdes utilizadas no calculo

da garantia fisica vigente de cada usina.

Ao longo do processo de andlise dos dados da configuracdo hidrotérmica foram
realizadas consultas ao ONS, a ANA e a ANEEL, por meio de reunies técnicas e de Oficios, a

fim de se obter esclarecimentos e prazos para a disponibilizacado de dados.

Neste item, entdo, serdo apresentados os dados disponiveis da configuracao
hidrotérmica e, com base nas avaliagbes e consultas realizadas, serdo sugeridos

aperfeicoamentos e apontadas inconsisténcias e fragilidades, quando couber.

4.1 Dados da Configuracédo Hidrelétrica

A configuracado hidrelétrica de referéncia € composta pelas UHEs despachadas
centralizadamente e interligadas ao SIN, que estejam em operacao, as ja concedidas, e também
aqguelas ja licitadas.

As usinas que ja tiveram suas concessoes devolvidas, tais como Couto Magalhaes,
Bau |, Murta, Itaocara, Olho d’Agua e Santa Isabel, ndo foram consideradas na configuracéo de

referéncia.

As usinas com graves impedimentos para inicio da constru¢cdo e/ou que estdo em
processo de devolucdo da concessao (Pai Queré, Iltumirim, Sdo Jodo e Cachoeirinha) também
nao foram consideradas na configuracéo de referéncia.

As usinas cuja modalidade de despacho foi alterada desde o célculo de sua garantia
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fisica ndo foram consideradas de forma individualizada na configuracdo de referéncia, pois
existe uma Portaria que disciplina a revisdo de garantia fisica de usinas hidrelétricas nao
despachadas centralizadamente pelo ONS, a Portaria MME n° 463, de 3 de dezembro de 2009.
Se enquadram nessa situacdo as UHEs Barra do Bralna e Sdo Domingos. No caso de Barra do
Bralna, o despacho n&o centralizado ja consta de aditivo® ao Contrato de Concess&o, e para
S&o Domingos vale ressaltar que esta usina ja vem sendo acompanhada nos termos da Portaria
MME n° 463/2009.

O Anexo | apresenta a lista das usinas hidrelétricas que compdem a configuracdo de
referéncia.

4.1.1 Valores de Indisponibilidades Forcadas e Programadas — TEIF e IP

Em calculos de garantia fisica de energia as indisponibilidades forcadas e as
manutencdes programadas sao representadas por taxas equivalentes de indisponibilidade

forcada - TEIF e indisponibilidade programada — IP, respectivamente.

A Portaria MME n° 484, de 11 de setembro de 2014, estabelece, em seu artigo 5°,
gue nas revisdes ordinarias de garantia fisica, para as usinas hidrelétricas com mais de
sessenta meses de operacao comercial (apds completa motorizacdo), devem ser considerados
os valores de TEIF e IP apurados pelo ONS. E para as demais, os valores de referéncia

revisados, que constam no anexo da referida Portaria e se encontram reproduzidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores de referéncia de TEIF e IP estabelecidos na Portaria MME n° 484/2014

Limites (MW) TEIF (%) 1P (%)

Poténcia Unitaria <= 29 2,068 4,660

29 < Poténcia Unitaria <= 59 1,982 5,292
59 < Poténcia Unitaria <= 199 1,638 6,141
199 < Poténcia Unitaria <= 499 2,196 3,840
499 < Poténcia Unitaria <= 699 1,251 1,556
699 < Poténcia Unitaria <= 1300 3,115 8,263

Para as usinas que apresentam mais de um conjunto de maquinas com poténcias
unitarias em diferentes faixas da tabela 1, utiliza-se a média dos indices ponderada pela

poténcia total de cada conjunto.

Na configuracdo de referéncia, para as usinas com mais de sessenta meses de

% 0 4° Termo Aditivo ao Contrato de Concessao n° 011/2001, de 09 de setembro de 2010, altera a clausula terceira - Operagéo do
aproveitamento hidrelétrico e comercializa¢@o de energia - em sua subclausula primeira: “A Central Geradora seré operada na
modalidade programacéo centralizada, através de despacho nédo centralizado, visando assegurar a otimiza¢édo dos recursos
eletroenergéticos existentes e futuros, segundo procedimentos adotados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS”.
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motorizacdo completa®, foram consideradas as indisponibilidades apuradas referentes ao

periodo de janeiro de 2009 a dezembro de 2013.

E importante ressaltar que os procedimentos de apuragédo de indisponibilidade foram
aprimorados pela Resolucdo Normativa ANEEL n° 614, de 3 de junho de 2014. Os valores de
TEIF e IP apurados considerando a norma estabelecida nesta resolucao serao incorporados ao
PMO de maio de 2015.

Desta forma, os valores de TEIF e IP considerados no caso de referéncia nao
contemplam a normatizacao estabelecida pela Resolugdo ANEEL n°® 614/2014 de apuracédo das

taxas de indisponibilidades for¢cada e programada.

Ressalta-se que a utilizacdo de TEIF e IP apurados podera acarretar, em
determinadas situagOes, na penalizagdo de agentes de geragdo com bom desempenho
operacional pelo Mecanismo de Reducdo de Garantias Fisicas — MRGF. Dessa forma,
recomenda-se avaliar a pertinéncia da aplicacdo compulséria dos valores de TEIF e IP

apurados na revisao ordinaria de garantia fisica das UHEs.

4.1.2 RestricOes Operativas

As restricbes operativas podem ser classificadas em estruturais ou conjunturais. As
restricbes operativas estruturais apresentam valores constantes ou sazonais. Ja as restricoes
operativas conjunturais, por dependerem de situagfes especificas, podem sofrer variacbes ao
longo do tempo.

Em calculos de garantia fisica sdo consideradas apenas restricbes operativas
hidraulicas estruturais. A definicdo e validacdo do conceito de “restricbes estruturais” foram
estabelecidas em conjunto com o0 ONS em reunido técnica presencial realizada em 06 de junho
de 2014, no escritorio central do ONS.

A referéncia para as restricbes operativas hidraulicas € o Relatério do ONS
“Inventario de restricbes operativas hidraulicas dos aproveitamentos hidrelétricos”, Revisdo-1 de
2014, além das informag6es mais recentes, publicadas no PMO de setembro de 2014. Para as
usinas hidrelétricas, participantes de leildes ou que passaram por revisdes extraordinarias de
garantia fisica, foram consideradas as Resolucdes da ANA, Licencas Ambientais e os estudos

revistos enviados pelos empreendedores.

O Anexo Il apresenta as restricdes consideradas em cada uma das usinas da

configuracéo de referéncia.

4 Data de referéncia: 31 de dezembro de 2013.
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A flexibilizacdo de restricbes operativas € uma questao recorrente no setor elétrico.
Em virtude desse tema, foi realizada reunido, em 15 de setembro de 2014, da qual participaram
o0 ONS, a EPE, o CEPEL e o Ministério de Minas e Energia. Nesta reunido, foram destacadas as
seguintes situacdes e definidas algumas ac¢bes a serem realizadas:

* Furnas — UHE Mascarenhas de Moraes — Texto do Inventario do ONS: “A
captacdo de agua da Usina Acucareira Passos, situada a margem do reservatorio de
Mascarenhas de Moraes, préxima a balsa da estrada Sao Jodo Batista do Gléria — Passos, pode
ficar impedida quando o reservatério alcanga niveis inferiores a 663,50 m (75,30% do volume
atil). A captacdo de agua é feita em uma lagoa formada pela inundacdo de uma varzea,
possuindo um canal de ligacdo até o reservatorio de Mascarenhas de Moraes. Quando existe
risco do reservatorio baixar além do minimo para captacdo, este canal é fechado buscando
garantir o abastecimento da usina agucareira, pelo menos por algum tempo. Se o reservatorio
se mantiver baixo por um longo tempo, torna-se necessario bombear agua do reservatério para
a lagoa utilizando uma draga flutuante. Existem réguas limnimétricas instaladas na lagoa

(proxima a captacao) e no reservatorio, ambas com a mesma referéncia para controle do nivel.”

- Confirmar se as obras realizadas recentemente poderdo ser consideradas de

carater estrutural.

* Cesp — UHE Trés Irméos — Texto do Inventario do ONS: “Enquanto ndo forem
realizadas as obras de derrocamento no leito do rio, no trecho entre Nova Avanhandava e Trés
Irméos, o nivel minimo de montante deverd ser de 325,40 m para proporcionar condigdes de
navegabilidade neste trecho. Para niveis menores, sdo necessarios ajustes de defluéncias na

usina de montante.”

- Verificar se obras seréo realizadas para eliminar esta restricdo, que € aplicada

tanto em Trés Irmaos, quanto em Ilha Solteira.

* AES Tiéte — UHE Barra Bonita — Nivel minimo para manter a navegabilidade no rio

Tieté é de 446,50 m (volume minimo de 48,3%).

» AES Tiéte — UHE Promissédo — Nivel minimo para manter a navegabilidade no rio
Tieté é de 381,00 m (volume minimo de 29,0%).

- Verificar se ha alguma indicacéo de eliminacdo destas restrigdes.

* Cemig — UHE Trés Marias — Texto do Inventario do ONS: “A vazdo minima do rio
S&o Francisco em Pirapora para que a captacdo de agua do SAAE (Servico Autdbnomo de Agua

e Esgoto) opere com capacidade necessaria ao abastecimento da cidade varia ao longo do ano
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de acordo com as condicdes de assoreamento junto a captacdo e também com a vazao
incremental. Desta forma, a vazao defluente de Trés Marias também variara conforme estas

condi¢Bes na faixa compreendida entre 350 e 500 m?3/s.”

- Confirmar se esta restricdo é estrutural e se podera ser mantido o valor mais
conservador de 500 m?s. Verificar qual vazdo minima deve ser considerada,

apos a captacao em Pirapora.

A fim de verificar a existéncia de outras restricbes que possam ser eliminadas ou
flexibilizadas, propde-se que todas as instituicbes envolvidas (agentes de geragdo, ANA,

ANEEL, ONS, Ministério dos Transportes) sejam consultadas.

4.1.3 Séries de Vazdes Naturais Médias Mensais

Para definicAo dos historicos de séries de vazdes das usinas constantes na
configuracédo, utilizou-se como base o Relatério ONS RE ONS/0171/2013 — Novembro / 2013 -
“Atualizacdo de séries historicas de vazbes - Periodo 1931 a 2012”. O Anexo lll apresenta as
usinas nas quais foram utilizadas metodologias diferentes das adotadas no PMO, por
apresentarem dados mais atualizados. Essas diferengas metodoldgicas ja foram encaminhadas

ao ONS e a ANEEL em outras oportunidades.

Além destas usinas, foram atualizadas as séries de vazdes em processo de
homologacdo na ANEEL, objeto da ultima etapa do projeto de revisdo das vazfes naturais nas
bacias do SIN. Segundo Oficio n°® 001/2013/SPR-ANA de 3 de janeiro de 2013, ndo hé
restricbes por parte da ANA para a utilizacdo destas séries nas atividades do setor elétrico. Este
projeto engloba as bacias do rio Paraiba do Sul, do Pirai e Ribeirdo das Lajes, Amazobnica,
Atlantico Leste, Sudeste e Paraguai. Desse modo, foram utilizadas as séries de vazdes, 0S usos
consuntivos e as evaporacdes liquidas referentes a esse projeto. A lista de usinas de cada bacia

€ apresentada no Anexo IV.

Para compatibilizacdo das séries de vazbes das UHEs Cachoeira Caldeirdo e Ferreira
Gomes com a série revista da UHE Coaracy Nunes, foram adotadas as séries disponibilizadas
pela ANEEL na Nota Técnica n° 115/2014-SGH/ANEEL.

Cabe ressaltar que durante o periodo de consulta publica deste processo de
homologacdo, no site da ANEEL, foram apresentadas duas contribuicbes que sugerem

melhorias na metodologia empregada na série de vazdes da UHE Coaracy Nunes.

4.1.4 Usos Consuntivos
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Partindo-se da premissa de que as garantias fisicas seriam calculadas numa
configuracdo estatica, isto €, todas as usinas completamente motorizadas desde o inicio do
horizonte de estudo, 0s usos consuntivos seriam constantes em todo horizonte. A questao que
se poe, entdo, seria qual o ano de referéncia para 0s usos consuntivos, por exemplo, cinco anos
a frente, como no calculo de garantias fisicas de novos empreendimentos, ou 0 ano em que se

publicaria a garantia fisica.

As referéncias para os valores de usos consuntivos séo as Declaracdes de Reserva
de Disponibilidade Hidrica - DRDHs, Outorgas de direito de uso de recursos hidricos,
Resolucdes e Notas Técnicas da ANA e Estudos de Viabilidade aprovados pela ANEEL.
Adicionalmente, conforme mencionado anteriormente, foi considerado o projeto de revisao das

séries de vazdes naturais em processo de homologagédo na ANEEL.

Para validacdo dos dados de usos consuntivos utilizados nos estudos de
planejamento, foi feita uma consulta @ ANA, via Oficio n° 0701/EPE/2014, de 10 de julho de
2014. Este Oficio descreve o horizonte e a sazonalidade demandados nos estudos
desenvolvidos pela EPE, bem como as metodologias empregadas, caso os dados ndo sejam
disponibilizados no formato requerido pelos modelos de simulacdo adotados pela EPE. Isto
porque os modelos utilizam discretizacdo mensal e as DRDHs publicadas, recentemente,

apresentam, em sua maioria, apenas valores médios anuais.

Em complementagdo, foram apresentadas algumas inconsisténcias encontradas
entre 0s usos consuntivos publicados por bacia(s) e as DRDHs e Outorgas de direito de uso de
recursos hidricos publicadas posteriormente. Como exemplo, destaca-se a bacia do rio Doce,

representada no diagrama abaixo:
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Figura 1 — Diagrama esquematico — Bacia do rio Doce
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Na tabela a seguir, sdo apresentados as fontes da informagao e 0s usos consuntivos
meédios anuais referentes ao ano de 2010 para todas as usinas da bacia do Doce representadas
no diagrama. Assim como no diagrama, destacou-se em vermelho as informacfes constantes

em DRDH ou outorga, de forma a diferenciar das informacdes presentes na Resolucdo por

bacia.
Tabela 2 — Bacia do rio Doce — Usos consuntivos
UHE Fonte da Informacé&o Ano  Média Anual (m%/s)
Bau | Resolucdo ANA n° 096, de 09 de abril de 2007 2010 1,00
Candonga Resolu¢édo ANA n° 096, de 09 de abril de 2007 2010 1,01
Guilman-Amorim Resolucdo ANA n° 096, de 09 de abril de 2007 2010 0,57
Sé& Carvalho Resolucéo ANA n° 096, de 09 de abril de 2007 2010 0,57
Salto Grande Resolu¢édo ANA n° 096, de 09 de abril de 2007 2010 0,27
Porto Estrela Resolucédo ANA n° 096, de 09 de abril de 2007 2010 0,30
Baguari Outorga (Resolucdo ANA n° 682, de 21 de outubro de 2008) 2010 11,72
Aimorés Resolu¢édo ANA n° 096, de 09 de abril de 2007 2010 7,06
Mascarenhas Outorga (Resolugdo ANA n° 770, de 24 de outubro de 2011) 2010 9,81*

* Valor extrapolado para 2010 a partir dos dados constantes na outorga.

A inconsisténcia pode ser observada no uso consuntivo acumulado para o ano de
2010 em Aimoreés, que apresenta valor menor que o definido na outorga de Baguari. Este tipo de
inconsisténcia pode ser verificado em outras bacias do SIN: Paranaiba, Jequitinhonha, Uruguai
e Paraiba do Sul, conforme descrito no Oficio.
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O Oficio da EPE solicitou, adicionalmente, um maior detalhamento do projeto de
transposicao do rio S&o Francisco, de forma a avaliar a sua consideracdo ou ndo na revisao

ordinaria de garantia fisica das UHEs.

Em resposta, a ANA encaminhou o Oficio n° 1564/2014/SRE-ANA, de 29 de agosto
de 2014, no qual informa que suas areas técnicas estdo analisando as informacbes para

posterior encaminhamento a EPE.

Em reunido, por videoconferéncia, convocada pelo Ministério de Minas e Energia, em
6 de outubro de 2014, com a presenca da ANA, CEPEL e EPE, foi informado o motivo da
necessidade da validacdo dos dados de usos consuntivos e foi feita consulta sobre um prazo
para entrega desses valores homologados por parte da Agéncia. A ANA informou que ha um
estudo contratado em andamento e que seria possivel ter estes valores homologados em

fevereiro de 2016, data de finalizag&o do estudo.

O motivo da preocupacado do uso destes dados de usos consuntivos, conforme vem
sendo utilizado nos estudos desenvolvidos pela EPE, se deve ao fato de se aplicar um

crescimento linear para definicdo da projecéo destes usos para o ano de referéncia.

Como grande parte dos dados estdo homologados pela ANA até o ano de 2010, esta
projecéo pode distorcer de forma significativa o uso consuntivo para o ano em questao. O Anexo
V apresenta a fonte dos dados de usos consuntivos considerados nesta avaliacao e aponta para

quais anos estes valores tiveram homologag&o da ANA.

Para verificar o impacto causado por esta distor¢ao, foi realizada uma sensibilidade
considerando como referéncia o ano de 2010, por apresentar maior quantidade de informacao
homologada pela ANA, e o de 2019, cinco anos a frente em relacdo a 2014, conforme

empregado no calculo de garantia fisica de novos empreendimentos.

O grafico abaixo apresenta a diferenca entre a carga critica liquida® e os blocos

hidraulico e térmico para estas duas situagoes.

® A carga critica liquida se refere a carga critica descontada da expectativa de geracéo das usinas ndo despachadas
centralizadamente obtida conforme Resolugdo Normativa ANEEL n° 440, de 5 de julho de 2011.
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Figura 2 — Carga critica, blocos hidraulico e térmico — Usos consuntivos - UC 2010 X UC 2019
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Ao atualizar os usos consuntivos de 2010 para 2019, observou-se uma reducéo de
650 MW médios na carga critica liquida e de mais de 710 MW médios no bloco hidraulico,
enquanto houve um aumento de 60 MW médios no bloco térmico. Embora a variagédo global das
garantias fisicas das usinas hidrelétricas ndo seja tao significativa, com reducéo de 1,2%, em

algumas bacias a reducdo é mais expressiva.

A tabela abaixo apresenta as usinas que tiveram maior variagcao de garantia fisica.

Tabela 3 — Variacdo de garantia fisica— UC 2010 X UC 2019

UHE Bacia Variacdo de Garantia Fisica (%)
Queimado Sao Francisco -2,9
Sobradinho Sao Francisco -3,0
Itaparica Sao Francisco -4,6
Comp PAF-MOX Séo Francisco -5,1
Xingo Séao Francisco -5,4
Irapé Jequitinhonha -2,8
B. Esperanca Parnaiba -5,8
P. Cavalo Paraguacu -6,5

Tomando como exemplo a bacia do rio Sado Francisco, foi observada uma maior

variagc&do nas usinas localizadas a jusante da UHE Sobradinho.
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Figura 3 — Diagrama esquematico — Bacia do rio Sdo Francisco
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Isto porque, ao aplicar a extrapolacao linear nos usos consuntivos destas usinas, ha
um significativo aumento na retirada de agua a montante delas, como se pode verificar no caso
da UHE Sobradinho.

Figura 4 — UHE Sobradinho — Uso consuntivo incremental — UC 2010 X UC 2019
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Tabela 4 — UHE Sobradinho — Uso consuntivo incremental — UC 2010 X UC 2019

jan fev.  mar abr mai jun jul ago set out nov dez média

UC 2010 20,07 36,63 33,15 97,58 139,40 137,00 142,20 159,40 151,30 103,30 27,57 16,58 88,68

UC 2019 28,36 56,54 51,01 156,70 227,00 221,90 232,00 261,70 247,20 164,20 39,70 21,39 142,31
Diferenca (%) 41 54 54 61 63 62 63 64 63 59 44 29 60

Estes resultados ilustram a extrema importancia da homologacgao por parte da ANA

dos usos consuntivos a serem utilizados nesta revisdo ordinaria de garantia fisica.

Até porque, utilizando ainda como exemplo a bacia do Sdo Francisco e comparando
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0S usos consuntivos empregados pelo ONS na operacdo para o ano de 2018 com a base de
dados de usos consuntivos utilizada nesta avaliagdo, € possivel observar uma diferenca

significativa, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5 — UHE Sobradinho — Uso consuntivo incremental — UC revisao ordinaria X UC PMO — Ano 2018
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Isto se deve ao fato da fonte de informacéo ser diferente para cada caso: a revisao
ordinaria considera o valor extrapolado de acordo com os valores definidos pela ANA na Nota
Técnica n® 019/2013/SPR-ANA, enquanto o ONS extrapola os valores a partir dos usos
constantes na Resolugdo ANA n° 209, de 22 de abril de 2004.

Desta forma, para as usinas localizadas na bacia do Sao Francisco, aléem do impacto
na extrapolacdo dos dados, h& o impacto da atualizacdo da fonte de informacéo. A consideragéo
destas duas mudancas pode impactar significativamente no valor de garantia fisica revista das

usinas desta bacia.

4.1.5 Evaporacdes Liquidas

A referéncia para os dados de evaporacgfes liquidas € o PMO de julho de 2014.
Adicionalmente, foram utilizados valores mais atualizados disponibilizados pelo ONS, obtidos
por simulacdo com o modelo SisEvapo® com a incorporacéo das usinas do projeto de revisdo

das séries de vaz6es em homologacao pela ANEEL.

Além dessas usinas que integram o projeto de revisdo das séries de vazdes naturais ,
as demais UHEs que tiveram o valor de evaporacéo liquida atualizado estdo apresentadas no
Anexo VI.

6 O Sistema de Avaliacdo da Evaporacao Liquida dos Reservatérios do Sistema Interligado Nacional — SisEvapo —
foi desenvolvido pelo CEHPAR — Centro de Hidraulica e Hidrologia Prof. Parigot de Souza, para o ONS, com o
objetivo principal de calcular as grandezas evaporacao de lago, evapotranspiracdo real e a evaporacéo liquida para
as usinas que compdem o SIN.
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Como contribuicao futura para o aperfeicoamento destes dados, € importante lembrar
gue o ONS, em reunido realizada em 6 de junho de 2014, informou sobre a possibilidade de se
realizar uma nova simulagdo com o modelo SisEvapo considerando todas as usinas do sistema
atual, ou seja, ndo apenas as dos projetos de revisdo de séries, mas também as usinas
recentemente licitadas como: Belo Monte, Santo Anténio, Jirau, etc. E recomendavel que os
valores de evaporacao liquida atualizados pelo ONS sejam formalizados e que a ANEEL os

homologue para utilizacao na revisédo ordinaria.

4.1.6 Polinbmios

A Resolucédo Conjunta ANA/ANEEL n° 3, de 10 de agosto de 2010, tem o objetivo de
estabelecer as condigbes e 0s procedimentos a serem observados pelos concessionarios e
autorizados de geracdo de energia hidrelétrica para a instalacdo, operagdo e manutencdo de
estacdes hidrométricas, visando ao monitoramento pluviométrico, limnimétrico, fluviométrico,

sedimentométrico e de qualidade da agua associado a aproveitamentos hidrelétricos.

O artigo 8° desta Resolugdo estabelece que o processo de assoreamento do
reservatério deverd ser avaliado com base na atualizacdo das curvas cota X area X volume.
Para usinas em operacdo ha oito anos ou mais, 0 prazo para atualizacdo se encerrou em

outubro de 2012, conforme inciso | do referido artigo .

Além disso, em seu artigo 6° a Resolugdo Conjunta ANA/ANEEL n° 3/2010
estabelece que, até o dia 30 de abril de cada ano, 0s concessionarios ou autorizados deverao
encaminhar a ANA relatério de consisténcia dos dados gerados no ano anterior, incluindo as

curvas de descarga liquida atualizadas.

Portanto, a EPE consultou a ANA, via Oficio n® 0702/EPE/2014, de 10 de julho de
2014, a respeito do andamento da atualizacdo das curvas cota X &rea X volume e quanto a
previsao para disponibilizacdo destas curvas e das curvas de descarga liquida em seu endereco
virtual. Adicionalmente, a EPE perguntou se ha previsao de se considerar e avaliar os efeitos de
remanso nas curvas de descargas liquidas e, se é possivel disponibilizar os polindmios
ajustados, uma vez que os modelos de simulagao e otimizacao utilizados exigem polindmios de

até quarto grau.
Até a presente data, ndo houve nenhuma manifestacéo por parte da ANA sobre estes
guestionamentos.
4.1.7 Canal de Fuga Médio

O canal de fuga médio é um parametro energético, calculado a partir dos valores
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mensais de producdo energética e nivel de jusante obtidos por meio de simulacdo. As
representacfes desse parametro nos modelos utilizados no calculo de garantia fisica sao
distintas: 0 MSUI’ representa a variabilidade do canal de fuga em funcdo do turbinamento
mensal (utilizando a curva-chave do canal de fuga), enquanto o NEWAVE?, por padréo, utiliza
um valor constante em todos o0s cenarios e periodos. Valores mensais distintos de canais de
fuga podem até ser informados no NEWAVE, no entanto, essa representacdo € considerada

apenas na UHE Tucurui®, por apresentar variabilidade significativa no canal de fuga.

Atualmente, observa-se, tanto nos estudos de planejamento da operacgéo, quanto nos
de calculo de garantia fisica, que esse parametro carece de uniformidade. Ha valores que
representam a média no periodo critico, outros a média em todo histérico de vazdes. Além
disso, ha valores que foram obtidos na ocasido em que foi calculada a garantia fisica vigente e,

portanto, ndo incorporam eventuais atualizagdes de séries de vazdes.

Desse modo, é fundamental avaliar se ha outras usinas que requeiram representacao
mensal de canal de fuga no NEWAVE e, adicionalmente, para as demais, definir como sera
obtido um valor que melhor represente a producdo energética variavel em funcdo da vazéo
defluente, a ser considerado no NEWAVE. O envolvimento do ONS, nessa avaliacdo, é
importante, pois 0os novos valores de canais de fuga seriam atualizados, posteriormente, no
PMO.

A principio, na configuracdo de referéncia, foi mantida a representacdo mensal de
canal de fuga apenas em Tucurui e para as demais usinas hidrelétricas foi considerado o valor

médio referente a todo histérico de vazoes.

4.1.8 Rendimento do Conjunto Turbina-Gerador e Perda Hidraulica

Os modelos energéticos utilizados no calculo de garantias fisicas utilizam valores
constantes para os parametros rendimento do conjunto turbina-gerador e perda hidraulica.
Considerando que a discretizacdo adotada nos modelos é mensal, é importante considerar um
parametro médio que represente adequadamente as diversas condi¢des de operacdo da usina
hidrelétrica.

De forma a contribuir para a isonomia e transparéncia dos processos de calculo e de

revisdo extraordinaria de garantia fisica de usinas hidrelétricas, a EPE adota uma metodologia™®

" Modelo de Simulagao a Usinas Individualizadas desenvolvido pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A. — Eletrobras.

® Modelo Estratégico de Geracdo Hidrotérmica a Subsistemas Equivalentes desenvolvido pelo CEPEL.

° Atualmente, apenas na UHE Tucurui se representa canal de fuga sazonal, tanto no PMO, quanto nos célculos de
arantia fisica.

? A metodologia de calculo dos parametros médios perda hidraulica e rendimento do conjunto turbina-gerador é
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de célculo para esses parametros meédios, representativa e genérica o suficiente de forma a

abranger a maioria das usinas do SIN.

A metodologia prevé o despacho 6timo das turbinas segundo simulacdo com o
modelo MSUI, utilizando séries de vazbes afluentes médias mensais. Os dados essenciais para
os calculos, além dos que ja sao utilizados pelos modelos com base mensal, sdo: curva colina
da turbina, rendimento médio do gerador®!, rendimento méximo das turbinas, vazdo minima
turbinavel e equacédo de perdas hidraulicas no circuito de geracdo. Para os casos em que a
curva colina ndo esta disponivel é apresentada uma metodologia alternativa de calculo de perda

hidraulica média.

Em virtude do eventual ganho ou perda referente as séries de vazbes s6 ser
capturado em revisfes ordinarias de garantias fisicas, nesse momento, também deveriam ser
avaliados os parametros energéticos associados, como, por exemplo, o rendimento médio do
conjunto turbina-gerador e a perda hidraulica média. Para tal, seria necessario consultar os
agentes sobre a disponibilidade’®, com qualidade satisfatéria, dos dados necessarios para o
calculo desses parametros, como curva colina e equacdo de perdas hidraulicas no circuito de
geracgdo. Para essa atualizagéo, seria necessario o envolvimento da ANEEL para homologacgéo

dos dados apresentados.

A principio, na configuracao de referéncia, foram mantidos os valores de rendimento

do conjunto da turbina-gerador e perda hidraulica constantes no PMO.

4.2 Dados da Configuracdo Termelétrica

A configuracdo termelétrica de referéncia € composta pelas usinas termelétricas —
UTEs despachadas centralizadamente e interligadas ao SIN em operacao e autorizadas que ja
comercializaram energia em leildes do ambiente regulado e acompanhadas pelo Departamento
de Monitoramento do Sistema Elétrico - DMSE/SEE-MME.

As usinas com graves impedimentos para inicio da constru¢do e/ou usinas que estao
em processo de suspensao ou revogagcao da autorizacdo (Carioba, Nutepa etc.) ndo foram
consideradas na configuracdo de referéncia. O Anexo VIl apresenta a lista das usinas excluidas

da configuracéo de referéncia com a respectiva justificativa.

As usinas com Custo Variavel Unitario - CVU n&o nulo que comercializaram energia

detalhada na Nota Técnica EPE-DEE-037/2011-r2.

' 34 incluidas as perdas nos mancais.

12 Algumas usinas estdo em operacdo ha algumas décadas, portanto, a curva colina das turbinas pode néo se
apresentar em condi¢cfes adequadas.
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no Leildo A/2014 (Termorio, Cubatédo, Eletrobolt e Trés Lagoas) e que ja haviam sido objeto de
contratacao no Leildo A-5/2005, foram modeladas em duas parcelas de forma a representar 0os

diferentes CVUs associados as diferentes contrata¢cdes no ambiente regulado.

O Anexo VIII apresenta a lista das usinas termelétricas que comp&em a configuracéo

de referéncia.

Para a efetiva consideracdo das usinas termelétricas na configuracdo de referéncia
para a revisdo ordinéria de garantia fisica, devem ser apresentados e analisados os contratos de
combustivel de cada empreendimento para avaliacgdo do montante e do periodo de

disponibilidade de combustivel para producao de energia de cada empreendimento.

Para as usinas que comercializam energia no ACR, esta analise é realizada ainda na
fase de habilitacdo técnica para participacdo no leildo, e compreende o periodo de suprimento
de energia previsto para cada leildo.

No entanto, para os demais empreendimentos, € importante a apresentacdo da
comprovacao da disponibilidade de combustivel de forma a se evitar a consideracdo de uma
usina que ndo possui disponibilidade firme de combustivel na simulacdo para o calculo da

revisdo ordinaria de garantia fisica de energia.

4.2.1 Valores de Indisponibilidades Forcadas e Programadas — TEIF e IP

Em calculos de garantia fisica de energia as indisponibilidades forcadas e as
manutencdes programadas sdo representadas por taxas equivalentes de indisponibilidade

forcada - TEIF e indisponibilidade programada — IP, respectivamente.

A principio, os valores de TEIF e IP das usinas termelétricas foram considerados

segundo as seguintes premissas:

e Para as usinas com mais de cinco anos de operacao comercial foram considerados
os valores apurados de TEIF e IP, conforme PMO, de julho de 2014;

e Para as demais usinas, foram considerados os valores de indisponibilidade
adotados no célculo da garantia fisica vigente.

E importante ressaltar que os procedimentos de apuragédo de indisponibilidade foram
aprimorados pela Resolucdo ANEEL n° 614/ 2014. Os valores de TEIF e IP apurados
considerando a norma estabelecida nesta resolucdo serdo incorporados ao PMO de maio de
2015.

Desta forma, os valores de TEIF e IP considerados no caso de referéncia nao
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contemplam a normatizacédo estabelecida pela Resolu¢cdo ANEEL n°® 614/2014 de apuracao das

taxas de indisponibilidades for¢cada e programada.

4.2.2 Inflexibilidade Operativa

Os valores de inflexibilidade operativa considerados na configuracdo de referéncia

séo os declarados para o calculo da garantia fisica vigente. Entretanto, ha algumas excecoes:

e Para as usinas Angra 1 e P. Médici B, os valores de inflexibilidades foram reduzidos
de forma a compatibiliza-los com os valores de TEIF e IP apurados, que forneciam uma
poténcia disponivel inferior a inflexibilidade utilizada no calculo das garantias fisicas vigentes
dessas usinas;

e Para as usinas Maua B3 e Aparecida, as inflexibilidades foram zeradas de forma a
reduzir a geracdo simultanea com a entrada da UTE Maua 3, em virtude da ndo comprovacao
da existéncia do combustivel gas natural para a operacédo simultdnea dessas usinas;

e Para as usinas Uruguaiana, Cuiaba e Camacari, as inflexibilidades foram zeradas
de acordo com as condicdes operativas verificadas dessas usinas e considerando que as
inflexibilidades declaradas no calculo das garantias fisicas vigentes estavam associadas a
contratos apresentados a época.

As inflexibilidades das usinas térmicas consideradas na configuracdo de referéncia
estdo de acordo com a informacgéo utilizada no calculo da garantia fisica vigente. Estes valores
de inflexibilidade, para as usinas que ndao comercializaram energia no Ambiente de Contratacao
Regulada, devem ser revistos de acordo com uma nova declaracdo dos empreendedores
dessas usinas de forma a compatibilizd-los com informacdes de contratos de energia e de

combustivel vigentes.

4.2.3 Custos Variaveis Unitarios - CVUs

O valor do CVU de uma usina térmica influencia diretamente na despachabilidade da
usina e, consequentemente, no montante de garantia fisica individual, assim como no bloco
térmico como um todo. Como algumas usinas possuem regras de reajuste do CVU em funcéo
de terem comercializado energia no ambiente regulado e outras ndo, é importante que a

referéncia temporal para o calculo do CVU das usinas seja a mesma para todas as usinas.

Dessa forma, é importante que para as usinas que nado possuem regras definidas de
reajuste de CVU, este valor seja definido considerando a mesma referéncia para as demais
usinas. O CVU deve estar associado ao despacho futuro dessas usinas de forma a se evitar

distor¢bes entre o valor utilizado na configuracdo de revisdo ordinaria de garantia fisica e o
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A partir da observacdo da variacdo do CVU de algumas usinas que nao

comercializaram energia em leildes do ambiente regulado, constatou-se que o CVU do PMO de

referéncia representa uma situagéo conjuntural, podendo apresentar grandes variacées ao longo

do ano, e sem previsibilidade para o horizonte futuro, dado que néo existe uma regra

estabelecida de reajuste do CVU para essas usinas.

As Figuras 6 e 7, a seguir, exemplificam a variagcdo do CVU no PMO de junho de

2013 a maio de 2014 das usinas Norte Fluminense 4 e Araucéria, que ndo comercializaram

energia no ambiente regulado.

Figura 6 — UTE Norte Fluminense 4 — CVU — PMO
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Figura 7 — UTE Araucaria — CVU — PMO
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As usinas que comercializaram energia em leildes de energia do Ambiente de

Contratacdo Regulada, por sua vez, possuem critérios de reajuste estabelecidos de acordo com

cada leildao em que cada usina se sagrou vencedora. Como exemplos, estdo apresentados nas

Figuras 8 e 9, a seguir, os valores dos CVUs das usinas Baixada Fluminense, vendedora do
Leildao A-3/2011, e Termomacae, vencedora do Leildo A-5/2006, nos PMOs de junho de 2013 a

maio de 2014.
Figura 8 — UTE Baixada Fluminense — CVU — PMO
Baixada Fluminense

600

500

400
=
H
S
& 300
[
2
>
o

200

100 85.76 85.76 85,76 85.76 85.76 86.1 86.14 86.14 86.14 86,14 86.23 86.23

-] o o - o o o © © © o L]
0 : : : : : : : : : : : !
jun.13 jul.13 ago.13 set.13 out.13 nov.13 dez.13 jan.14 fev.14 mar.14 abr.14 mai.14
—@—CVU-PMO  cccce CVU médio no periodo

32



Reviséo Ordinéaria de Garantia Fisica de Energia das UHEs

Figura 9 — UTE Termomacaé — CVU — PMO
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Dessa forma, de modo a minimizar as distorcdes na representacdo dos custos
variaveis unitarios das usinas termelétricas para o cenario de referéncia, foram adotadas as

seguintes premissas na modelagem para os valores de CVU:

e Usinas dos leildes de 2005 e 2006: média dos CVUs dos PMOs de junho de 2013 a
maio de 2014.

e Usinas dos leildes de 2007, 2008, 2011 a 2014: calculados de acordo com a
Portaria. MME n° 42, de 1° de marco de 2007, sendo que para a parcela de Custo de
Combustivel, foi considerada a média dos precos dos combustiveis de maio de 2013 a abril de
2014 (meses “M-1" de apuracdo do Pv). A taxa de cadmbio adotada foi a média do periodo de
maio de 2013 a abril de 2014.

- Para as usinas a gas natural dos leildes de 2007 e 2008, foi adotada a premissa
de opcao de indexacgao pelo Henry Hub.

e Para as usinas ndo vendedoras em leildo: média dos CVUs dos PMOs de junho de
2013 a maio de 2014.

e As usinas que possuiam o CVU modelado como 0,01 R$/MWh tiveram esse valor
mantido nesse caso de revisao ordinaria.

Considerando a importancia de se manter uma mesma referéncia para os valores de
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CVU nos célculos de garantia fisica, seria importante que as instituicbes pertinentes (Ministério
de Minas e Energia, ANEEL, EPE, Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE,
agentes de geracédo, fornecedores de combustivel) estabelecessem regras de reajuste de CVU
para as usinas que nao comercializaram energia no ambiente regulado. O CVU deve estar
associado ao despacho futuro dessas usinas de forma a se evitar distorcbes entre o valor

adotado nos célculos de garantia fisica e o despacho na operacao real.
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5. Metodologia

Esta secdo apresenta a metodologia empregada para obtencdo dos resultados
apresentados neste relatério. Tal metodologia é baseada naquela empregada para o calculo das
garantias fisicas dos novos empreendimentos de geracdo de energia elétrica do SIN. As
principais diferencas estdo na representacdo da sazonalidade do mercado de energia, na
representacdo da expectativa sazonal de geracdo das usinas nao despachadas
centralizadamente, na representacao de limites infinitos de transmisséo entre subsistemas, além

da néo consideracéo da livre transferéncia de carga entre 0s subsistemas.

5.1 Critérios e Premissas

Os itens a seguir apresentam os modelos, os critérios e as premissas consideradas

no caso de referéncia para a revisao ordinaria.

e Versdes dos Modelos Utilizados:

- NEWAVE - Versao 19;

- MSUI - Versao 3.2.

e Configuracédo hidrotérmica estatica com 5 anos de simulagcédo, 10 anos de periodo
estatico inicial e 5 anos de periodo estético final.

e Parametros do NEWAVE:
- Minimo de 1 e maximo de 45 iteracoes;

- Construcdo da politica de operacdo adotando-se 200 simulacdes forward e 20
aberturas para simulacao backward;

Simulacao final com 2.000 séries sintéticas de vazoes;
Racionamento preventivo para otimizacdo energética: considerado;
Tendéncia hidroldgica: ndo considerada,;

Acoplamento hidraulico entre os subsistemas: ndo considerado;

v Vv v

Valor percentual de Zs,, a ser subtraido de L para o critério de parada
estatistico: 10%;

N2

Valor maximo percentual para delta de Ziy; no critério de parada nao estatistico:
0,2%;

- NUmero de deltas de Zj; consecutivos a ser considerado no critério nao
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estatistico: 3;

- CVaR com alfa 50% e lambda 25% constantes no tempo.

e Parametros do MSUI:
- Vertimento permitido;
- Tolerancia para convergéncia: 0,0001 p.u.;

- Periodo critico considerado: junho de 1949 a novembro de 1956.

e Topologia: 5 subsistemas interligados — Sudeste/Centro-Oeste/Acre/Rondbnia —
SE/CO/AC/RO, Sul - S, Nordeste - NE, Norte/Macapa/Manaus — N/Manaus, e Belo
Monte - BM.

e Limites de transmissdo entre subsistemas: considerados com valores infinitos, de
forma a n&o limitar a capacidade de geracdo das usinas.*®

e Perdas nas interligagdes: ndo consideradas.
e Consumo préprio (consumo interno): ndo considerado.

e Proporcionalidade da carga: adotada a proporcionalidade do ano 2019 do Plano
Decenal de Expansdo de Energia 2023, j4 incorporada a carga prevista para 0S
trechos isolados dos estados do Acre e Rondbnia, que na data em questao ja estarao
interligados ao SIN. A proporcionalidade entre os mercados € apresentada a seguir:

Tabela 5 — Proporcionalidade da carga de energia — Ano 2019

Mercado de Referéncia 2019 (MW médio) - PDE 2023

SE/CO/AC/RO S NE N/Manaus
49.506 13.114 12.201 7.069
60,45% 16,01% 14,90% 8,63%

Brasil (MW médio)
81.890

e Nao foi considerada livre transferéncia de carga entre os subsistemas, uma vez que
nao ha diferencas de CMO entre os subsistemas quando os valores de capacidade de
intercambio n&o sé&o limitados.

e Critério de Garantia de Atendimento a Carga: como nado foram considerados limites
de intercambio entre subsistemas, 0 processo € considerado convergido quando os
cinco subsistemas atenderem ao critério de igualdade entre o CMO e o CME, admitida

3 0 grupo de trabalho instituido fez avaliacdes que sinalizaram o alto grau de interligacdo do SIN representado no
presente caso de estudo. Estas avaliacdes subsidiaram a decisdo de néo se limitar a transferéncia de energia entre
0s subsistemas.
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uma tolerancia de 2,00 R$/MWh, respeitado o limite de risco de déficit de 5% em todos
0s subsistemas.

e CME: adotado o valor de 139 R$/MWh, definido na Nota Técnica EPE-DEE-RE-
052/2014-r1, publicada no endereco eletronico da EPE em 24 de junho de 2014.

e Taxa de Desconto: 8% ao ano, de forma a compatibilizar este parametro aos
estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2023.

e Funcédo Custo do Déficit de Energia: atualizado o valor para R$ 3.150,00/MWh, de
acordo com a metodologia prevista na Nota Técnica “Atualizacdo do valor para
patamar Unico de Custo de Déficit — 2013” (EPE-DEE-NT-028/2014-r0), de 12 de
fevereiro de 2014.

e Penalidade por ndo atendimento ao desvio de agua para outros usos: O USO
consuntivo é modelado como retirada de agua sem devolucdo, enquanto a vazao
remanescente retorna a agua desviada para a usina de jusante. Ambas estdo sujeitas
a penalizacdo por ndo atendimento, cujo valor considerado é R$ 3.153,25/MWh, de
acordo com a Portaria MME n° 258/2008.

e Penalidade por ndo atendimento a restricdo de vazao minima: 3.151,00 R$/MWh.

e Usinas ndo Despachadas Centralizadamente ndo sao simuladas individualmente
nos modelos computacionais utilizados no calculo de garantias fisicas. Representa-
se, apenas no modelo NEWAVE, uma expectativa de geracdo agregada por

subsistema e por més. Esse montante é descontado do mercado a ser atendido.

A referéncia para a configuracdo de usinas ndo despachadas centralizadamente é o
PMO de julho de 2014.

Nesse contexto, para as usinas nao simuladas individualmente em operacao
comercial até 31 de dezembro de 2013, a expectativa de geracao foi calculada de
acordo com a metodologia constante na Resolucdo ANEEL n° 440/2011: média
mensal do historico dos ultimos cinco anos de geracéo liquida disponibilizada ao SIN
de cada usina, agregada por subsistema e por més, para todo o horizonte de
planejamento. Para as usinas com menos de cinco anos de histérico de geracao, é

considerada a média do histérico existente.

Para as usinas ndo simuladas individualmente, que nao iniciaram sua operacao
comercial até 31 de dezembro de 2013, o montante de energia considerado foi

calculado com base na Resolu¢cdo Normativa ANEEL n° 476, de 13 de marco de
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2012: soma de suas poténcias instaladas multiplicada por um fator calculado pelo
ONS. Esse fator € atualizado anualmente e utilizado a partir do PMO de maio de cada
ano, considerando a apuracdo de dados pelo periodo de cinco anos, encerrado no

més de dezembro do ano anterior.

Para efeitos de simulacdo estatica, todas as usinas foram consideradas

completamente motorizadas no inicio do estudo.

e Sazonalidade do Mercado: em virtude da representacdo da expectativa de geracéo
das usinas nao despachadas centralizadamente, e consequentemente, da
sazonalidade dessa expectativa de geracédo, foi também considerada a sazonalidade
do mercado.

5.2 Metodologia de Calculo

A metodologia de célculo da garantia fisica das usinas hidrelétricas que compdem o

SIN consiste nos seguintes passos:

e Determinacdo da oferta total de garantia fisica (ou carga critica) do SIN, com
configuragdo estatica, ajustada para a igualdade do CMO com o CME, admitida uma

tolerancia.

e Rateio da oferta total de garantia fisica do SIN em dois blocos: oferta hidraulica -

EH e oferta térmica — ET.

e Rateio da oferta hidraulica entre todas as UHEs proporcionalmente as suas

energias firmes.

5.2.1 Determinacao da Oferta Total

A determinacdo da oferta total de energia, correspondente a garantia fisica do SIN
(SE/CO/AC/IRO, S, NE, N/Manaus e BM, conforme descricdo da topologia na se¢ao 5.1), foi
obtida por simulacdo estatica da operacdo do sistema hidrotérmico para o ano de interesse,

empregando-se o modelo NEWAVE.

Na Figura 10 é apresentado o fluxograma associado ao célculo da oferta total de

energia do SIN, segundo o critério de garantia de suprimento atualmente vigente.
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Figura 10 — Processo iterativo para calculo da oferta total de energia do SIN
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No processo iterativo de ajuste da oferta total, manteve-se uma proporcéo fixa entre
as ofertas dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste/Acre/Rondbnia, Sul, Nordeste e
Norte/Macapa/Manaus, conforme a Tabela 5.

A carga critica do SIN foi determinada a partir da soma das cargas dos subsistemas

ajustadas para atendimento aos critérios de garantia de suprimento.

5.2.2 Rateio da Oferta Total entre os Blocos Hidrelétrico e Termelétrico

O rateio da oferta total (igual ao somatdrio das cargas criticas resultantes para os
subsistemas) em dois grandes blocos de energia, oferta hidraulica e oferta térmica, foi obtido
multiplicando-se a oferta total por um Fator Hidrelétrico - FH e um Fator Térmico - FT,

respectivamente.

Estes fatores correspondem a participacao relativa das geracdes hidraulica e térmica
na geracado total e foram calculados com base em uma ponderacdo pelo CMO, sendo estas

variaveis obtidas a partir da simulacéo final do modelo NEWAVE.

As equacgbes (1) a (4), apresentadas, a seguir, detalham o célculo das ofertas

hidraulica e termelétrica.

nss

EH =FH x ) ccritica, 1)
=1
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onde:

S: subsistema;

nss: numero de subsistemas;

EH: oferta hidraulica;

FH: fator hidrelétrico;

ET(t,s): oferta térmica da UTE t do subsistema s;

FT(t,s): fator térmico da UTE t do subsistema s;

ccriticas: carga critica do subsistema s;

I més;

j: ano;

k: série;

t: usina térmica;

gh: geracdo hidraulica total (controlavel+fio d"agua+vazao minima);
gt: geracao térmica total (inflexibilidade+geracao flexivel);
cmo: custo marginal de operacao;

nt(s): numero de usinas térmicas do subsistema s.

As simulacdes energéticas realizadas com o modelo NEWAVE empregam o conceito
de sistemas equivalentes, tendo-se como resultado a geracdo hidrelétrica agrupada por
subsistema. A representacdo das usinas térmicas ja é feita de forma individualizada no modelo
NEWAVE. Dai a diferenga entre as equacdes das ofertas EH e ET, onde se tem, no primeiro
caso, o resultado agregado e, no segundo, o resultado discriminado por usina.
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5.2.3 Rateio do Bloco Hidrelétrico e Determinacao das Garantias Fisicas das UHEs

As garantias fisicas das usinas hidrelétricas séo calculadas a partir do rateio da oferta
hidraulica entre o conjunto das usinas hidrelétricas da configuragdo. Este rateio é realizado
proporcionalmente a energia firme de cada usina, obtida com auxilio do modelo de simulacéo a

usinas individualizadas MSUI.

A energia firme de uma usina corresponde a geracdo média nos meses do periodo
critico, e é obtida por simulagdo a usinas individualizadas do sistema integrado puramente
hidrelétrico, utilizando séries de vazdes histéricas e sendo limitada ao valor da disponibilidade

maxima de geracao continua da usina.

A equacao (5) apresenta o rateio do bloco hidraulico entre as usinas hidrelétricas

constantes do estudo.
GF =EH ><nhEi
> EF, ()
h=1
onde:
GF: garantia fisica de energia;
EH: oferta hidraulica;
EF: energia firme;
h: usina hidrelétrica;

nh: nimero de usinas hidrelétricas na configuracao.

A garantia fisica calculada através da expressao (5) € chamada de garantia fisica
local, e, para usinas com reservatorio de regularizacdo com outra(s) usina(s) a jusante na
cascata, esta garantia fisica pode ser somada a uma parcela chamada de beneficio indireto - Bl,
gue corresponde a um possivel ganho de energia nas usinas a jusante devido a regularizacao
das vazdes proporcionada pelo reservatorio. Ressalta-se que a metodologia atual para o céalculo
deste beneficio s6 é aplicavel a apenas uma nova usina da cascata, ndo sendo aplicavel a
revisdo ordinaria conjunta das usinas do sistema. Neste caso, ainda é necessario desenvolver

metodologia aplicavel.

5.3 Avaliacdo da Metodologia e dos Critérios

No decorrer das analises efetuadas, o grupo de trabalho identificou a necessidade de

aprimoramentos de modo a tornar a metodologia para revisdo ordinaria das garantias fisicas das
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usinas hidrelétricas mais aderente a realidade atual do setor elétrico brasileiro. Neste sentido,

possiveis aperfeicoamentos metodologicos serdo apresentados na Secao 7 deste Relatorio.

Adicionalmente, alguns critérios podem ser reavaliados, tais como a atualizacdo do
periodo critico, 0 nimero de anos do periodo estético inicial (periodo pré) e final (periodo pos),

dentre outros.
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6. Resultados

Esta secdo apresenta os resultados obtidos no processo de calculo da revisdo das

garantias fisicas das usinas hidrelétricas.

Na Tabela 6, sdo apresentados a carga critica, 0 CMO e o risco de déficit de energia
para cada subsistema obtidos na etapa de determinacdo da oferta total de energia (ou carga
critica) do SIN. A partir desta tabela, observa-se que o critério de garantia de suprimento
vigente, em que o CMO dos subsistemas deve ser igual ao CME considerando uma

determinada tolerancia e o risco de déficit limitado a 5%, foi atendido.

Tabela 6 — Resultados da etapa de determinacédo da oferta total de energia do SIN

Sudeste Sul Nordeste Norte SIN
Carga Critica
(MW médio) 44.418 11.281 8.106 6.620 70.425
CMO (R$/MWh) 139,13 139,13 139,13 139,13 -
Risco de 0,57 0,36 0,10 0,18 -

Déficit (%)

A oferta hidraulica calculada na etapa de rateio da oferta total foi 56.423 MW meédios
e a oferta térmica foi de 14.001 MW médios. De posse da oferta hidraulica, as garantias fisicas

das usinas hidrelétricas foram calculadas através da expresséo (5).

Vale destacar que as usinas que tiveram suas garantias fisicas publicadas ha menos
de cinco anos, ou que passaram por revisao extraordinaria de garantia fisica neste periodo, nao
tiveram as suas garantias fisicas calculadas neste trabalho, em observancia ao § 4°, art. 21 do
Decreto n° 2.655/1998.

O somatorio das garantias fisicas das usinas consideradas neste trabalho, ja
considerando o limite maximo de reducdo de 5% para cada usina hidrelétrica, conforme
estabelecido no Decreto n° 2.655/1998, € igual a 40.749 MW médios, que é 0,90% menor que o

somatorio das garantias fisicas vigentes destas usinas (41.120 MW meédios).
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7. Aperfeicoamentos Metodoldgicos

Tal como mencionado na secao 5.3, no decorrer das analises efetuadas, o grupo de
trabalho identificou a necessidade de promover aprimoramentos na metodologia de revisao
ordinaria das garantias fisicas das usinas hidrelétricas, de modo a torna-la mais aderente a
realidade do setor elétrico brasileiro. Neste sentido, esta secdo apresenta algumas

possibilidades de aprimoramentos a serem avaliadas.
7.1 Beneficio Indireto - Bl

No célculo de garantia fisica de novos empreendimentos, € atribuido aos
reservatorios o beneficio energético da regularizacdo das vazdes para as usinas a jusante. Este
beneficio € conhecido como beneficio indireto e é obtido segundo o critério de “Gltima adicao”,
pois se considera que o reservatorio é o ultimo a entrar, ou seja, calcula-se a diferenca entre o

somatorio da energia firme das usinas a jusante na cascata com e sem o reservatorio.

Na revisao ordinaria de garantias fisicas, objetiva-se avaliar a garantia fisica de todas
as usinas de forma simultanea, desta forma, o critério de valorizacdo de reservatorios deve

sofrer adaptagoes.

Levando-se em conta que o BI esta incorporado as energias firmes das usinas a
jusante do reservatorio, 0 montante a ser alocado ao reservatério deve ser proporcionalmente
descontado das usinas a jusante. Portanto, 0 montante a ser alocado de Bl deve ser limitado a
reducdo maxima de garantia fisica das demais usinas da cascata. Nesse contexto, deve ser
levado em consideracdo que garantias fisicas definidas ou revisadas ha menos de cinco anos

nao estardo sujeitas a revisdo periodica.

Na hipétese de ser mantido o critério de ultima adicdo, uma usina poderia ter sua
garantia fisica reduzida pela regularizacdo de um reservatério implantado a sua montante em

momento posterior. Desse modo, deve ser avaliada a ordem de entrada das usinas.

Adicionalmente, ha de se definir se serdo revisados apenas os beneficios indiretos
vigentes ou se serdo atribuidos novos beneficios indiretos. Na primeira hipétese, devera ser
estabelecida a configuracdo de calculo do BI: todas as usinas da cascata ou apenas aquelas
gue existiam na época do calculo. O Anexo IX apresenta a lista das catorze usinas hidrelétricas

com beneficio indireto vigente.

No caso de existir mais de um reservatdrio na mesma cascata, devera ser avaliada

qual parcela de regularizacdo energética proporcionada as usinas de jusante cabe a cada
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reservatorio.

Diante do exposto, conclui-se que a alocacado de beneficio indireto é uma questao
delicada, que deve ser feita por bacia e por usina, levando em consideracéo todos os aspectos
apresentados e, portanto, ha de se estabelecer uma metodologia especifica de calculo para a
revisdo ordinaria de garantia fisica de energia, e de preferéncia, que seja implementavel

computacionalmente.
7.2 Rateio da Oferta Total

Conforme apresentado na secado 5.2.2, o rateio da oferta total de energia do SIN é
realizado através de fatores hidraulico e térmico ponderados pelo custo marginal de operacao.
Um aperfeicoamento no procedimento de calculo da garantia fisica de usinas que deve ser
avaliado é ndo utilizar a ponderacéo pelo CMO neste calculo.

Outra possibilidade € considerar a ponderacdo pelo CMO, limitado por valores

minimo e maximo, no céalculo das garantias fisicas das usinas.
7.3 Modelo de Simulacao a Usinas Individualizadas

Conforme descrito na se¢éao 5, a metodologia vigente para o calculo da garantia fisica
prevé, para as usinas hidrelétricas da configuracdo, o rateio da oferta hidraulica do sistema
brasileiro de forma proporcional as suas respectivas energias firmes, sendo estas determinadas

atualmente com o auxilio do modelo de simulag&o a usinas hidrelétricas individualizadas MSUI.

Ao longo dos estudos realizados para fins de revisdo das garantias fisicas, o grupo de
trabalho identificou alguns aspectos da metodologia vigente que seriam passiveis de
investigacdo, e possiveis aperfeicoamentos. Os principais pontos levantados foram os

seguintes:

e A consideracdo de ndo apenas um periodo critico para a determinacdo das
energias firmes das usinas hidrelétricas, mas de varios periodos criticos encontrados a
partir de uma simulagdo hidrotérmica do sistema, considerando séries sintéticas de
vazoes.

e Determinacdo da oferta hidraulica e da oferta térmica do sistema diretamente a
partir de simula¢des de um modelo individualizado.

e Consideracdo das usinas hidrelétricas em diferentes subsistemas, a fim de se
considerar os limites de intercambio.

Sendo assim, para que tais aperfeicoamentos possam ser avaliados, € necessario
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gue a metodologia vigente contemple a utilizacdo de ferramentas que sejam capazes de
considerar séries sintéticas de vazdes, simular a operacdo do parque hidraulico e do parque
térmico do sistema brasileiro, e, consequentemente, também sejam capazes de considerar a
politica de operagdo contida na funcdo de custo futuro, calculada pelo modelo NEWAVE, para

cada estagio da simulacao.

Considerando que a verséao atual (3.3) do modelo MSUI néo apresenta, entre as suas
funcionalidades, a simulacdo da operacdo do parque térmico brasileiro, e tampouco a
consideracao de séries sintéticas de vazdes, o Modelo de Simulacdo a Usinas Individualizadas
de Subsistemas Hidrotérmicos Interligados - SUISHI caracteriza-se como uma alternativa ao

MSUI, uma vez que considera estes aspectos.

Vale ressaltar que, com a utilizagdo do modelo SUISHI, a metodologia atualmente
vigente para o calculo das garantias fisicas poderia continuar sendo aplicada, sem prejuizo dos
resultados. Adicionalmente, um aspecto importante do SUISHI € que este utiliza a mesma base
de dados utilizada pelo NEWAVE, que é o modelo oficialmente utilizado para a determinacéo da
carga critica do sistema. Neste caso, a base de dados do NEWAVE é convertida para a base de
dados do SUISHI de forma automatica, minimizando a chance de erros no preenchimento dos

dados.

Na proxima secéo, a metodologia do modelo SUISHI, assim como 0s seus principais

aspectos serdo resumidamente descritos.

7.3.1 Modelo de Simulagéo a Usinas Individualizadas em Sistemas Hidrotérmicos
Interligados - SUISHI

Um dos objetivos do planejamento da operagédo do sistema hidrotérmico brasileiro é
determinar uma operacao estratégica que, para cada periodo do planejamento, produza metas
de geracao para as usinas do sistema de forma a minimizar o custo total de operacdo ao longo
do horizonte de planejamento e ainda leve em consideragéo a segurancga energética do sistema.
Neste contexto, 0 modelo NEWAVE é utilizado na etapa de planejamento energético de médio e
longo prazo do SIN com o objetivo de construir uma politica de operacdo que atenda aos
condicionantes citados. Entretanto, uma vez que os resultados do NEWAVE séo determinados a
subsistemas equivalentes de energia, pode ser necessaria a obtencdo de metas de geracao
individualizadas para as usinas hidrelétricas ao longo do horizonte de planejamento. Neste
contexto, o modelo SUISHI, desenvolvido pelo CEPEL, pode ser caracterizado como um modelo
de simulacdo da operacao das usinas hidrelétricas individualizadas de um sistema hidrotérmico

interligado, tal como o sistema brasileiro.
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Dentre as principais caracteristicas do SUISHI, destacam-se as seguintes:
e Pode simular até dez subsistemas hidrotérmicos eletricamente interligados em

malha, mas hidraulicamente independentes, levando em conta limites nas capacidades
de intercambio de energia nos dois sentidos.

e Pode ser acoplado a um modelo de deciséo estratégica que forneca uma funcéo
valor esperado do custo futuro de operacao para cada estagio da simulacao.

e Considera restricbes operativas locais decorrentes do uso mdultiplo da agua, tais
como, vazao maxima para controle de cheias, vazdo minima para saneamento ou
navegacao e desvio de vazao do rio para irrigacao.

e Opera bacias especiais como as dos rios Paraiba do Sul e Tieté.

e Simula multiplas séries hidrolégicas em paralelo, permitindo a facil obtencdo de
indices probabilisticos de desempenho do sistema para cada estagio da simulacao.

e Utiliza regras de operagéo automaticas ou fornecidas pelo usuario.

e Apresenta baixo custo computacional, viabilizando estudos de maior porte e mais
ambiciosos (configuragdes grandes, longos horizontes de estudo, utilizacdo de séries
sintéticas de vazdes, etc.).

e Considera quatro modos de simulagdo: estética, dindmica, estatica com calculo da
energia firme (com busca automética de periodo critico ou periodo critico definido pelo
usuario) e estatica com calculo da energia garantida a certo risco desejado.

Nas analises que envolvem simulagbes dinadmicas ou estaticas da configuracao

hidrotérmica, o processo de solu¢do adotado pelo modelo SUISHI é dividido em duas etapas. A

primeira consiste na otimizagdo do balanco hidrotérmico entre subsistemas equivalentes. Nesta

etapa, o objetivo do modelo SUISHI &, com base na politica de operacao definida pelo modelo

NEWAVE (contida na funcéo de custo futuro de cada més), definir metas de geracédo hidraulica

a subsistemas equivalentes, metas de geracdo térmica e os intercambios de energia que

minimizem a soma do custo presente com o custo futuro ao longo de todo o horizonte de

planejamento.

JA na segunda etapa, as metas de geracdo hidraulica, pré-determinadas a

subsistemas equivalentes, alimentam o modulo de simulacdo a usinas individualizadas do

modelo. O objetivo desta etapa € repartir as metas de geracdo hidraulica de cada subsistema

entre as usinas hidrelétricas através da aplicacdo de regras heuristicas operativas,
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procedimento que € denominado de simulagcéo da operacéo a usinas individualizadas.

Note que ao final da etapa de simulacdo, duas distintas situacbes podem ser

observadas:

a) O atendimento das metas de geracdo hidraulica provenientes da etapa de
otimizacdo do balanco hidrotérmico. Neste caso, o modelo passa para o proximo
estagio do problema; ou

b) O ndo atendimento das metas de geracado hidraulica ocasionado por um déficit ou
um excesso na soma da geracao hidraulica individualizada.

Nestes casos, o0 modelo SUISHI ir4 realimentar a etapa de otimizagdo do balango
hidrotérmico entre subsistemas redefinindo a restricdo de geracdo hidraulica maxima - GHMAX
em cada subsistema onde foi observado um déficit de geracdo, ou a restricAo de energia
armazenada maxima - EARMAX em cada subsistema onde foi observado um excesso de
geracdo, de tal forma que as metas de geracao hidraulica a subsistema equivalente possam ser

atendidas na segunda etapa do processo de solucao.

A Figura 11 apresenta um fluxograma do processo de solu¢cdo do modelo SUISHI.

Figura 11 — Fluxograma de funcionamento do modelo SUISHI
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Desta forma, nota-se que além do calculo de energia firme, o modelo SUISHI permite
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a realizacdo de andlises que levam em conta a atuacado do pargue térmico do SIN, possibilitando
0 exame de outras metodologias que, por exemplo, envolvam a utilizacdo de séries sintéticas de
vazbes, ou mesmo a consideracdo de periodos criticos probabilisticos, tal como explicado na

secao 7.3.2.

Finalmente, cabe observar que, conforme Despacho ANEEL n° 2.518, de 27 de

Agosto de 2010, o modelo SUISHI, desenvolvido pelo CEPEL, foi aprovado para ser utilizado
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pelo ONS, no ambito do planejamento da operacdo energética. Vale destacar que a sua
homologacéo foi resultado dos trabalhos da Forca Tarefa SUISHI que envolveu, além do préprio

ONS, outras 26 empresas/entidades do setor elétrico brasileiro.

7.3.1.1 Recentes Aprimoramentos Realizados no Modelo SUISHI

Considerando as regras operativas vigentes no setor elétrico brasileiro, praticadas
pelo ONS, o modelo SUISHI foi recentemente atualizado com o objetivo de torné-lo ainda mais
aderente a realidade operativa, destacando-se as seguintes funcionalidades:

a) Consideracédo da curva guia da operacéao da UHE Jirau.

b) Consideracéo do posto intermediario do rio Bacaja, na UHE Belo Monte, elevando o
nivel do canal de fuga da casa de forga principal desta usina, e influenciando na sua
producdo energética.

¢) Incorporacdo da restricdo do volume maximo sazonal da UHE Sinop, para que
sejam preservadas as condi¢des naturais nas lagoas localizadas a montante do seu
reservatorio.

d) Consideracdo da vazdo minima no trecho de vazao reduzida e nos reservatorios
dos canais de Belo Monte.

e) Desconsideracdo do vertimento na determinacao da cota do canal de fuga da UHE
Coaracy Nunes;

f) Representacdo da curva de carga em dois patamares para o céalculo da producdo
energética de cada usina, nas simulagfes para calculo de energia firme.

Vale ainda destacar que, a excecdo do ultimo item, tais funcionalidades foram
incorporadas a todos os modulos de simulagcdo do modelo SUISHI, ou seja, aos modulos de

simulagdo dindmica, estatica e para célculo de energia firme.

7.3.2 Periodo Critico Probabilistico

Segundo a metodologia descrita na secao 5, o rateio da garantia fisica entre as
usinas hidrelétricas do sistema é feito com base na sua energia firme, cujo valor corresponde a
sua respectiva geracdo média, no periodo critico determinado, utilizando-se o registro histérico
de afluéncias. Entretanto, é sabido que as vazdes ocorridas no periodo de junho de 1949 a
novembro de 1956 (periodo critico atualmente adotado para o sistema brasileiro) nao

apresentam o mesmo grau de severidade em todos 0s subsistemas. A severidade das vazdes
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nos subsistemas Sudeste e Norte ndo € acompanhada pelo subsistema Sul, e € acompanhada,
em menor proporcao, pelo subsistema Nordeste. Nesta metodologia, o rateio da garantia fisica
das usinas hidrelétricas baseia-se em apenas um periodo critico, periodo este com
caracteristicas hidrolégicas distintas entre os subsistemas.

Sendo assim, para que as energias firmes sejam calculadas com base em periodos
criticos cuja severidade entre o0s subsistemas se apresente de forma nao uniforme,
independente da sua localizagdo, poder-se-ia adotar como alternativa para o rateio da oferta
hidraulica o valor da energia firme calculado pela média da geracéo de cada usina dentro de ndo
apenas um, mas de varios periodos criticos encontrados a partir da simulacdo de séries

sintéticas de vazdes, segundo um critério pré-determinado.

Adicionalmente, uma vez que o processo de simulagdo pode considerar a operacao
hidrotérmica do sistema brasileiro, a prépria oferta hidrdulica e a oferta térmica do sistema
poderiam ser determinadas com base no modelo individualizado, levando em consideracdo as
diferentes capacidades de armazenamento e turbinamento das usinas de uma mesma cascata,
a forma como as afluéncias se distribuem entre as usinas de diferentes bacias, além da
ocorréncia dos déficits e vertimentos turbinaveis nos subsistemas. Note que, neste caso, uma
possibilidade é que o calculo da garantia fisica do sistema se dé por meio da simulacdo estatica
da configuracao hidrotérmica, com cinco subsistemas interligados (Belo Monte, Norte, Nordeste,

Sudeste/Centro-Oeste e Sul), empregando-se os modelos NEWAVE e SUISHI.

7.3.3 Consideracfes Finais

O modelo SUISHI esta em constante evolu¢cdo metodoldgica e manutencao. A versao
atual ja permite a modelagem de todas as funcionalidades exigidas no calculo das energias
firmes das usinas hidrelétricas, bem como permite o encadeamento automatico com o modelo
NEWAVE.

O SUISHI permite ainda outros modos de simulacdo, a saber, simulacdo estatica e
dindmica, com utilizacdo de séries de vazdes historicas ou sintéticas, com célculo da geracao
média das usinas hidrelétricas nos periodos criticos encontrados, permitindo avaliar outras

metodologias para calculo de garantia fisica para as usinas do sistema.

Tendo em vista o continuo aprimoramento do modelo SUISHI e os avancos
metodoldgicos que podem ser alcancados com sua utilizacdo, recomenda-se a homologacéao
das novas versbes no ambito da Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e
Programas Computacionais do Setor Elétrico — CPAMP.
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8. Conclusbes e Recomendacdes

Com os dados e metodologias descritos neste Relatorio Técnico, obteve-se 40.749
MW meédios como somatoério das garantias fisicas das usinas hidrelétricas, que podem ter seus
montantes de garantia fisica revistos, ja considerando o limite maximo de reducdo de 5% para
cada usina, conforme definido no Decreto n® 2.655/1998. Este valor é 0,9% menor que o
somatorio das garantias fisicas vigentes destas usinas (41.120 MW médios). Diante dos
numeros apresentados, o impacto da revisdo ordinaria das garantia fisicas das UHEs, sob o
ponto de vista sistémico, é baixo, visto que o0 montante passivel de revisdo, quando comparado

a carga critica do SIN, é de apenas 0,5%.

Considerando os resultados obtidos e os aprimoramentos necessarios, verifica-se
gue nao seria adequada a publicacdo dos valores individualizados de garantia fisica de energia
para as usinas hidrelétricas. Além disso, € necessario avaliar os impactos na comercializagdo de
energia por agente, com a participacdo da CCEE no processo de revisdo ordinaria das garantias
fisicas. Dessa maneira, recomenda-se a postergacao da revisdo ordinaria, mantendo vigentes,
até 31 de dezembro de 2015, os atuais valores de garantia fisica de energia definidos para as
UHESs despachadas centralizadamente, inclusive Itaipu, até que se obtenham os valores revistos
de garantia fisica individuais.

A seguir, € apresentado um resumo dos principais pontos que podem ser
aprimorados, bem como sdo apontadas as instituicbes que precisam ser envolvidas nesse

Processo.

Configuracao hidrelétrica

e Restricdes operativas

Foi identificada a necessidade de todas as instituicbes envolvidas (agentes de
geracdo, ANA, ANEEL, ONS, Ministério dos Transportes) esclarecerem questdes
relacionadas a eliminacao ou flexibilizacdo de restricdes operativas.

e Série de vazobes

E desejavel aguardar a finalizacdo do processo de homologacdo, na ANEEL, do
Projeto de Revisdo das Séries de Vazdes para as bacias do rio Paraiba do Sul, do
Pirai e Ribeirdo das Lajes, Amazonica, Atlantico Leste, Sudeste e Paraguai. Além da
homologacéo, ha uma pendéncia referente a compatibilizacdo das séries das usinas
da bacia do rio Araguari.
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e Usos consuntivos

Foi elaborada uma analise do impacto, nas garantias fisicas, da consideracdo de
extrapolagdo linear na projecédo dos usos consuntivos. Além disso, foram identificadas
inconsisténcias entre as fontes de informacdo em determinadas bacias. Nao ha
manifestacdo formal da ANA sobre esta questdo. Porém, esta Agéncia informou que
h& um projeto para a revisdo dos usos consuntivos em andamento, com previsao de
finalizagdo em fevereiro de 2016.

e Evaporacdes liquidas

E recomendavel que os valores de evaporacéo liquida atualizados pelo ONS sejam

formalizados e que a ANEEL os homologue para utilizacdo na revisédo ordinaria.

e Polinbmios

E desejavel a atualizacdo dos polindmios dos reservatdrios e das curvas de descarga
liquidas pela ANA, no ambito da Resolucédo Conjunta ANA/ANEEL n° 3/2010.

e Canal de fuga médio

E recomendavel a definicdo da metodologia de obtencdo dos valores de canais de
fuga medios e sazonais, de forma a unificar o calculo deste parametro nos estudos de
planejamento da operacdo e da expansdo. Sugere-se a participacdo do ONS neste
estudo.

¢ Rendimento do conjunto turbina-gerador e perda hidraulica

E importante a atualizacdo destes parametros e recomendavel que os agentes de
geracédo contribuam, disponibilizando a curva colina da turbina e equacao de perda de
carga no circuito de geracdo. Ha necessidade também da homologacao destes dados
pela ANEEL.

Configuracao termelétrica

e Valores de indisponibilidades forcadas e programadas

Recomenda-se que seja estabelecida uma regulamentacao para definicdo dos valores
de TEIF e IP para termelétricas, assim como foi feito para as usinas hidrelétricas.

¢ Inflexibilidade operativa

Os valores de inflexibilidade, para as usinas que ndo comercializaram energia no
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Ambiente de Contratagdo Regulada, devem ser revistos de acordo com uma nova
declaracdo dos agentes de geracdo de forma a compatibiliz4-los com informacdes de
contratos de energia e de combustivel vigentes.

e Custos variaveis unitarios

Seria importante envolver as instituicdes pertinentes (MME, ANEEL, EPE, CCEE e
agentes de geracéo) para definicdo de regras para estabelecer o valor de CVU a ser
utilizado na revisao ordinaria.

Da andlise dos dados da configuracdo hidrotérmica, € fundamental o envolvimento
das Agéncias de Regulacdo, ANA e ANEEL, do ONS, dos agentes de geracao, da CCEE e de
outras instituicdes pertinentes para validacao e consisténcia dos dados a serem considerados

na revisao ordinaria de garantias fisicas.

Em relacdo a metodologia usada, séo listadas, a seguir, as atualizacfes ja realizadas

relativas aos critérios e premissas considerados neste trabalho.

Critérios e premissas atualizados

e Representacdo da expectativa sazonal de geracdo das usinas ndo despachadas
centralizadamente.

e Representacdo da sazonalidade do mercado de energia, em virtude da
representacdo da expectativa de geracdo das wusinas ndo despachadas
centralizadamente.

e Consideracao dos limites de transmisséo infinitos entre subsistemas, de forma a
nao limitar a capacidade de geracao das usinas.

e Nao consideracdo da livre transferéncia de carga entre os subsistemas, uma vez
gue ndo ha diferencas de CMO entre os subsistemas quando os valores de
capacidade de intercambio ndo séo limitados.

No entanto, ha a possibilidade de se implementar alguns aperfeicoamentos na

metodologia empregada, que séo listados a seguir.

Aperfeicoamentos metodoldgicos

e Beneficio indireto

A metodologia que vem sendo empregada no calculo de garantia fisica de novos
empreendimentos de geracdo € baseada no conceito de ultima adicdo, entretanto,
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guando se trata da revisdo de todas as garantias fisicas do sistema, depara-se com
diversas questdes que deverdo ser consideradas ao se calcular o beneficio indireto.
Assim, h&a de se estabelecer uma metodologia especifica para a revisdo ordinaria de
garantia fisica, que seja implementavel computacionalmente.

e Rateio da oferta total

Um aperfeicoamento no procedimento de célculo da garantia fisica de usinas que deve
ser avaliado € a ndo utilizacdo da ponderacdo pelo CMO. Outra possibilidade é
considerar, na determinagdo das garantias fisicas, a ponderacdo pelo CMO, limitado
por valores minimo e maximo.

e Modelo de simulacao a usinas individualizadas

Sugere-se a utilizacdo do modelo SUSHI, como uma alternativa ao MSUI,
principalmente devido aos avancos metodoldgicos que tal modelo permite e pelo fato
do SUISHI utilizar a mesma base de dados do NEWAVE, que é o modelo oficialmente
utilizado para a determinagcdo da carga critica do sistema. Neste caso, a base de
dados do NEWAVE é convertida para a base de dados do SUISHI de forma
automatica, minimizando a chance de erros no preenchimento dos dados.

Tendo em vista o continuo aprimoramento do modelo SUISHI e os avancgos
metodologicos que podem ser alcancados com sua utilizagdo, recomenda-se a
homologacdo desse modelo, para fins do planejamento da expansdo energética, no
ambito da CPAMP. Também é recomendada a realizagdo de treinamentos sobre a
metodologia e uso do modelo SUISHI para os agentes do setor elétrico brasileiro.

e Periodo Critico Probabilistico

Investigar o célculo das energias firmes com base em periodos criticos probabilisticos,
encontrados a partir da utilizacdo de séries sintéticas de vazdes, evitando a
consideracdo de um periodo critico Unico cujas vazdes ndo apresentam o0 mesmo grau
de severidade em todos os subsistemas do SIN.

Adicionalmente, sugere-se a criagcdo de um grupo de trabalho, com ampla

participagdo das instituicdes envolvidas a fim de se discutir sobre dados e configuragao,

metodologia e modelos necessarios a revisdo ordinaria de garantia fisica. Aléem disso, a fim de

dar transparéncia a esse processo de revisdo, seria importante a realizacdo de uma consulta

publica acerca da metodologia e dos dados a serem utilizados.

Finalmente, considerando o carater recorrente da revisdo ordinaria previsto no
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Decreto n°® 2.655/1998, recomenda-se a elaboracdo de um plano de trabalho de longo prazo,
periodico, no qual constem as instituicbes envolvidas, a descricdo das atividades a serem
realizadas por cada instituicdo, o grau de interag&o entre elas e o fluxo de informacdes e prazos

definidos para cada atividade.
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10.Anexos

Anexo | - Configuracao Hidrelétrica de Referéncia

Sudeste / Centro-Oeste / Acre / Ronddnia

A. VERMELHA
A.A. LAYDNER
A.S. LIMA
A.S.OLIVEIRA
AIMORES

B. COQUEIROS
BAGUARI
BARRA BONITA
BATALHA
BILLINGS
CACH.DOURADA
CACONDE
CACU
CAMARGOS
CANA BRAVA
CANDONGA
CANOAS |
CANOAS I
CAPIM BRANC1
CAPIM BRANC2
CAPIVARA
CHAVANTES
COLIDER
CORUMBA |
CORUMBA Il
CORUMBA IV
Sul

14 DE JULHO
BAIXO IGUACU
BARRA GRANDE
CAMPOS NOVOS
CASTRO ALVES
D. FRANCISCA
ERNESTINA
FOZ CHAPECO
Nordeste

B. ESPERANCA
COMP PAF-MOX

DARDANELOS
E. DA CUNHA
EMBORCACAO
ESPORA
ESTREITO
FONTES
FOZ R. CLARO
FUNIL
FUNIL-GRANDE
FURNAS
GUAPORE
GUARAPIRANGA
GUILMAN-AMOR
HENRY BORDEN
l. SOLT. EQV
IBITINGA
IGARAPAVA
ILHA POMBOS
IRAPE

ITAIPU
ITIQUIRA |
ITIQUIRA II
ITUMBIARA
ITUTINGA
JAGUARA
JAGUARI

FUNDAO

G.B. MUNHOZ
G.P. SOUZA
GARIBALDI
ITA

ITAUBA
JACUI
JORDAO

ITAPARICA
ITAPEBI

Norte / Manaus / Belo Monte

BALBINA
BELO MONTE
B.MONTE COMP

CACH CALDEIR
COARA NUNES
CURUA-UNA

JAURU

JIRAU

JUPIA

L.N. GARCEZ
LAJEADO
LAJES

M. DE MORAES
MANSO
MARIMBONDO
MASCARENHAS
MIRANDA
NAVANHANDAVA
NILO PECANHA
NOVA PONTE
OURINHOS

P. COLOMBIA
P. ESTRELA

P. PASSOS

P. PRIMAVERA
PARAIBUNA
PEIXE ANGIC
PICADA
PIRAJU

PONTE PEDRA
PROMISSAO
QUEIMADO

MACHADINHO
MAUA
MONJOLINHO
MONTE CLARO
PASSO FUNDO
PASSO REAL
PASSO S JOAO
QUEBRA QUEIX

P. CAVALO
SOBRADINHO

ESTREITO TOC
FERREIRA GOM
STO ANT JARI

RETIRO BAIXO
RONDON 2
ROSAL
ROSANA

SA CARVALHO
SALTO

SALTO GRANDE
SAMUEL

SANTA BRANCA
SAO MANOEL
SAO SALVADOR
SAO SIMAO
SERRA FACAO
SERRA MESA
SIMPLICIO
SINOP

SLT APIACAS
SLT VERDINHO
SOBRAGI

STA CLARA MG
STO ANTONIO
TAQUARUCU
TELES PIRES
TRES MARIAS
VOLTA GRANDE

SALTO CAXIAS
SALTO OSORIO
SALTO PILAO
SAO JOSE
SAO ROQUE
SEGREDO
SLT.SANTIAGO
STA CLARA PR

XINGO

TUCURUI
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Anexo Il — Restrigbes Operativas Hidraulicas

S&o apresentadas, a seguir, todas as restricdes operativas estruturais consideradas na
configuracéo, divididas por tipo de restricdo. Foram destacadas, em vermelho, as restricoes

consideradas de forma diferente do PMO.

Tabela 7 — Restrigdes operativas: volume maximo (VOLMAX)

UHE Valor Unidade Fonte Observacgdes

P. PRIMAVERA 14400 'h' Recalculo Porto Usina opera como fio d'agua para nao
Primavera e Jupia - atingir populacao ribeirinha.
2013

FIC SERRA M 55 %' ONS Tem esta restricdo de volume méaximo

para representar melhor a gerac&o no
subsistema Norte (valor foi calibrado de
forma que se representasse o vertimento
de Tucurui, a jusante).

Tabela 8 — Restrigdes operativas: vazao minima (VAZMIN)

UHE Valor Fonte Observagdes

FUNIL GRANDE 68 Inventéario das restricdes Para fins de protecé&o a ictiofauna.
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

JAGUARA 235 Inventério das restricdes Para fins de protecé&o a ictiofauna.
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

IGARAPAVA 239 Inventério das restricdes Para fins de protecédo a ictiofauna.
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

VOLTA 253 Inventario das restricdes Para fins de protecédo a ictiofauna.
GRANDE operativas hidraulicas dos

aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

CACONDE 32 Inventario das restricdes Para atendimento de usuarios a jusante,
operativas hidraulicas dos conforme Contrato de Concessao n° 92/99 —
aproveitamentos hidrelétricos - ANEEL — TIETE.

ONS (revl - 2014)

A.S.OLIVEIRA 19 Inventério das restricdes Para atendimento de usuérios a jusante,
operativas hidraulicas dos conforme Contrato de Concessao n° 92/99 —
aproveitamentos hidrelétricos - ANEEL — TIETE.

ONS (revl - 2014)

BATALHA 23 Resolugdo ANA n° 489, de 19 Vazao minima na fase de operacao, fora do
de agosto de 2008 (outorga)  periodo de piracema, compatibilizando-se
solidariamente com a operacéo dos demais
reservatorios existentes.

EMBORCACAOQO 100 Inventario das restricoes Para fins de protecédo a ictiofauna, aliada as
operativas hidraulicas dos restricbes operativas do vertedor.
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

NOVA PONTE 55 Inventario das restricdes Para fins de protecéo a ictiofauna.
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

MIRANDA 64 Inventéario das restricdes Para fins de protecé&o a ictiofauna.
operativas hidraulicas dos
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UHE

Valor Fonte

Observacgdes

aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (rev1 - 2014)

CAPIM BRANC2 72

Inventério das restricdes
operativas hidraulicas dos

aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

Para fins ambientais, atendimento da
legislacao, protecdo da ictiofauna e visando
ndo afetar a morfologia fluvial, deve-se
garantir uma vazao a jusante do
aproveitamento, de valor ndo menor que 72
m3/s (70% da Q7,10).

CORUMBA | 120 Inventério das restricdes Vazao minima de 120 m3/s associada a uma
operativas hidraulicas dos geracdo minima de 80 MW.
aproveitamentos hidrelétricos - A solicitagao desta restricdo considerou:

ONS (revl - 2014) 1. Parecer técnico da engenharia de
manutencao, declarando instabilidade
mecanica para operar unidades geradoras
entre 15MW e 80 MW;

2. Parecer técnico da area de meio ambiente
declarando a constatacéo da mortandade
de peixes quando gerando entre 0 e 15
MW por maquina e o impacto aos usos
multiplos sem defluéncia para jusante;

3. Andlise das curvas colina, verificando-se a
necessidade de vaz8es minimas entre 120
m3/s e 145 m3¥/s, em funcdo da queda, para
obtencéo de geragdo minima de 80
MW/maquina.

CACH 20 Inventario das restricdes Como garantia do funcionamento dos servicos

DOURADA operativas hidraulicas dos auxiliares da usina e por razfes ecolégicas.
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

PROMISSAO 160 Inventério das restricdes Por razdes ecoldgicas, de modo a evitar
operativas hidraulicas dos mortandade de peixes.
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

JUPIA 4000 Inventéario das restricdes Para evitar a formacao de lagoas a jusante
operativas hidraulicas dos gque podem aprisionar peixes e assim causar
aproveitamentos hidrelétricos - danos a ictiofauna.

ONS (revl - 2014)

P. PRIMAVERA 5500 Inventario das restricoes Considera o valor mais restritivo.
operativas hidraulicas dos Para proporcionar condi¢des de
aproveitamentos hidrelétricos - navegabilidade transversal (travessia de
ONS (revl - 2014) balsa) no porto imediatamente a jusante da

usina.

A.A. LAYDNER 147 Inventéario das restricdes No Contrato de Concesséo da Duke Energy
operativas hidraulicas dos International — Geragdo Paranapanema
aproveitamentos hidrelétricos - (Contrato de Concesséo n° 76/1999 — ANEEL
ONS (revl - 2014) - PARANAPANEMA ), consta obrigagdo de

manutencao de vazao defluente minima de

147 m?3/s, para atendimento da geracéo de

energia elétrica na usina de Paranapanema,
da Santa Cruz Geracéo de Energia.

PONTE PEDRA 35 PMO set/2014 PMO set/2014

ITIQUIRA 2 40 Inventario das restrigoes A vazao defluente ndo podera ser inferior a 40
operativas hidraulicas dos m3/s, para ndo prejudicar a ictiofauna a jusante
aproveitamentos hidrelétricos - da UHE ltiquira 2.

ONS (revl - 2014)

BILLINGS 6 Devido a restricdo de Henry Borden que é fio

d'agua.

HENRY 6 Inventario das restricoes Devido a manutencéo de um nimero minimo

BORDEN operativas hidraulicas dos de maquinas sincronizadas no sistema para

aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

atendimento da ponta e emergéncias, e
garantia de captagéo de 4gua para
abastecimento pela Sabesp (Baixada
Santista).
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UHE Valor Fonte Observacgdes
PARAIBUNA/PA 30 Inventario das restricdes Determinada pela Portaria n® 22/77 do
operativas hidraulicas dos DNAEE.

aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

S.BRANCA PAR 40 Inventério das restricdes Segundo Resolucdo ANA n° 211, de 26 de
operativas hidraulicas dos maio de 2003.
aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

JAGUARI 10 Inventério das restricdes Determinada pela Portaria n® 22/77 do DNAEE
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

FUNIL PB SUL 80 Inventério das restricdes Determinada pela Resolugdo ANA n° 211, de
operativas hidraulicas dos 26 de maio de 2003, para evitar problemas
aproveitamentos hidrelétricos - ambientais.

ONS (revl - 2014)

LAJES 6 Inventario das restricoes Vazao defluente minima de 5,5 m3/s para
operativas hidraulicas dos abastecimento d’agua (Calha da CEDAE).
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

FONTES 6 Inventario das restricoes Vazao defluente minima de 5,5 m3/s para
operativas hidraulicas dos abastecimento d’agua (Calha da CEDAE).
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

P. PASSOS 120 Inventério das restricdes Para suprimento dos usuarios da agua do Rio
operativas hidraulicas dos Guandu, em especial do abastecimento de
aproveitamentos hidrelétricos - agua da Regido Metropolitana do Rio de
ONS (revl - 2014) Janeiro, estabelecida na Resolugdo ANA n°

211/2003.

CANDONGA 58 Inventéario das restricdes Referente a vazao minima sanitaria. Esta
operativas hidraulicas dos uma vaz&do minima média diaria do historico
aproveitamentos hidrelétricos - disponivel, com uma recorréncia da ordem de
ONS (revl - 2014) 50 anos.

GUILMAN- 19 PMO set/2014 PMO set/2014

AMOR

SA CARVALHO 20 Inventério das restricdes Para defluéncias na faixa de 20 m3/s, ha
operativas hidraulicas dos dificuldade de captacéo nas estacdes de
aproveitamentos hidrelétricos - consumidores industriais (Usiminas e Acesita).
ONS (revl - 2014) Portanto, ndo deve haver defluéncias

inferiores a este valor.

SALTO 15 PMO set/2014 PMO set/2014

GRANDE

P. ESTRELA 10 Inventério das restricdes O valor da descarga sanitaria minima € de 10
operativas hidraulicas dos m3/s.

aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

BAGUARI 130 Inventério das restricdes A minima vazéo defluente corresponde a 80%
operativas hidraulicas dos da minima média mensal, portanto, 130,34
aproveitamentos hidrelétricos - m3/s, ou em periodos mais criticos, a prépria
ONS (revl - 2014) vazao afluente ao empreendimento. Essa

vazao é considerada limitrofe para a estagédo
de captacdo do SAAE da cidade de
Governador Valadares. Devido ao reservatério
nao possuir capacidade de controle, em
periodos criticos, podem ocorrer defluéncias
menores em funcéo da afluéncia.

MASCARENHAS 210 Inventéario das restricdes Restri¢cdo constante na Resolugcdo ANA n°
operativas hidraulicas dos 770, de 24 de outubro de 2011 (outorga) -
aproveitamentos hidrelétricos - restrico para captacéo de agua/ saneamento.
ONS (revl - 2014)

Resolucdo ANA n° 770/2011
(outorga)
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UHE Valor Fonte Observacgdes

ROSAL 11 Inventério das restricdes IOR 1 — Vazao minima remanescente de 2,10
operativas hidraulicas dos m3/s — Visando o atendimento da legislagédo
aproveitamentos hidrelétricos - dos Estados do Rio de Janeiro e Espirito
ONS (revl - 2014) Santo, a defluéncia minima total da usina

corresponde a 12,6 m3/s (2,10 m3/s no trecho
de vazdo reduzida somada a 10,5 m3/s de
turbinamento). Como o reservatério ndo tem
capacidade de regularizacdo, podem ocorrer
defluéncias menores em funcdo da vazao aflu-

ente.
STA CLARA MG 15 Inventério das restricdes Para atender a producgéo da industria Bahia
operativas hidraulicas dos Sul Celulose é de 15 m3/s.

aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

IRAPE 48 Inventario das restrigbes Vazao minima turbinavel.
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)
Recélculo - Lote 1 de 2012

FIC IRAPE 48 Inventario das restricées Vazao minima turbinavel.
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)
Recalculo - Lote 1 de 2012

ITAPEBI 38 Inventario das restricdes A vazao sanitaria minima que deve ser
operativas hidraulicas dos mantida é de 38 m3/s.
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

RETIRO BAIXO 28 Inventario das restricdes A outorga de direito de uso de aguas publicas
operativas hidraulicas dos estaduais emitida pelo Instituto Mineiro de
aproveitamentos hidrelétricos - Gestéo das Aguas estabelece, na Portaria n°
ONS (revl - 2014) 00508, de 4 de margo de 2009, que seja

garantida a manutencgao da vaz&o residual
minima de 27,67 m3/s a jusante do barramento
durante o enchimento do reservatério. Define
também que seja garantida a manutengéo da
vazao ecolégica de 27,67 m3/s em periodos
em que a vazdo minima do curso d'agua for
inferior ou igual a vazdo minima turbinada.

TRES MARIAS 500 Inventario das restricdes Considera o valor mais restritivo das restricdes
operativas hidraulicas dos de vazao minima constantes no Inventario das
aproveitamentos hidrelétricos - restrigcdes operativas hidraulicas dos
ONS (revl - 2014) aproveitamentos hidrelétricos.

A vazao minima do rio Sdo Francisco em
Pirapora para que a captagdo de adgua do
Servigco Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE
opere com capacidade necessaria ao
abastecimento da cidade.

FIC RETIRO B 28 Inventario das restricoes A outorga de direito de uso de aguas publicas
operativas hidraulicas dos estaduais emitida pelo Instituto Mineiro de
aproveitamentos hidrelétricos - Gestdo das Aguas estabelece, na Portaria n°
ONS (revl - 2014) 00508, de 4 de margo de 2009, que seja

garantida a manutencgao da vaz&o residual
minima de 27,67 m3/s a jusante do barramento
durante o enchimento do reservatoério. Define
também que seja garantida a manutengéo da
vazao ecolégica de 27,67 m3/s em periodos
em que a vazdo minima do curso d'agua for
inferior ou igual & vazao minima turbinada.

FIC T.MARIAS 500 Inventério das restricdes Considera o valor mais restritivo das restricdes
operativas hidraulicas dos de vazdo minima constantes no Inventario das
aproveitamentos hidrelétricos - restrigcdes operativas hidraulicas dos
ONS (revl - 2014) aproveitamentos hidrelétricos.

A vazéao minima do rio Sédo Francisco em
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Pirapora para que a captagdo de agua do
SAAE opere com capacidade necessaria ao
abastecimento da cidade.

SOBRADINHO 1300 Inventério das restricdes Vazoes defluentes médias minimas diarias de
operativas hidraulicas dos Sobradinho inferiores a 1300 m3/s ocasionam
aproveitamentos hidrelétricos - problemas na navegacéao (trecho Sobradinho /
ONS (revl - 2014) Juazeiro), em diversas captagfes de

industrias, bem como em tomadas d agua
para abastecimento de cidades e projetos
agricolas localizados no trecho Sobradinho /
Itaparica.

ITAPARICA 1300 Devido a restricéo de Xingd, que é fio d'agua.

XINGO 1300 Inventério das restricdes Para captagédo para abastecimento d’agua e
operativas hidraulicas dos projetos de irrigagéo.
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)
P. CAVALO 10 Inventério das restricdes Com o objetivo de evitar danos ao meio

operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

ambiente e conforme Contrato de Concessao
n° 19/2002 — ANEEL - AHE PEDRA DO
CAVALO deve-se manter uma vazao defluente
minima de 10 m3/s.

B. ESPERANCA 240 Inventéario das restricdes
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

Para captagédo para abastecimento d’agua no
trecho jusante do reservatério a Teresina.

SERRA MESA 300 Inventério das restricdes Segundo a Resolugdo ANA n° 529, de 19 de
operativas hidraulicas dos outubro de 2004.
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

CANA BRAVA 90 Inventario das restricoes Recomenda-se a manuten¢do de uma vazao
operativas hidraulicas dos minima da ordem de 90 m3/s, conforme consta
aproveitamentos hidrelétricos - no PBA, correspondendo a 80% da menor
ONS (revl - 2014) vazdo média mensal. Esta vazao podera ser

superior conforme a observacgdo das
condicdes locais para fins de protecéo da
ictiofauna. Na impossibilidade de se ter
geracdo minima, em pelo menos uma unidade
geradora, o vertedouro deve ser aberto
imediatamente para atender esta restricao.

SAO 90 Inventario das restricdes Recomenda-se a manuten¢do de uma vazao

SALVADOR operativas hidraulicas dos minima da ordem de 90 m3/s, conforme consta
aproveitamentos hidrelétricos - no PBA, correspondendo a 80% da menor
ONS (revl - 2014) vazdo média mensal. Esta vazao podera ser

superior conforme a observagdo das
condicdes locais para fins de protecéo da
ictiofauna. Na impossibilidade de se ter
geracdo minima, em pelo menos uma unidade
geradora, o vertedouro deve ser aberto
imediatamente para atender esta restricao.

PEIXE ANGICA 360 Inventario das restricoes Com o objetivo de evitar o aprisionamento e a
operativas hidraulicas dos consequente mortandade de peixes em lagoas
aproveitamentos hidrelétricos - marginais que se formam a jusante com
ONS (revl - 2014) vazdes inferiores a 360 m3/s — essa vazao

equivale a uma unidade gerando 94 MW.

LAJEADO 255 Inventario das restricdes Segundo o projeto basico, este € o minimo
operativas hidraulicas dos para atendimento as restricdes ambientais a
aproveitamentos hidrelétricos - jusante do reservatorio.

ONS (revl - 2014)

FIC SERRA M 300 Inventério das restricdes Segundo a Resolugdo ANA n ©529/2004.
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)
FIC CANA BR 90 Inventério das restricdes Recomenda-se a manuten¢do de uma vazéo
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operativas hidraulicas dos minima da ordem de 90 m3/s, conforme consta
aproveitamentos hidrelétricos - no PBA, correspondendo a 80% da menor
ONS (revl - 2014) vazao média mensal. Esta vazao podera ser
superior conforme a observagdo das
condicdes locais para fins de protecéo da
Ictiofauna. Na impossibilidade de se ter
geracdo minima, em pelo menos uma unidade
geradora, o vertedouro deve ser aberto
imediatamente para atender esta restricao.
FIC SAO SALV 90 Inventario das restricoes Recomenda-se a manuten¢do de uma vazao
operativas hidraulicas dos minima da ordem de 90 m3/s, conforme consta
aproveitamentos hidrelétricos - no PBA, correspondendo a 80% da menor
ONS (revl - 2014) vazdo média mensal. Esta vazao podera ser
superior conforme a observacéo das
condicdes locais para fins de protecéo da
Ictiofauna. Na impossibilidade de se ter
geracdo minima, em pelo menos uma unidade
geradora, o vertedouro deve ser aberto
imediatamente para atender esta restricao.
FIC PEIXE AN 360 Inventério das restricdes Com o objetivo de evitar o aprisionamento e a
operativas hidraulicas dos consequente mortandade de peixes em lagoas
aproveitamentos hidrelétricos - marginais que se formam a jusante com
ONS (revl - 2014) vazdes inferiores a 360 m3/s — essa vazao
equivale a uma unidade gerando 94 MW.
FIC LAJEADO 255 Inventario das restricdes Segundo o projeto basico, este € o minimo

operativas hidraulicas dos

aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

para atendimento as restricdes ambientais a
jusante do reservatorio.

ESTREITO TOC 1000

Inventério das restricdes
operativas hidraulicas dos

aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)

Conforme condicionante 2.4, item ‘e’, da
Licenca de Operacéo n°® 974, de 24 de
novembro de 2010, a UHE Estreito deve:
“manter uma vazao de jusante igual ou
superior a 1.000 m3/s”.

TUCURUI 2000 Inventério das restricdes Para garantir que as unidades operem dentro
operativas hidraulicas dos das condig¢des de projeto é necessario um
aproveitamentos hidrelétricos - nivel d’agua minimo de 3,96 m no canal de
ONS (revl - 2014) fuga, resultando para a UHE Tucurui numa

restricdo de ordem operativa de vazao minima
defluente na usina de 2000 m3/s. Esta
defluéncia constitui também uma restri¢cdo de
navegacao.

JIRAU 3240 Inventério das restricdes Restricdo constante na Resolugcdo ANA n°
operativas hidraulicas dos 269, de 27 de Abril de 2009 (outorga).
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014)
Resolugdo ANA n° 269/ 2009
(outorga)

STO ANTONIO 3293 Inventério das restricdes Restricdo constante na Resolugdo ANA n°
operativas hidraulicas dos 465, de 11 de agosto de 2008 (outorga).
aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (revl - 2014) Resolucéo
ANA n° 465/2008 (outorga)

SLT APIACAS 20 Leilao A-5/2013 Vazao minima turbinavel.

BELO MONTE 300 Resolugcdo ANA n° 842, de 12 Vazado minima a ser mantida no reservatério
de dezembro de 2011 (Altera o dos canais.
texto da outorga referente a
vazdo minima defluente, mas
néo altera seu valor de 300
m?3/s)

JORDAO 10 Inventério das restricdes Correspondendo a afluéncia a ser mantida

operativas hidraulicas dos

aproveitamentos hidrelétricos -

ONS (rev1 - 2014)

para atender aos requisitos ambientais e ao
turbinamento de PCH localizada
imediatamente a jusante.
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SALTO CAXIAS 200 Inventério das restricdes Evitar a formacéo de lagoas rasas a jusante,
operativas hidraulicas dos gque poderiam gerar o aprisionamento de
aproveitamentos hidrelétricos - peixes e o0 aparecimento de trechos
ONS (revl - 2014) descobertos do leito do rio, os quais sao

rapidamente inundados por qualquer aumento
das vazdes proporcionado pela operagéo da
usina, podendo surpreender os ribeirinhos que
se aventuram nestas areas. Além disso, neste
trecho o rio Iguagu, a partir da foz do rio
Goncalves Dias, tem o Parque Nacional a sua
margem direita, e, a partir da foz do rio Santo
Antonio inicia-se seu trecho internacional, com
o Parque Nacional Argentino a margem
esquerda. Nestes parques, vazdes
extremamente baixas como as resultantes de
defluir-se apenas a vazao sanitaria 76 m3/s na
usina (estiagem de 7 dias de duracéo e 100
anos de tempo de recorréncia), podem
acarretar outros efeitos ambientais de dificil
previsado a priori.

BAIXO IGUACU 200 Inventario das restricoes Restricdo constante na Resolugdo ANA n°
operativas hidraulicas dos 362, de 7 de julho de 2008 (renova a DRDH
aproveitamentos hidrelétricos - objeto da Resolugdo ANA n° 362, de 24 de
ONS (revl - 2014) agosto de 2005).

GARIBALDI 81 Inventério das restricdes Vazao ecoldgica de 81 m3/s
operativas hidraulicas dos Para evitar danos a ictiofauna através da
aproveitamentos hidrelétricos - morte de peixes, a UHE Garibaldi precisa de
ONS (revl - 2014) defluéncia minima de 81 m?/s.

Além desta defluéncia, existe a defluéncia
ecologica/sanitaria de 13 m3/s, a partir de uma
PCH.

Obs: Esta vazdo de 13 m°/s é considerada
como vazao remanescente.

MACHADINHO 120 Inventario das restricoes Com a finalidade de prote¢&o da ictiofauna,
operativas hidraulicas dos recomenda-se a manutencéo de uma vazao
aproveitamentos hidrelétricos - minima da ordem de 120 m3/s.

ONS (revl - 2014)

ITA 150 Inventério das restricdes Para fins de protecé&o da ictiofauna.
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

QUEBRA QUEIX 1 Inventério das restricdes Para atendimento as demandas ambientais.
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos hidrelétricos -
ONS (revl - 2014)

SAO JOSE 44 Inventario das restrigbes Recomenda-se manter vazdo minima a
operativas hidraulicas dos jusante de 43,8 m3/s para atendimento as
aproveitamentos hidrelétricos - demandas ambientais. Conforme estabelecido
ONS (revl - 2014) pela Fundacéo Estadual de Protecéo

Ambiental do Rio Grande do Sul - FEPAM.

PASSO SJOAO 50 Inventério das restricdes Vaz&o defluente minima de 50 m3/s com o

operativas hidraulicas dos objetivo de evitar danos ao meio ambiente

aproveitamentos hidrelétricos - estabelecida pela FEPAM.
ONS (revl - 2014)

D. FRANCISCA 15 Inventério das restricdes Constante na Licen¢a de Operacéo — LO da
operativas hidraulicas dos UHE Dona Francisca. Essa vazéo é
aproveitamentos hidrelétricos - descarregada pelo descarregador de fundo, ou
ONS (revl - 2014) pelo conduto forgcado ou ainda através do

vertedouro de soleira livre.

CACH CALDEIR 53 EVTE (n&o ha esta restricdo na Para a vazao residual foi considerado o valor
DRDH e outorga - IMAP) de 52,5 m3/s, equivalente a vazdo média
minima com 7 dias de duragéo e 10 anos de
recorréncia (Q7,10) no local do
aproveitamento. Essa vazao foi estabelecida
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utilizando-se critérios ambientais, conforme
explicado no EIA.

Tabela 9 — RestricBes operativas: canal de fuga (CFUGA)

UHE Més Valor Fonte Observacgdes

TUCURUI PRE 8,6 PMO Valor médio a ser considerado no periodo Pré.
Utilizou-se 0 mesmo valor médio considerado para o
periodo Pés.

TUCURUI 1 8,9 PMO

TUCURUI 2 11 PMO

TUCURUI 3 121 PMO

TUCURUI 5 9,9 PMO

TUCURUI 6 6,6 PMO

TUCURUI 7 54 PMO

TUCURUI POS 8,6 PMO Valor médio a ser considerado no periodo Pés.

Tabela 10 — Restri¢cdes operativas: volume maximo com data (VMAXT)

UHE Més Valor Unidade Fonte Observacgdes

MARIMBONDO 95,000 %' Inventario das restricdes Restricao: nivel maximo (montante)
operativas hidraulicas Valor: 445,73
dos aproveitamentos Igual a 95% do volume (til
hidrelétricos - ONS (revl A ponte Gumercindo Penteado,
-2014) localizada a montante de Marimbondo,

limita a operagdo do reservatorio de
Marimbondo no nivel de 445,73 m (95%
V.U.). Esta limitacéo visa manter o nivel
junto a ponte 50 cm abaixo da cota do
tabuleiro, quando da necessidade da
manutencao de vazdes elevadas em
Porto Colémbia.

SINOP 6 71,974 '%  Resolugdo ANAN° 772 Restrigdo: nivel maximo (montante)
de 24 de outubro de Valor: 302 - nivel d'agua maximo
2011 (DRDH) normal de montante (periodo de
dezembro a maio)
SINOP 11 100,000 '%' Resolugéo ANA n° 772/ 300 - nivel d'égua méaximo normal de
2012 (DRDH) montante (periodo de julho a outubro)

cota maxima de montante de 300 m
equivale a 71,974 % VU (VMAXT no
modif) e a de 302, a 100% VU.

Tabela 11 — Restri¢6es operativas: volume minimo com data (VMINT)

UHE Valor Unidade Fonte Observagdes

MASC. 75,30 '%' Inventario das restricdes A captacdo de agua da Usina Acucareira

MORAES operativas hidraulicas dos Passos, situada a margem do reservatério
aproveitamentos de Mascarenhas de Moraes, proxima a
hidrelétricos - ONS (revl - balsa da estrada S&o Joédo Batista do Gloria
2014) — Passos, pode ficar impedida quando o

reservatorio alcanga niveis inferiores a
663,50 m (75,30% do volume dtil).
OBS: A EPE néo considera restricdo de
alocacéao de volume de espera.

BARRA 48,29 '%' Inventario das restricbes  Nivel minimo

BONITA operativas hidraulicas dos Restricdo 1 — o nivel minimo para manter a
aproveitamentos navegabilidade no rio Tieté é de 446,50 m.
hidrelétricos - ONS (revl - Igual a 48,29% do VU
2014)

PROMISSAO 28,95 '%' Inventario das restricbes  Nivel minimo
operativas hidraulicas dos Restricdo 1 — o nivel minimo para manter a
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aproveitamentos
hidrelétricos - ONS (revl -
2014)

navegabilidade no rio Tieté é de 381,00m.
Igual a 28,95% do VU

ILHA SOLT EQ 45,72

%'

Calculo de llha Solteira e
Trés Irmaos

Restricdo de nivel minimo de 325,4 m para
proporcionar condi¢cdes de navegabilidade
no trecho entre Nova Avanhandava e Trés
Irmé&os. Considerando esta restricdo em
Trés Irméaos, que é mantida também em llha
Solteira Equivalente, obtém-se um volume
de 29565,53 hm3, que corresponde ao
percentual de VMINT de 45,72%.

JAGUARI 10,00

o'

Inventério das restricdes
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos
hidrelétricos - ONS

Restrigdo: nivel minimo (montante)

Valor: 605,98 (10%VU)

Segundo Resolucdo ANA n° 211, de 26 de
maio de 2003.

PARAIBUNA/PA 10,00

%'

Inventério das restricdes
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos
hidrelétricos - ONS

Restrigdo: nivel minimo (montante)
Valor: 697,15 (10%VU)
Segundo Resolucdo ANA n° 211/2003.

S.BRANCA
PAR

10,00

0%

Inventério das restricdes
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos
hidrelétricos - ONS (rev1 -
2014)

Restrigdo: nivel minimo (montante)
Valor: 607,45 (10%VU)
Segundo Resolugdo ANA n° 211/2003.

FUNIL PB SUL 15,00

o'

Inventério das restricdes
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos
hidrelétricos - ONS (revl -
2014)

Restrigdo: nivel minimo (montante)

Valor: 449,00 (15%VU)

O inventario das restricGes operativas
hidraulicas dos aproveitamentos
hidrelétricos indica apenas que cotas abaixo
deste valor devem ser evitadas.

LAJES 18,80 '%' Inventario das restricdes  Restricdo: nivel minimo (montante)
operativas hidraulicas dos Valor: 397,50
aproveitamentos Igual a 18,8 % do VU
hidrelétricos - ONS (revl - De modo a assegurar a alimentacéo da
2014) adutora da CEDAE com agua superficial do
reservatorio.
Tabela 12 — Restri¢cdes operativas: vazdo minima com data (VAZMINT)
UHE Més Valor Fonte Observacgdes
BALBINA 4 390 Inventério das restricdes Com vazodes inferiores a 390 m?3/s, inicia-se um
operativas hidraulicas dos  processo turbulento excessivo nas turbinas,
aproveitamentos provocando ruido com cavitagdo, sendo necessario
hidrelétricos - ONS (revl - injetar ar comprimido na caixa espiral. Além disso,
2014) ficariam comprometidas as atividades de navegacgéo
BALBINA 9 450 Inventario das restricdes até 60 km a jusante do barramento e a vida no rio.

operativas hidraulicas dos
aproveitamentos
hidrelétricos - ONS (revl -

2014)

Porém, de setembro a marco, ocorre o periodo de
vazante no rio Amazonas e o efeito de represamento
no rio Uatuma é pouco relevante sendo necessario

elevar as vazf8es minimas defluentes para 450 m3/s
para garantir a navegabilidade naquele rio e evitar a
cavitacao nas turbinas.

MANSO 5 95

MANSO 11 25

Inventério das restricdes
operativas hidraulicas dos
aproveitamentos
hidrelétricos - ONS (rev1 -

2014)

m3/s.

Restricdo 1 — durante o periodo de estiagem (maio a
outubro), a vazao defluente minima devera ser de 95

Restricdo 2 — ndo reduzir a descarga total da usina

para valores inferiores a 25m3/s por motivos
ambientais
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Anexo Il - Séries de Vazdes — Diferencas em Relacdo ao PMO

UHE

Fonte

MAUA

Para o periodo de 1931 a 2006, adotou-se a metodologia do estudo de consisténcia e
reconstituicao de séries de vazdes naturais da bacia do rio Tibagi (constante no inventario do rio
Tibagi, aprovado pelo Despacho ANEEL n° 2.846, de 11 de julho de 2011), considerando a nova
area de drenagem do projeto basico de Maua. A mudanca da area de drenagem se deve ao
deslocamento do barramento em 600 m a jusante. O restante da série esta de acordo com o
ONS, visto que a EPE nao tem dados suficientes para a extensao.

SALTO PILAO

Para o periodo de 1931 a 2001, foi utilizada a série do Projeto Basico Consolidado (Despacho
ANEEL n° 395, de 30 de margo de 2005) que a EPE recebeu, via Oficio n® 2187/2011-
SGH/ANEEL, de 01 de julho de 2011, no ambito da revisao extraordinaria de garantia fisica. De
janeiro de 2002 a maio de 2004, aplicou-se a relagéo entre area de drenagem com o posto Rio do
Sul (metodologia do Projeto Basico Consolidado). O restante da série esta de acordo com o ONS,
visto que a EPE néo tem dados suficientes para a extensao. Esta série foi ratificada pela ANEEL,
por meio do Oficio n°® 243/2012-SGH/ANEEL, de 30 de janeiro de 2012.
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Anexo |V - Séries de Vazdes em Processo de Homologacao pela ANEEL: Lista de
Usinas

Tabela 13 — Série de vazdes - Bacia do rio Paraiba do Sul

Aproveitamento Rio Agente
Paraibuna Paraiba do Sul Cesp
Santa Branca  Paraiba do Sul Light
Jaguari Jaguari Cesp
Funil Paraiba do Sul Furnas
Santa Cecilia  Paraiba do Sul Light
Picada Do Peixe Votorantim
Sobragi Paraibuna Votorantim
Simplicio Paraiba do Sul Furnas
Ilha dos Pombos Paraiba do Sul Light
Itaocara Paraiba do Sul Light
Barra do Bralina Pomba CAT-LEO

Barra do Pomba

Paraiba do Sul

Cambuci

Paraiba do Sul

Tabela 14 — Série de vaz@es - Bacia do Pirai e Ribeirdo das Lajes

Aproveitamento

Ri

(0]

Reservatério de Tocos

Pirai

Reservatério de
Santana

Pirai

Reservatorio de Lajes

Ribeirdo das Lajes

UHE Pereira Passos

Ribeirdo das Lajes

Tabela 15 — Série de vazbes - Bacia Amazobnica

Aproveitamento Bacia Rio Agente
Guaporé Madeira Guaporé Tangara Energia
Samuel Madeira Jamari Eletronorte

Dardanelos Madeira Aripuana Energética Aguas da
Pedra
Balbina Uatuma Uatuma Manaus Energia
Curua-Una Curua-Una Curua-Una Eletronorte
Coaracy Nunes Araguari Araguari Eletronorte

Tabela 16 — Série de vazdes - Bacia Atlantico Leste, Sudeste e Paraguai

Aproveitamento Bacia Rio Agente
Pedra do Cavalo Paraguacu Paraguacu Votorantim Energia
Santa Clara Mucuri Mucuri Energética Santa Clara
Rosal Itabapoana Itabapoana Rosal Energia
Jauru Paraguai Jauru Queiroz levao
Energética
Itiquira | Paraguai Itiquira Itiquira Energética
Ponte de Pedra Paraguai Correntes Ponte de, E’edra
Energética
Manso Paraguai Manso Furnas
Governador Parigot de Ribeira do S
Capivari Copel
Souza Iguape
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E listada, a seguir, a fonte de informacéo referente aos usos consuntivos de todas as

usinas hidrelétricas consideradas na configuragdo. Foram destacados, em vermelho, 0s usos

consuntivos considerados de forma diferente do PMO.

Tabela 17 — Usinas com dados extrapolados para 2019

UHE

Fonte

Anos com Dados Homologados pela
ANA:

G.B. MUNHOZ
SEGREDO

STA CLARA PR
FUNDAO
JORDAO
SLT.SANTIAGO
SALTO OSORIO
SAO JOAO
CACHOEIRINHA
SALTO CAXIAS

Resolugdo ANA n° 210, de 22 de abril de
2004

1931 a 2010

CACU
B. COQUEIROS
SALTO

SLT VERDINHO
ITUMIRIM
ESPORA

OLHO DAGUA
JUPIA

P. PRIMAVERA
ITAIPU

Resolugdo ANA n° 211, de 22 de abril de
2004

1931 a 2010

SERRA MESA e FIC
CANA BRAVA e FIC
SAO SALVADOR e
FIC

PEIXE ANGIC e FIC
LAJEADO e FIC
ESTREITO TOC
COUTO MAGALH e
FIC

SANTA ISABEL
TUCURUI

Resolugdo ANA n° 212, de 22 de abril de
2004

1931 a 2010

A.A. LAYDNER
PIRAJU
CHAVANTES
OURINHOS
L.N. GARCEZ
CANOAS I
CANOAS |
CAPIVARA
TAQUARUCU
ROSANA

Resolugdo ANA n° 213, de 22 de abril de
2004

1931 a 2010

BARRA BONITA
A.S. LIMA
IBITINGA
PROMISSAO
NAVANHANDAVA
GUARAPIRANGA
BILLINGS

Resolugdo ANA n° 214, de 22 de abril de
2004

1931 a 2010
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UHE

Anos com Dados Homologados pela

Fonte ANA:

CAMARGOS
ITUTINGA
FUNIL-GRANDE
FURNAS

M. DE MORAES
ESTREITO
JAGUARA
IGARAPAVA
VOLTA GRANDE
P. COLOMBIA
CACONDE

E. DA CUNHA
A.S.OLIVEIRA
MARIMBONDO
A. VERMELHA

Resolugdo ANA n° 215, de 22 de abril de 1931 a 2010
2004

SERRA FACAO
EMBORCACAO
NOVA PONTE
MIRANDA
CAPIM BRANC1
CAPIM BRANC2
CORUMBA IV
CORUMBA 111
CORUMBA |
ITUMBIARA
CACH.DOURADA
SAO SIMAO

Resolugdo ANA n° 216, de 22 de abril de 1931 a 2010
2004

l. SOLT. EQV

UC de Ilha Solteira (Resolucdo ANA n° 1931 a 2010
211/2004) + UC Trés Irméos (Resolugéo
ANA n° 214/2004)

PAI QUERE
BARRA GRANDE
CAMPOS NOVOS
MACHADINHO
ITA

PASSO FUNDO
MONJOLINHO
FOZ CHAPECO
QUEBRA QUEIX
SAO JOSE
PASSO S JOAO
ERNESTINA
PASSO REAL
JACUI

ITAUBA

D. FRANCISCA
CASTRO ALVES
MONTE CLARO
14 DE JULHO

Resolucdo ANA n° 96, de 09 de abril de 1931 a 2010
2007 - Projeto de reconstituicdo das séries

de vazdes da bacia do Uruguai (trecho

nacional), ljui, Jacui e das Antas

BAU |
CANDONGA
GUILMAN-AMOR
SA CARVALHO
SALTO GRANDE
P. ESTRELA
AIMORES

Resolugdo ANA n° 96/2007 - Projeto de 1931 a 2010
reconstituicdo das séries de vazdes da
bacia do Doce

MURTA e FIC
ITAPEBI

Resolugdo ANA n° 96/2007 - Projeto de 1931 a 2010
reconstituicao das séries de vazdes da
bacia do Jequitinhonha

MAUA e FIC

Revisao do inventario do rio Tibagi 1931 a 2006
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UHE

Fonte

Anos com Dados Homologados pela
ANA:

PARAIBUNA
SANTA BRANCA
JAGUARI
FUNIL

LAJES

P. PASSOS
PICADA
SOBRAGI
SIMPLICIO
ILHA POMBOS
ITAOCARA |

Projeto de revisdo das séries de vazdes da

bacia do Paraiba do Sul

1931 a 2010

GUAPORE
SAMUEL
BALBINA
CURUA-UNA

Resolugdo ANA n° 96/2007 - Projeto de
reconstituicdo das séries de vazdes da
bacia do Amazonas

1931 a 2010

MANSO

JAURU

PONTE PEDRA
ITIQUIRA I
ITIQUIRA II
ROSAL

STA CLARA MG
P. CAVALO
G.P. SOUZA

Resolugdo ANA n° 96/2007 - Projeto de
reconstituicao das séries de vazdes das
bacias do Atlantico L-SE e Paraguai

1931 a 2010

RETIRO BAIXO e FIC
TRES MARIAS e FIC
QUEIMADO e FIC

Nota Técnica n°® 019/2013/SPR-ANA

2006 e 2010
(apresenta sazonalidade mensal)

SOBRADINHO
ITAPARICA
COMP PAF-MOX
XINGO
B. ESPERANCA
FONTES Resolucdo ANA n° 96/2007 1931 a 2010
NILO PECANHA
RONDON 2
CUBATAO
Tabela 18 — Usinas com dados interpolados linearmente para 2019
UHE Fonte 2&15 com dados homologados pela
BATALHA Resolucdo ANA n° 564, de 25 de outubro 2010, 2015, 2020, 2025, 2030, 2035 e
de 2010 (Outorga) 2040
BAGUARI Resolucdo ANA n° 682, de 21 de outubro 2005, 2010, 2015, 2020, 2025, 2030,
de 2008 (Outorga) 2035 e 2040
Resolugéo ANA n° 770, de 24 de outubro 2007, 2012, 2017, 2022 e 2025
MASCARENHAS de 2011 (Outorga) (apresenta sazonalidade mensal)
IRAPE e FIC Resolugao ANA n° 192, de 28 de 2010, 2015, 2020, 2025, 2030 e 2035
maio de 2012 (Outorga)
JIRAU Resolucdo ANA n° 269, de 27 de 2006, 2011, 2016, 2021, 2026, 2031,
abril de 2009 (Outorga) 2036, 2041 e 2046
Resolucdo ANA n° 465, de 11 de agosto 2006, 2011, 2016, 2021, 2026, 2031,
STO ANTONIO de 2008 (Outorga) 2036, 2041 e 2046
Resolugdo ANA n° 344, de 30 de junho de 2008, 2013, 2018, 2023, 2028, 2033,
DARDANELOS 2008 (Outorga) 2038 e 2043
Portaria SEMA-MT n° 249 de 18 de junho 2012, 2017, 2022, 2027, 2032, 2037,
SLT APIACAS de 2012 (DRDH) 2042 e 2047
SINOP Resolucdo ANA n° 772, de 24 de outubro 2010, 2015, 2020, 2025, 2030, 2035,
de 2011 (DRDH) 2040 e 2045
COLIDER Resolucdo ANA n° 84, de 02 de 2015, 2020, 2025, 2030, 2035, 2040 e

abril de 2012 (Outorga)

2045
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Anos com dados homologados pela

UHE Fonte ANA:
Resolugdo ANA n° 501, de 11 de 2010, 2015, 2020, 2025, 2030, 2035,
TELES PIRES julho 2011 (Outorga) 2040 e 2045
Resolucdo ANA n° 129, de 28 de 2015, 2020, 2025, 2030, 2035, 2040 e
SAO MANOEL marco de 2011 (DRDH) 2045
= 5 -
BELO MONTE Resolucdo ANA n° 48, de 28 de fevereiro 5,59 5019, 2029, 2039 e 2044
de 2011 (Outorga)
Resolucdo ANA n° 529, de 18 de julho de 2010, 2015, 2020, 2025, 2030, 2035,
STO ANT JARI 2011 (Outorga) 2040, e 2045
. . 2005, 2010, 2015, 2020, 2025, 2030
o ) ) ) ) ) )
BAIXO IGUACU Resolucao ANA n° 142, de 17 de fevereiro 535’0 5440 (apresenta sazonalidade
de 2014 (Outorga) mensal)
GARIBALDI Resolucdo ANA n° 1024, de 06 de agosto 2015, 2020, 2025, 2030, 2035, 2040 e
de 2013 (Outorga) 2045
Resolucdo ANA n° 1016, de 06 de agosto 2015, 2020, 2025, 2030, 2035, 2040 e
SAOC ROQUE de 2013 (Outorga) 2045
Tabela 19 — Usinas com valores constantes de usos consuntivos
UHE Fonte
SALTO PILAO Portaria SDS n° 13/2012 , de fevereiro de 2012 (DRDH)
Tabela 20 — Usinas sem dados homologados pela ANA
UHE Fonte
FOZ R. CLARO Estimativa ONS

CACH CALDEIR

Estudo de viabilidade da UHE Cachoeira Caldeirao

COARA NUNES

Como o estudo de revisdo das séries de vazdes da bacia Amazénica apresenta uso
consuntivo menor que o definido no estudo de viabilidade da UHE Cachoeira Caldeir&o,
adotou-se como uso consuntivo acumulado o mesmo valor do uso consuntivo
acumulado de Cachoeira Caldeirdo. Ou seja, 0 uso consuntivo incremental desta usina

¢ igual a zero.

FERREIRA GOM

Estudo de viabilidade da UHE Ferreira Gomes

Tabela 21 — Usinas sem valores de usos consuntivos

UHE Observacao
HENRY BORDEN Sem informagao
TIJUCO ALTO Sem informacao

B.MONTE COMP

Para atendimento da restricdo de vazao minima a ser mantida no trecho de vazéo
reduzida, os usos consuntivos desta usina ndo sado considerados.
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Aproveitamento

Bacia

Rio

Boa Esperanca

Parnaiba

Parnaiba

Irapé Jequitinhonha  Jequitinhonha
Itapebi Jequitinhonha  Jequitinhonha
Candonga Doce Doce
Guilman Amorim Doce Piracicaba
Sa Carvalho Doce Piracicaba
Salto Grande MG Doce Santo Anténio
Porto Estrela Doce Santo Antbnio
Baguari Doce Doce
Aimorés Doce Doce
Mascarenhas Doce Doce
Barra Grande Uruguai Pelotas
S&o Roque Uruguai Canoas
Garibaldi Uruguai Canoas
Campos Novos Uruguai Canoas
Machadinho Uruguai Uruguai
Ita Uruguai Uruguai
Passo Fundo Uruguai Passo Fundo
Monjolinho Uruguai Passo Fundo
Foz do Chapecdo Uruguai Uruguai
Quebra queixo Uruguai Chapecé
Sao José ljui ljui
Passo Sao Joao ljui ljui
Ernestina Jacui Jacui
Passo Real Jacui Jacui
Jacui Jacui Jacui
ltaliba Jacui Jacui
Dona Francisca Jacui Jacui
Castro Alves Das Antas Das Antas
Monte Claro Das Antas Das Antas
14 de Julho Das Antas Das Antas
Salto Pilao Itajai-Agu Itajai-Agu
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Anexo VIl — Usinas Termelétricas Ndo Consideradas na Configuracdo de Referéncia

Poténcia

Usina Subsistema (MW) Observacdes
APARECIDA OC N 20,00 Usina sem GF, indisponivel apés a entrada em operacao da UTE Maua 3
ARGENTINA 1 S 0,00 Usina ficticia para modelagem de contrato de intercambio com Argentina.
ARGENTINA 1B S 0,00 Usina ficticia para modelagem de contrato de intercambio com Argentina.
ARGENTINA 2A S 0,00 Usina ficticia para modelagem de contrato de intercambio com Argentina.
ARGENTINA 2B S 0,00 Usina ficticia para modelagem de contrato de intercambio com Argentina.
ARGENTINA 2C S 0,00 Usina ficticia para modelagem de contrato de intercambio com Argentina.
ARGENTINA 2D S 0,00 Usina ficticia para modelagem de contrato de intercambio com Argentina.
CAMACARI D/G NE 346,80 Modelada na UTE Camacari G (84) no caso de GF
. . Usina sem previsdo para entrada em operagdo comercial, de acordo com
Camacari Muricy Il NE 143,08 DMSE de Ago/2014. Nao considerada no PMO de Set/2014.
CARIOBA SE/CO 36,00 Operacédo comercial suspensa - Despacho ANEEL n° 4101/2011
CIDADE NOVA N 19,00 Usina sem GF, indisponivel ap6s a entrada em operacdo da UTE Maué 3
DISTRITO A N 19,00 Usina sem GF, indisponivel apos a entrada em operacdo da UTE Maué 3
DISTRITO B N 18,00 Usina sem GF, indisponivel apos a entrada em operacdo da UTE Maué 3
DO ATLAN CSA SE/CO 254,80 Modelada na UTE Do Atlantico (183) nos casos de GF e PDE
ELECTRON N 30,00 Usina sem GF, indisponivel apés a entrada em operacao da UTE Maua 3
FLORES 1 N 20,00 Usina sem GF, indisponivel ap6s a entrada em operacdo da UTE Maué 3
FLORES 2 N 20,00 Usina sem GF, indisponivel apos a entrada em operacdo da UTE Maué 3
FLORES 3 N 20,00 Usina sem GF, indisponivel apods a entrada em operacdo da UTE Maué 3
FLORES 4 N 18,00 Usina sem GF, indisponivel apds a entrada em operacao da UTE Maua 3
IRANDUBA N 45,00 Usina sem GF, indisponivel apds a entrada em operacao da UTE Maua 3
MAUA B1 N 40,00 Usina sem GF, indisponivel ap6s a entrada em operacdo da UTE Maué 3
MAUA B5A N 28,00 Usina sem GF, indisponivel apods a entrada em operacdo da UTE Maué 3
MAUA B5B N 28,00 Usina sem GF, indisponivel apos a entrada em operacdo da UTE Maué 3
MAUA B6 N 130,00 Usina sem GF, indisponivel apds a entrada em operacao da UTE Maua 3
MAUA B7 N 27,00 Usina sem GF, indisponivel apds a entrada em operacao da UTE Maua 3
. Usina sem previsdo para entrada em operagdo comercial, de acordo com
MC2 Camagari 2 NE 17652 pMSE de Ago/2014. N&o considerada no PMO de Set/2014,
. Usina sem previsdo para entrada em operagdo comercial, de acordo com
MC2 Camagari 3 NE 176,52 pMSE de Ago/2014. N&o considerada no PMO de Set/2014,
MC2 Governador NE 176 52 Usina sem previsdo para entrada em operagéo comercial, de acordo com
Mangabeira ' DMSE de Ago/2014. Nao considerada no PMO de Set/2014.
MC2 Nossa Senhora NE 176.52 Usina sem previsdo para entrada em operagdo comercial, de acordo com
do Socorro ' DMSE de Ago/2014. Ndo considerada no PMO de Set/2014.
MC2 Santo Antbdnio de NE 176 52 Usina sem previsdo para entrada em operagdo comercial, de acordo com
Jesus ' DMSE de Ago/2014. Ndo considerada no PMO de Set/2014.
Usina sem previsdo para entrada em operagéo comercial, de acordo com
MC2 Sapeacu NE 176,52 DMSE de Jun/2014. N&o considerada no PMO de Jul/2014.
NUTEPA 24,00 Operacgédo comercial suspensa - Despacho ANEEL n° 3970/2011
Operacgéo comercial suspensa - Despachos ANEEL n° 4094/2013 e n°
P.MEDICI A 126,00 2624/2014
. Usina sem previsdo para entrada em operagéo comercial, de acordo com
pecem |l NE 143,08 DMSE de Ago/2014. Nao considerada no PMO de Set/2014.
PIE-RP SE/CO 30,00 Operacédo comercial suspensa - Despacho ANEEL n° 1035/2013
PIRAT.12 G SE/CO 200,00 Operacéo comercial suspensa - Despacho ANEEL n° 4005/2011
R.SILVEIRA SE/CO 30,00 Operacéo comercial suspensa - Despacho ANEEL n° 3977/2012
Operacgdo comercial suspensa - Despachos ANEEL n° 4630/2011 e n°
S.JERONIMO S 20,00 2623/2014
SAOJOSE 1 N 30,00 Usina sem GF, indisponivel apés a entrada em operacao da UTE Maua 3
SAO JOSE 2 N 18,00 Usina sem GF, indisponivel ap6s a entrada em operacdo da UTE Maué 3
ST.CRUZ 34 SE/CO 436,00 Operacéo comercial suspensa - Despacho ANEEL n° 3263/2012
UTE BRASILIA SE/CO 10,00 Operacgéo comercial suspensa - Despacho ANEEL n° 4204/2011
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Anexo VIl — Configuragdo Termelétrica de Referéncia

Poténcia Disponibilidade -
. . p . FCmax TEIF IP P Inflexibilidade CvuU
Usina Subsistema  Combustivel E(f'\jsvv)a %) %) (%) (I\T\?erlnrzz) (MWmed) (R$IMWh)
ALTOS NE DIESEL 13,1 100 7,43 0 12,13 0 672,68
ANGRA 1 SE/CO/AC/RO NUCLEAR 640 100 4,02 18,57 500,20 500,19 23,29
ANGRA 2 SE/CO/AC/RO NUCLEAR 1350 100 1,06 7,65 1233,51 1080 19,56
ANGRA 3 SE/CO/AC/RO NUCLEAR 1405 100 2 6,84 1282,72 1282,7 24,5
APARECIDA N/MAN OLEO 166 100 4 5,87 150,01 0 302,19
ARACATI NE DIESEL 11,5 100 9,52 0,02 10,40 0 672,68
ARAUCARIA S GAS 484,5 99,9 242 531 447,22 0 414,39
BAHIA 1 NE OLEO 31,6 98 4 2 29,13 0 735,12
BAIXADA FLU SE/CO/AC/RO GAS 530 100 2 3 503,82 0 106,79
BATURITE NE DIESEL 11,5 100 7,68 0 10,62 0 672,68
CAMACARI G NE GAS 346,8 91 14,44 11,52 238,91 0 732,99
Camacari Ml NE OLEO 151,7 100 4 2 142,72 0 840,68
Camacari PI NE OLEO 150 100 4 2 141,12 0 840,68
CAMPINAGRAND NE OLEO 169,1 100 1,3 2,7 162,40 0 590,43
CAMPO GRANDE NE BIOMASSA 150 100 15 3,5 142,58 23,76 87,8
CAMPO MAIOR NE DIESEL 13,1 100 9,27 0 11,89 0 672,68
CANDIOTA 3 S CARVAO 350 100 55 4,1 317,19 210 60,01
CANOAS S DIESEL 250,6 99,2 1,75 6,74 227,78 0 674,64
CANTO BURITI NE BIOMASSA 150 100 1,5 3,5 142,58 23,76 93,93
CAUCAIA NE DIESEL 14,8 100 9,26 0,01 13,43 0 672,68
CCBS_L1 SE/CO/AC/RO GAS 157,2 100 2,26 2 150,57 62,87 231,61
CCBS L13 SE/CO/AC/RO GAS 58,8 100 2,26 2 56,32 23,53 348,51
CHARQUEADAS S CARVAO 72 100 13,56 25,22 46,54 24 183,24
Cisframa S BIOMASSA 4 90 3,5 6 3,27 0 214,73
COCAL SE/CO/AC/RO BIOMASSA 28,2 100 2 2 27,08 0 167,13
CRATO NE DIESEL 13,1 100 7,82 0 12,08 0 672,68
CUIABA G CC SE/CO/AC/RO GAS 529,2 100 0,63 95 475,91 0 511,77
DAIA SE/CO/AC/RO DIESEL 44,4 85 2,85 2,86 35,62 0 732,44
GAS

DO ATLANTICO SE/CO/AC/RO PROCES 490 93 2 6 419,79 419,78 133,48
EBOLT_L1 SE/CO/AC/RO GAS 320,7 100 506 3,91 292,57 0 205,61
EBOLT L13 SE/CO/AC/RO GAS 65,3 100 506 391 59,57 0 344,84
ENGUIA PECEM NE DIESEL 14,8 100 8,09 0 13,60 0 672,68
ERB CANDEIAS NE BIOMASSA 16,8 100 3 5 15,48 0 62,62
FAFEN NE GAS 138 99,6 14,73 6,94 109,07 0 258,85
FIGUEIRA S CARVAO 20 87 27,55 25,91 9,34 5 361
FORTALEZA NE GAS 326,6 98 15 4,03 302,56 223 109,65
GERAMAR | N/MAN OLEO 165,9 96 1,3 2,7 152,95 0 590,41
GERAMAR Il N/MAN OLEO 165,9 96 1,3 2,7 152,95 0 590,41
GLOBAL | NE OLEO 148,8 100 2 2 142,91 0 665,16
GLOBAL Il NE OLEO 148,8 100 2 4 139,99 0 665,16
Goiania 2 BR SE/CO/AC/RO DIESEL 140 97 3 2 129,09 0 797,22
IBIRITERMO SE/CO/AC/RO GAS 226 100 1,24 4,17 213,89 0 259,87
IGARAPE SE/CO/AC/RO OLEO 131 100 9,96 22,54 91,37 2,23 645,3
IGUATU NE DIESEL 14,8 100 9,67 0 13,37 0 672,68
J.LACERDA A1 S CARVAO 100 100 10,6 10,64 79,89 0 2241
J.LACERDA A2 S CARVAO 132 100 598 8,71 113,30 33 169,48
J.LACERDA B S CARVAO 262 100 1,96 11,52 227,27 120 169,01
J.LACERDA C S CARVAO 363 100 3,6 11,29 310,42 300 139,39
JUAZEIRO NE DIESEL 14,8 100 6,81 0 13,79 0 672,68
JUIZ DE FORA SE/CO/AC/IRO GAS 87,1 100 235 1,69 83,62 0 188,54
LINHARES SE/CO/AC/RO GAS 204 100 2 3 193,92 0 181,58
MACAE MER SE/CO/AC/RO GAS 928,7 100 3,13 2,87 873,81 0 361,96
MARACANAU | NE OLEO 168 97 3 2 154,91 0 572,98
MARAMBAIA NE DIESEL 13,1 100 12,88 0 11,41 0 672,68
MARANHAO I N/MAN GAS 518,8 100 1,85 1,62 500,95 241,63 63,33
MARANHAO IV N/MAN GAS 337,6 100 1 2 327,54 0 111,72
MARANHAOQ V N/MAN GAS 337,6 100 1 2 327,54 0 111,72
MAUA 3 N/MAN GAS 583 100 3,7 381 540,04 540 0,01
MAUA B3 N/MAN OLEO 110 100 4 5,29 100,01 0 411,92
MAUA B4 N/MAN OLEO 150 90 10 10 109,35 0 452,49
MC2 N VENECI N/MAN GAS 176,2 100 1 2 170,95 0 166,67
NAZARIA NE DIESEL 13,1 100 10,85 0 11,68 0 672,68
NORTEFLU-1 SE/CO/AC/RO GAS 400 100 0 0 400,00 399,99 37,8
NORTEFLU-2 SE/CO/AC/RO GAS 100 100 14,08 7,84 79,18 0 58,89
NORTEFLU-3 SE/CO/AC/RO GAS 200 100 14,08 7,84 158,37 0 102,84
NORTEFLU-4 SE/CO/AC/RO GAS 126,8 100 14,08 7,84 100,41 0 309
NOVAPIRAT SE/CO/AC/RO GAS 572,1 97 3,63 7,51 494,63 0 320,92
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Poténcia

Disponibilidade

. . . . FCmax TEIF IP P Inflexibilidade CvuU
Usina Subsistema  Combustivel E(f'asvv)a %) %) (%) (m\?vx;’gg) (MWmed) (R$IMWh)
P. PECEM 1 NE CARVAO 720,3 100 1,7 8,3 649,29 0 109,29
P. PECEM 2 NE CARVAO 365 100 1,5 3,5 346,94 0 117,94
P.MEDICI B S CARVAO 320 90 56,32 30,2 87,81 87,81 115,9
PALMEIRA GOI SE/CO/AC/RO DIESEL 175,6 80 2,5 2,2 133,95 0 765,7
PARNAIBA IV N/MAN GAS 56,3 100 0,5 1 55,46 0 69
Pau Ferro | NE DIESEL 94,1 100 0 0 94,10 0 1129,48
PERNAMBUCO 3 NE OLEO 200,8 100 1 2 194,82 0 435,63
PETROLINA NE OLEO 136 100 2,5 5,5 125,31 0 922,35
PIE C ROCHA N/MAN GAS 85,4 100 1 20,72 67,03 67 0,01
PIE JARAQUI N/MAN GAS 75,5 86,9 4 0 62,99 62,98 0,01
PIE MANAUARA N/MAN GAS 66,8 100 25 0,39 64,88 64,87 0,01
PIE P NEGRA N/MAN GAS 66 100 2,5 0,53 64,01 64 0,01
PIE TAMBAQUI N/MAN GAS 93 70,6 4 0 63,03 63 0,01
PORTO ITAQUI N/MAN CARVAO 360,1 100 1,5 3,5 342,28 0 112,58
Potiguar NE DIESEL 53,1 100 2 2 51,00 0 1018,78
Potiguar 11l NE DIESEL 66,4 82,5 0 0 54,78 0 1018,77
SANTANA 1W N/MAN DIESEL 58,1 100 2 8 52,38 0 538,78
SANTANA 2 GE N/MAN DIESEL 50 100 2 8 45,08 0 744,36
ST.CRUZ NOVA SE/CO/AC/RO GAS 500 100 2,2 6,3 458,19 0 118,14
SUAPE I NE OLEO 381,3 100 1 2 369,94 0 600,5
SUZANO MA N/MAN BIOMASSA 254,8 100 0 0 254,80 254,79 0,01
T LAGOAS L1 SE/CO/AC/RO GAS 134,3 100 12 288 128,87 0 132,23
T LAGOAS L13 SE/CO/AC/RO GAS 215,8 100 1,2 2,88 207,07 0 347,57
T.NORTE 2 SE/CO/AC/RO OLEO 340 100 2,33 3,39 320,82 0 551,09
TERMOBAHIA NE GAS 185,9 85,5 7,44 8 135,35 0 205,25
TERMOCABO NE OLEO 49,7 98 2 2 46,78 0 583,24
TERMOCEARA NE GAS 223 100 404 431 204,77 0 225,08
Termomanaus NE DIESEL 143 100 0 0 143,00 0 1129,48
TERMONORDEST NE OLEO 170,9 95 3 1 155,91 0 586,31
TERMOPARAIBA NE OLEO 170,9 95 3 1 155,91 0 586,31
TERMOPE NE GAS 532,8 100 7,04 551 468,00 348,8 70,16
TERMORIO L1 SE/CO/AC/RO GAS 770,3 100 43 2,64 717,72 74,73 158,86
TERMORIO L13 SE/CO/AC/RO GAS 265,7 100 4,3 2,64 247,56 25,77 345,76
URUGUAIANA G S GAS 639,9 94 0,31 74,18 154,83 0 724,99
GAS

UTE SOL SE/CO/AC/RO PROCES 196,5 100 6,22 14,02 158,44 132,98 0,01
VALE DO ACU NE GAS 367,9 84,3 496 29 286,21 0 287,83
VIANA SE/CO/AC/RO OLEO 174,6 100 1,3 2,7 167,68 0 590,42
W.ARJONA G SE/CO/AC/RO GAS 206,4 100 6,94 5,12 182,24 0 197,85
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Anexo IX — Usinas Hidrelétricas com Beneficio Indireto Vigente

Beneficio
Usina Indireto (MW Ato Legal
meédios)
IRAPE 75 Contrato de Concessao n° 14/2000 - ANEEL - AHE IRAPE
! Portaria n® 184, de 27 de dezembro de 2012
CORUMBA IV 7,2 Contrato de Concessdo n°® 93/2000 - ANEEL — AHE CORUMBA IV
ESPORA 1,5 Contrato de Concessao n° 13/2001 - ANEEL - AHE ESPORA
BARRA GRANDE 35 Contrato de Concessao n° 036/2001 - ANEEL - AHE BARRA GRANDE
Contrato de Concessédo n° 125/2001 - ANEEL - Complexo Energético Fundao-Santa Clara
STA CLARA PR 4.8 - AHE'S FUNDAO e SANTA CLARA
CORUMBA 1l 1,4 Contrato de Concessao n°® 126/2001 - ANEEL - AHE CORUMBA I
SERRA FACAO 76,7 Contrato de Concessdo n° 129/2001 - ANEEL - AHE SERRA DO FACAO
Contrato de Concessao N° 130/2001 - ANEEL - AHE PEIXE ANGICAL
PEIXE ANGICAL 1 Portaria n® 11, de 2 de maio de 2006
Portaria n® 11, de 19 de maio de 2011
BATALHA 12,2 Portaria n° 511, de 25 de outubro de 2005
RETIRO BAIXO 0 Portaria n° 511, de 25 de outubro de 2005
MAUA o5 Contrato de Concessdo n°® 001/2007 - MME - UHE MAUA
! Portaria n°® 246, de 13 de setembro de 2006
JIRAU 29 Portaria n° 26, de 1° de agosto de 2011
Contrato de Concessdo n° 01/2012 - MME - UHE SAO ROQUE
SAO ROQUE 135 Portaria n® 37, de 17 de novembro de 2011
SINOP 26.3 Contrato de Concesséao n° 01/2014- MME - UHE SINOP

Portaria n° 65, de 25 de julho de 2013
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Anexo X — Referéncias

. Portaria MME n° 303, de 18 de novembro de 2004.

. Portaria MME n° 258, de 28 de julho de 2008.

. Nota Técnica MME/CCPE-ONS - “Garantia Fisica de Energia e Poténcia Metodologia,
Diretrizes e Processo de Implantacdo”, anexa a Portaria MME n° 303/2004.

. Nota Técnica EPE-DEE-RE-081/2007-r2, de 26 de setembro de 2007 - “Garantia Fisica
dos Empreendimentos Termelétricos do Leildo de Compra de Energia Nova de A-3 e A-
5 de 2007".

. Relatorio do ONS *“Inventario de restricbes operativas hidraulicas dos aproveitamentos
hidrelétricos”, Revisdo-1 de 2014.

. Relatorio ONS RE ONS/0171/2013 — Novembro / 2013 - “Atualizacdo de séries
histéricas de vazdes - Periodo 1931 a 2012".

. Nota Técnica EPE-DEE-RE-052/2014-r1, Junho de 2014 - "Custo Marginal de
Expansdo CME - Metodologia e Céalculo 2014".
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