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INTRODUCAO

» A Portaria MME n2 681 de 30 de dezembro de 2014 determinou a constituicdo
de um grupo de trabalho para, dentre outros objetivos: analisar e discutir os
dados, a configuracao, a metodologia e os modelos necessarios a revisao
ordindaria de garantias fisicas das usinas hidrelétricas despachadas
centralizadamente no Sistema Interligado Nacional — SIN.

» Ao longo de 2015 foram realizadas mais de 30 reunides técnicas do GT.

» Reunides especificas com ANA, ANEEL, ONS, CCEE e Associacbes (ABRAGE,
APINE e ABIAPE).

» Validacdo do modelo SUISHI no ambito da CPAMP e treinamento realizado pelo
CEPEL.

» Realizadas 4 reunides amplas ao longo de 2015:
12) 06 de marco
22) 29 de maio
32) 14 de agosto
42) 11 de dezembro
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INTRODUCAO

» Necessidade de revisdo do cronograma de atividades, de modo a permitir
incorporar dados mais recentes e promover uma maior discussao da
metodologia de calculo.

» A Portaria MME n?2 537, de 08 de dezembro de 2015, estabelece que os
atuais valores de garantia fisica de energia das Usinas Hidrelétricas
Despachadas Centralizadamente no Sistema Interligado Nacional - SIN,

inclusive da Usina Hidrelétrica denominada UHE ltaipu, permanecem validos
até 31 de dezembro de 2016.

» A seguir serdo apresentados o novo cronograma de atividades e os principais
itens do Relatorio “Revisao Ordinaria de Garantia Fisica de Energia das Usinas
Hidrelétricas - UHEs”, de 10 de dezembro de 2015, que sera disponibilizado
para Consulta Publica.

» O objetivo é apresentar a metodologia e base de dados a serem empregados
na revisao dos montantes de garantia fisica de energia das usinas
hidrelétricas despachadas centralizadamente no Sistema Interligado Nacional
— SIN.
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AGENDA

“* Cronograma de Atividades Revisado



CRONOGRAMA DE ATIVIDADES REVISADO*

12 Reunido Ampla -
Apresentagdo do relatério
""Revisdo Ordinaria de Garantia

Data Limite para o 22 Reunido Ampla -

32 Reunido Ampla -
Apresentagdo da Metodologia

Ministério de

Minas e En

42 Reunido Ampla -

ergia

Apresentagdo da Metodologia

epe

Empresa de Pesquisa Energética

< Eletrobras

Cepel

Publicagdo das Garantias
Fisicas de Energia Revisadas
(31/03/2016)

F|:sica n!e Fnergia das Usinas Envio dos Dados Apresenta;?o da Bas.e'dfe para a Revisdo Ordindria de para a Revisdo Ordinaria de
Hidrelétricas, de 15/12/2014 para o MME Dados, Premissas e Critérios Garantia Fisica de Energia Garantia Fisica de Energia
(06/03/2015) (30/04/2015) (29/05/2015) 14/08/2015) 11/12/2015)
do de i6 ividuais com a ANA, ANEEL, ONS,

CCEE, ABRAGE e APINE

09/03/2015 a 31/03/2015

Processo de Validagdo do Modelo SUISHI no Ambito do GT7
da Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e
Programas Computacionais do Setor Elétrico - CPAMP

27/03/2015 a 15/06/2015

do de Trei sobre a iae
Utilizagdo do Modelo SUISHI para os Agentes

15/06/2015 a 31/07/2015

Consolidagdo da Base de Dados, Premissas e Critérios

30/04/2015 a 02/10/2015

Consolidagdo da Metodologia para a Revisdo Ordinaria de
Garantia Fisica de Energia

30/04/2015 a 15/10/2015

30 de Si

15/10/2015

a11/12/2015 /

P

Consulta Publica sobre a Metodologia para Revisdo Ordinaria
de Garantia Fisica de Energia

/ 14/12/2015a

24/01/2016

Consolidaggo das Contribui¢des da Consulta Publica

\

25/01/2016 a 28/02/2016

Ges Finais e C idagdo dos

N

29/02/2016 a 31/03/2016

=~

« 11/12/2015 - 42 Reunido Ampla para apresentacdo da metodologia e base da dados para a revisdo ordinéaria de
garantia fisica de energia das UHEs

« 14/12/2015 a 24/01/2016 — Consulta Publica do relatério que estabelece a metodologia e a base de dados para a

revisdo ordinaria de garantia fisica de energia

« 25/01/2016 a 28/02/2016 — Consolidacado das contribuicdes da Consulta Publica
« 29/02/2016 a 31/03/2016 — Simulacdes finais e consolidacéo dos resultados

» Até 31/03/2016 — Publicacéo das garantias fisicas de energia revisadas
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ABRANGENCIA DA REVISAO

» Nem todas as UHEs constantes da configuracdo de referéncia terdo seus
valores de garantia fisica de energia revistos. Tendo por base o Decreto n®
2.655/1998, somente serdo revisadas as UHEs cuja Unidade Geradora de
Garantia Fisica (UGGF) esta em operacao comercial ha pelo menos 5 anos.

 UGGF: unidade geradora com a qual a usina hidrelétrica atinge sua
garantia fisica de energia plena

» UHEs cuja UGGF entrou em operacdo comercial até 31 de dezembro de 2010
terao suas garantias fisicas de energia revisadas.

» Para as usinas que passaram por Revisdao Extraordinaria de garantia fisica de
energia, a garantia fisica da usina seria composta de duas parcelas: a garantia
vigente antes da Revisdo Extraordinaria e o acréscimo/decréscimo de garantia
fisica de energia atribuido na Revisdo  Extraordinaria. Os
acréscimos/decréscimos de garantia fisica de energia atribuidos na Revisdo
Extraordinaria nao serao revisados.

» N3ao sera objeto de revisao o beneficio indireto ja atribuido a reservatérios de
regularizacao, tampouco serao calculados novos valores.
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E baseada naquela empregada para o calculo das garantias fisicas de
energia dos novos empreendimentos de geracao de energia elétrica

do SIN.
Configuracao Hidrotérmica
NEWAVE
Altera o
Mercado

Carga
Critica

Determinacéao

Configuracao Hidrelétrica

SuU

ISHI

Energias Firmes

das OfertasH e T

Rateio da Oferta H
entre as UHEs

Garantias
Fisicas
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METODOLOGIA
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As principais diferencas sao:

>

>

\ 7

utilizacao do modelo SUISHI para o calculo das energias firmes
das usinas hidrelétricas despachadas centralizadamente;

representacao da sazonalidade do mercado de energia;

representacao da expectativa sazonal de geracao das usinas
nao despachadas centralizadamente;

representacao de limites infinitos de transmissao entre
subsistemas;

nao consideracao da livre transferéncia de carga entre os
subsistemas.

12
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MODELO SUISHI

O modelo SUISHI ja foi objeto de trés validacoes:

» Agosto de 2010, no ambito da FT-SUISHI, foi aprovada pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL a utilizacao da versao 7.0 nos
estudos de planejamento da operacao energética do sistema elétrico
brasileiro;

» Julho de 2015, no ambito do GT7/CPAMP, foi aprovado pela CPAMP o uso
do modo de simulacao para calculo de energia firme para estudos de
planejamento da expansao;

» Novembro de 2015, no ambito do GT7/CPAMP, foi aprovado pela CPAMP
o uso do modo de simulacao hidrotérmica para ser usado em estudos de
planejamento da expansao e da operacao, e em estudos oficiais que
requeiram autorizacao do poder concedente. Esta validacao
complementa a validacao realizada anteriormente do modo de simulacao
para calculo de energia firme.

13
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MODELO SUISHI

Treinamentos

Conforme previsto no cronograma de trabalho do processo de revisdao ordinaria
de garantia fisica de energia, durante os meses de Julho e Agosto de 2015 foram
realizados treinamentos acerca dos aspectos metodoldgicos e utilizacao do

modelo SUISHI para os agentes do setor elétrico brasileiro.

14
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CRITERIOS E PREMISSAS

Modelo NEWAVE

» Versao 20;

» Configuracdo hidrotérmica estatica com 5 anos de simulacdo, 10 anos de
periodo estatico inicial e 5 anos de periodo estatico final;

A\

Minimo de 1 e maximo de 45 iteracoes;

A\

Construcao da politica de operacao adotando-se 200 simulacgdes forward e 20
aberturas para simulacao backward,

Simulacao final com 2.000 séries sintéticas de vazoes;

Racionamento preventivo para otimizacao energética: considerado;

Tendéncia hidroldgica: nao considerada;

vV VYV V V

Acoplamento hidraulico entre os subsistemas: nao considerado;

15



CRITERIOS E PREMISSAS
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Modelo NEWAVE (continuacéo)

» Despacho antecipado de usinas térmicas a gas natural liquefeito (GNL):

>

considerado;

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

Valor maximo percentual para delta de Z, . no critério de parada nao

estatistico: 0,2%;

inf

Numero de deltas de Z . consecutivos a ser considerado no critério ndo
estatistico: 3;

CVaR com alfa 50% e lambda 25% constantes no tempo;

16
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CRITERIOS E PREMISSAS

Modelo NEWAVE (continuacéo)

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

> Limites de transmissao entre subsistemas: considerados com valores
infinitos, de forma a nao limitar a capacidade de geracao das usinas;

» Perdas nas interligacGes: ndo consideradas;
» Consumo proprio (consumo interno): ndo considerado;

» Proporcionalidade da carga: adotada a proporcionalidade do ano 2015 do
Plano Decenal de Expansao de Energia 2024;

» 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 nao sao limitados; 17
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Modelo NEWAVE (continuacéo)

>

Critério de Garantia de Atendimento a Carga: como nao foram considerados
limites de intercambio entre subsistemas, o processo é considerado convergido
quando os cinco subsistemas atenderem ao critério de igualdade entre o CMO e
o CME, admitida uma tolerdncia de 2,00 RS/MWh, respeitado o limite de risco
de déficit de 5% em todos os subsistemas;

Custo Marginal da Expansdo — CME: adotado o valor de 154 RS/MWh, definido
na Nota Técnica EPE-DEE-RE-043/2015-r0, de 09 de marco de 2015;

Taxa de Desconto: 8% ao ano, de forma a compatibilizar este parametro aos
estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2024;

uncao Custo do Déficit de Energia: atualizado o valor para 3.250,00 RS/MWh, de
acordo com a metodologia prevista na Nota Técnica “Atualizacao do valor para
patamar unico de Custo de Déficit —2015” (EPE-DEE-NT-023/2015-r0), de 19 de
fevereiro de 2015;

18
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Modelo NEWAVE (continuacéo)

>

Penalidade por nao atendimento ao desvio de agua para outros usos:
3.253,35 RS/MWHh, de acordo com a Portaria MME n2 258/2008;

Penalidade por nao atendimento a restricao de vazao minima: 3.251,00
RS/MWh;

Usinas nao Despachadas Centralizadamente: Expectativa de geracao
agregada por subsistema e por més. A referéncia para a configuracao de
usinas nao despachadas centralizadamente é o PMO de maio de 2015;

Sazonalidade do Mercado de Energia: em virtude da representacao da
expectativa de geracao das usinas nao despachadas centralizadamente, e
consequentemente, da sazonalidade dessa expectativa de geracao, foi
também considerada a sazonalidade do mercado para cada subsistema,
conforme ano de 2015 do PDE 2024.

19
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CRITERIOS E PREMISSAS

Modelo SUISHI

» Versdo 9.0;

» Calculo de energia firme com periodo critico definido, de junho de 1949 a
novembro de 1956;

» Tipo de operacao dos reservatorios: por faixas dindmicas (opcao empregada
pelo MSUI);

» Tipo de prioridades de operacao das usinas hidrelétricas: adaptativa, isto &,
com base na funcao prioridades (opcao empregada pelo MSUI);

» Distribuicdo da vazao defluente entre os patamares de carga. A duracao
adotada para o patamar de ponta foi de 0,125 pu, ou seja, de 3 horas por dia;

» Tolerancia na convergéncia:
» Limite superior para a energia firme no sistema global: 0,8 p.u.;

» Tolerancia maxima de variacao do mercado, entre a penultima e a Gltima
iteracao, no calculo da energia firme do sistema: 1; 20
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Modelo SUISHI (continuacéo)

>

>

Considera volume operativo minimo em detrimento de outras restricoes (por
exemplo, vazao minima);

Sazonalidade do mercado de energia do SIN conforme ano de 2015 do PDE
2024;

Simulacao da bacia do rio Paraiba do Sul com regras especiais considerando
Simplicio como usina de acoplamento hidraulico;

Operacao do reservatorio de Lajes em paralelo com a bacia do Paraiba do Sul
(ndo foi considerada curva de controle de cheias);

» Consideracdo da Curva Guia de Jirau;

» Restricdo de volume maximo operativo sazonal para a UHE Sinop, devido a

preservacado das lagoas;

Uso do reservatorio a fio d’agua de Belo Monte para atendimento a vazao
minima. Foi considerado o compartilhamento do reservatorio com Belo
Monte Complementar; 21
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CRITERIOS E PREMISSAS

Modelo SUISHI (continuacéo)

» Consideracao de posto intermediario de vazoes influenciando o nivel do canal
de fuga da UHE Belo Monte (posto 293);

» Em virtude de o hidrograma ecoldgico bianual ainda ndo estar
implementado no SUISHI, sao necessarias as seguintes alteracoes:

v Série de vazdes: série de vazdes artificiais (posto 292), em vez da série
natural (posto 288);

v Desvios d’agua: apenas os usos consuntivos, pois o hidrograma ecolégico
bianual ja foi descontado da série de vazoes artificiais;

» Em virtude de a simulacdo do modelo SUISHI empregar série de vazoes
naturais para a UHE Simplicio, é necessario incluir a vazao remanescente
(igual a 90 m3/s) como desvio d’agua dessa usina e retorno na UHE llha dos
Pombos. Na simulacao com o modelo NEWAVE essa vazao remanescente ja
esta descontada na série artificial utilizada na UHE Simplicio; 99
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CRITERIOS E PREMISSAS

Modelo SUISHI (continuacéo)

> E necessario alterar os usos consuntivos da UHE Simplicio no modelo SUISHI
devido ao acoplamento hidraulico com a bacia do Alto Paraiba do Sul, ou
seja, deve-se considerar o uso consuntivo incremental entre as UHEs Funil e
Simplicio para a UHE Simplicio. No modelo NEWAVE, como nao ha
acoplamento hidraulico entre as bacias do alto e baixo Paraiba do Sul,
considera-se: (i) a UHE Funil apontando para a UHE Nilo Pecanha, e (ii) na
UHE Simplicio o uso consuntivo incremental entre as UHEs Funil e Simplicio
somado ao uso consuntivo acumulado da UHE Funil;

» Vertimento proibido: a maior vazao defluente na usina i corresponde a maior
vazao que pode ser turbinada na usina i sem exceder a capacidade de
absorcao de nenhuma usina da cascata a jusante de i. A capacidade de
absorcao de uma usina é a soma da vazao que ela ainda pode armazenar com
a vazao que ela ainda pode turbinar.

23
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DESCRICAO DA CONFIGURACAO
DE REFERENCIA
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Configuracao Hidrelétrica

 UHE despachadas centralizadamente e interligadas ao SIN, em operacao, concedidas ou
licitadas.

* Excluidas as usinas cujas concessdes foram devolvidas ou com graves impedimentos para
inicio da construcdo e/ou em processo de devolucdo da concessdo. Assim como aquelas
cuja modalidade de despacho foi alterada desde o calculo de sua garantia fisica.

TEIF/IP

e Na configuracdao de referéncia, para as usinas com mais de sessenta meses de
motorizacao completa, foram consideradas as indisponibilidades apuradas referentes ao
periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2014 ou os valores declarados pelos agentes.

* Em atendimento ao art. 22 da Portaria 248/2015, 26 agentes declararam valores de TEIF e
IP para 79 usinas hidrelétricas, porém so foram incorporados no caso de referéncia os
valores declarados para 60 usinas hidrelétricas.

Restricoes Operativas

e Estruturais, definidas em conjunto com o ONS. Referéncia: Relatério do ONS “Inventario
de restricdes operativas hidraulicas dos aproveitamentos hidrelétricos”, Revisao-2 de 2015
e o0 PMO de maio de 2015

Série de Vazoes e Evaporagoes Liquidas

» Referéncias: Relatério ONS RE ONS/0193/2014 — Novembro / 2014 - “Atualizacdo de
séries historicas de vazoes - Periodo 1931 a 2013”.

25
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DESCRICAO DA CONFIGURACAO
DE REFERENCIA

e Usos Consuntivos
e Referéncias

e Base georreferenciada da ANA com valores médios anuais referentes ao
ano de 2010;

e QOutorgas de Usos de Recursos Hidricos e DRDH publicadas;

 Notas Técnicas especificas da ANA: 019/2013/SPR-ANA (Bacia do
Parnaiba) e 041/2014/SPR-ANA (Bacia do S3o Francisco);

e Documentos que fornecam valores para uso consuntivos no
planejamento da operacao e expansao do Sistema Interligado Nacional,
como contratos de concessao, estudos de inventario e de viabilidade e
projetos basicos, Resolucdes ANA.

* Resolucdes por bacia: Resolucdoes ANA n° 209 a 216, de 22 de abril
de 2004, e n® 96, de 9 de abril de 2007.

* Ano de referéncia definido para o horizonte de usos consuntivos: 2015

26



DESCRICAO DA CONFIGURACAO
DE REFERENCIA
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e Usos Consuntivos

 Metodologia
* Ordem de prioridade para definicao da fonte de dados dos usos consuntivos

1) Outorgas de Usos de Recursos Hidricos, DRDH publicadas, Notas
Técnicas especificas da ANA e Contratos de Concessao

2) Base georreferenciada da ANA

e Ordem de prioridade para definicdo da fonte utilizada no calculo da
projecao anual e da sazonalidade mensal

1) Outorgas de Usos de Recursos Hidricos e DRDH publicadas e Notas
Técnicas especificas da ANA

2) Resolucdes por bacia: Resolucdes ANA n° 209 a 216, de 22 de abril
de 2004, e n° 96, de 9 de abril de 2007.

3) Documentos que fornecam valores para uso consuntivos no
planejamento da operacao e expansao do Sistema Interligado
Nacional, como contratos de concessao, estudos de inventario e de

viabilidade e projetos basicos, Resolucoes ANA. 57
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DESCRICAO DA CONFIGURACAO
DE REFERENCIA

e Configuracao Termelétrica

* UTE despachadas centralizadamente e interligadas ao SIN, em
operacao, autorizadas e acompanhadas pelo DMSE/SEE-MME.

* Excluidas as usinas com graves impedimentos para inicio da
construcao e/ou usinas que estao em processo de suspensao ou
revogacao da autorizacao.

 TEIF/IP
e Referéncia: PMO maio/2015

* Inflexibilidade Operativa

* Conforme declaracdes para os calculos das garantias fisicas
vigentes.

* Excecoes:
e P. Médici B., J Lacerda C., Igarapé e Camacari.

e Para as usinas gue nao possuem garantia fisica de energia

publicada: PMO de maio/2015. ”
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CONFIGURACAO TERMELETRICA

. CVU

Usinas dos leildes de 2005 e 2006: média dos CVU dos PMO de junho/2014 a
maio/2015.

* Usinas dos leiloes de 2007, 2008, 2011 a 2014: calculados de acordo com a
Portaria MME n? 42/2007, sendo que para a parcela de Custo de
Combustivel, foi considerada a média dos precos dos combustiveis de
maio/2014 a abril/2015 (meses “M-1" de apuracao do Pv). A taxa de cambio
adotada foi a média do periodo de maio/2014 a abril/2015.

* Para as usinas nao vendedoras em leilao: média dos CVU dos PMO de
junho/2014 a maio/2015.

* Para as usinas nao vendedoras em leilao: média dos CVUs dos PMOs de
junho de 2014 a maio de 2015.

* As usinas que possuiam o CVU modelado como 0,00 (zero) RS/MWHh tiveram
esse valor mantido para a configuracao de referéncia da revisao ordinaria.

* Os custos variaveis de operacao e manutencao, para as usinas vendedoras
em leilGes de energia, foram atualizados pelo IPCA até o més de abril/2015.

* Para as usinas vencedoras de leildes de energia acionadas a combustiveis nao
relacionados na Portaria MME n? 42/2007, tanto a parcela de Ccomb quanto
a de O&M foram atualizadas pelo IPCA até o més de abril/2015.
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“* Configuracoées Necessarias para o Calculo
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CONFIGURACOES NECESSARIAS
PARA A REVISAO
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* E necessario definir outras configuracdes, além da configuracdo de
referéncia, a fim de atender ao escopo desta revisao ordinaria de
garantia fisica de energia, mais especificamente no que se refere:

* a nao revisao dos beneficios indiretos vigentes e

 a aplicacao do critério as usinas que passaram por revisao
extraordinaria de garantia fisica de energia (somente aquelas
em que houve repotenciacao, modernizacao ou ampliacao de
unidades geradoras).
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CONFIGURACOES NECESSARIAS
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PARA A REVISAO ALEM DA CONFIG. DE REF

. : ~ Usinas cuja garantia fisica sera calculada
Caso |Descricéo da configuracéo
pelo caso
1 |[S&o Roque como fio d"agua Campos Novos
2 |Mauéa como fio d"agua Capivara, Taquarucu, Rosana
3 |Batalha como fio d"agua Serra do Facao
4 |Santa Clara PR como fio d"agua Fundao, Salto Osorio, Salto Caxias
5 Irapé como fio d’agua Itapebi
6  |Retiro Baixo como fio d"agua Trés Matrias, Sobradi,nhc?, Itailparica, Complexo
Paulo Afonso Moxoto, Xingo

7 Peixe Angical como fio d"agua Lajeado, Tucurui
8 [Barra Grande e Sado Soque como fio d"agua Machadinho, Ita
9 |Batalha e Serra do Facédo como fio d"agua Emborcacao
10 [Corumba lll e Corumba IV como fio d"agua Corumba |
11 Batalhg, S’e,rra do Facgo, Corumba [l e Corumba IV ltumbiara, Cachoeira Dourada, Sdo Siméao

como fio d"agua
19 Batalha, Serra do Facéo, Corumba Ill, Corumba IV llha Solteira Equivalente, Jupi&, Porto

e Espora como fio d"agua Primavera
13 Batalha, Serra do Facdo, Corumba Ill, Corumba 1V, Itaipu

Espora e Maua como fio d"agua
14 |Mascarenhas pré-revisao extraordinaria Mascarenhas
15 Sa’nta C.Ila:ra PR comp ]‘lg d"agua e Salto Santiago Salto Santiago

pré-revisdo extraordinaria
16 |Chavantes pré-revisdo extraordinaria Chavantes o
17 |Ponte de Pedra pré-revisao extraordinaria Ponte de Pedra oL
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RECOMENDACOES FINAIS DO GRUPO DE TRABALHG ™"~ "

» Considerando os resultados obtidos e os aprimoramentos feitos, verifica-
se gue ha um avanco com relacao ao status apresentado ao final de
2014, e que ha motivos para a recomendacao de envio deste relatorio
para consulta publica, divulgacdao dos dados e posterior revisao das
garantias fisicas seguindo o previsto neste estudo.
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