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Apresentacao

A presente Nota Técnica registra os estudos efetuados pela Empresa de Pesquisa Energética -
EPE, em conformidade com a regulamentacgado vigente, para o calculo das revisdes extraordinarias
do montante de garantia fisica de energia da usina hidrelétrica Jirau.

Por meio do Oficio n® 171/2024/DPOG/SNTEP-MME, de 13 de dezembro de 2024, o MME
solicitou a EPE que realizasse as analises e os calculos necessarios a revisdao extraordinaria do
montante de garantia fisica de energia da usina hidrelétrica Jirau, de acordo com o Despacho ANEEL
n? 3.491, de 14 de novembro de 2024, que homologou a operag¢ao do reservatdrio desta usina na
cota 90m de forma constante.

Esta revisao foi motivada pela assinatura do Memorando de Entendimento entre o Ministério
de Minas e Energia da Republica Federativa do Brasil e o Ministério de Hidrocarbonetos e Energias
do Estado Plurianual da Bolivia, realizada em 9 de julho de 2024. Este memorando tem como
objetivo estabelecer um acordo entre as partes para altera¢ao da regra operativa da UHE lJirau, para
a cota 90m, constante ou ampliada, com vistas a auferir beneficios energéticos a serem
compartilhados. Como condicionantes a este memorando, o concessionario da UHE Jirau deve obter
todas as autoriza¢Oes e licengas dos 6rgdos e entidades competentes, tanto no Brasil como na
Bolivia, assim como cumprir os requisitos socioambientais para viabilizar essa nova operagao.

O Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - Ibama, no dia 2
de agosto de 2024, concedeu anuéncia para a realizacdo do “Experimento de Operacao Alternativa:
Postergacdo do Deplecionamento e Antecipacdo do Replecionamento do Reservatério da UHE
Jirau”, conforme Parecer Técnico Ibama n2 110/2024-Cohid/CGTef/Dilic. Portanto, a anuéncia do
Ibama foi dada apenas para avaliar a operagao na cota 90m ampliada, e ndo para a cota 90m
constante. O Ibama ressalta que o concessionario deve enviar, em até 60 dias apds o fim do
experimento de operacao alternativa, os resultados dos diversos monitoramentos solicitados.

A Agéncia Nacional e Aguas e Saneamento Basico — ANA emitiu, em 23 de outubro de 2024, a
outorga de direito de uso de recursos hidricos referente ao Aproveitamento Hidrelétrico UHE Jirau
(Outorga n2 2.735/2024). Esta outorga exclui o inciso IV do Art. 52 da Resolugdo ANA n2 269/2009,
permitindo que o reservatério da usina seja operado entre os niveis operacionais ja estabelecidos
em seu Art. 12, sem a necessidade de observancia de uma curva guia, preservada a manutengao dos
usos multiplos da dgua. Desta forma, o agente outorgado devera comunicar o Ibama, para que este
faca os ajustes necessarios na Licenca de Operac¢do n2 1.097/2012, considerando a exclusdo da curva
guia.

Em 14 de novembro de 2024, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, publicou o
Despacho n2 3.491, no qual homologou para fins de Revisdo Extraordindria de Energia a operacao
do reservatoério da UHE Jirau na cota 90m.

Para cumprimento do Memorando de Entendimento entre Brasil e Bolivia, considerando os
beneficios da integracdo energética entre os paises para o desenvolvimento regional e seguranca
energética, e da oportunidade de se estreitar a cooperacao bilateral entre os paises, verificou-se a
necessidade de avaliar juridicamente a possibilidade da nao aplicacdao do art. 82 da Portaria MME
n? 406/2017. Portanto, foi encaminhada a Nota Técnica n? 197/2024/DPOG/SNTEP para a



Consultoria Juridica junto ao MME. O Parecer n2 00430/2024/CONJUR-MME/CGU/AGU, de 12 de
dezembro de 2024, apresenta a andlise da Consultoria Juridica, que permite a realizagdo imediata
da revisdo extraordindria da garantia fisica da usina frente ao cardter excepcional do caso em tela.

Sendo assim, em conformidade com a Portaria MME n2 406/2017 e com o Parecer n2
00430/2024/CONJUR-MME/CGU/AGU, o MME solicitou a EPE que realizasse as analises, bem como
os cdlculos necessdrios a revisdo extraordinaria da garantia fisica de energia da UHE Jirau na cota
90m constante, que resultou na primeira versao desta nota técnica.

Em resposta ao Oficio n? 171/2024/DPOG/SNTEP-MME, a EPE enviou o Oficio n@
86/2025/DEE/EPE, de 30 de janeiro de 2025, encaminhando a revisdo 0 desta nota técnica, com o
calculo de revisdo extraordinaria de garantia fisica de energia da UHE Jirau, considerando a operacao
do reservatério na cota 90m constante. Neste mesmo oficio, a EPE exp6s que aquele calculo ndo
teria uso imediato e, para atendimento ao Memorando de Entendimento, sugeriu que fosse
solicitada, formalmente, também a revisdo extraordinaria de garantia fisica na “cota 90m
ampliada”. Alertou ainda que este calculo demandaria interacdo com representantes da UHE Jirau
para esclarecimentos acerca da referida operacdo e sua representacao nos modelos de simulacao,
além de avalia¢Oes por parte da equipe, dentre outras possiveis a¢des, dada a impossibilidade de
modelagem das regras de operacdo na cota 90m ampliada de forma exata pelo modelo SUISHI em
sua versdo atual, sendo necessario entdo procurar e refinar uma solucao simplificada que refletisse,
ainda que parcialmente, o ganho energético da alteracdo de operacao.

O MME entao, a fim de dar o devido cumprimento ao compromisso assumido no ambito da
politica internacional, solicitou em 31 de janeiro de 2025, via Oficio n2 10/2025/DPOG/SNTEP-MME,
a adocdo de providéncias por parte da EPE para a realizacdo da revisdo extraordindria da garantia
fisica da UHE lJirau considerando a cota 90m ampliada. Portanto, a versdo 1 desta nota técnica
complementou a versdo original com os calculos referentes a revisdo extraordindria da garantia
fisica de energia da UHE lJirau considerando a operacdo do reservatério denominada cota 90m
ampliada.

A operacdo na cota 90m ampliada consiste no deplecionamento do reservatério, a partir da
cota maxima operativa de 90 m, iniciando no dia 26 de junho a uma taxa média de 15 cm/dia, até a
cota minima operativa de 82,5 m, e replecionamento, da cota minima de 82,5 m até a cota maxima
de 90 m, iniciando no dia em que a vazdo minima afluente atinge 5.600 m3/s, a uma taxa média de
20 cm/dia. Em relacdo a operagdo com a curva guia estabelecida na Resolucdo ANA n2 269, de 27
de abril de 2009, a operacdo na cota 90m ampliada consiste na postergacdo do deplecionamento e
antecipacdo do replecionamento do reservatdrio da UHE Jirau. Desta forma, esta usina continuard
operando com acumulacdo e deplecionamento do seu reservatdrio em alguns meses do ano, mas
com uma maior permanéncia na cota 90 m.

A operacdo na cota 90m ampliada ndo pode ser representada como uma curva guia, pois
consiste na variacdo do nivel do reservatério ao longo do ano, considerando regras de
deplecionamento e replecionamento que tem marcos de inicio e taxas de variacdo do nivel d’agua
distintos entre si.

Apds interacOes com representantes da empresa lJirau Energia S.A. a respeito da

representacdo de Jirau na cota 90m ampliada no modelo SUISHI, discussGes internas e auxilio do
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Cepel na validagdo da proposta, foi adotada a modelagem proposta pela Jirau Energia com
aprimoramentos realizados pela EPE. A modelagem consiste em associar valores representativos do
volume util da usina a cada més do ano. Como ndo ha uma funcionalidade especifica para este tipo
de representacdo para uma usina a fio d’agua, a usina de Jirau foi considerada como uma usina com
reservatoério. Desta forma, foi possivel aplicar a combinacdo das seguintes restricdes: volume
maximo operativo sazonal e volume minimo operativo mensal, via alteracdo das faixas operativas
da usina. No modelo Newave, ndo houve mudancga na forma de representacao da UHE Jirau, apenas
alteracdo dos valores das restricoes da cota de montante (CMONT), de forma a representar a nova
regra operativa.

Em resposta ao Oficio n? 10/2025/DPOG/SNTEP-MME, a EPE enviou o Oficio n@
375/2025/DEE/EPE, de 3 de abril de 2025, encaminhando a revisdo 1 desta nota técnica, com o
calculo de revisdo extraordinaria de garantia fisica de energia da UHE Jirau, considerando a operacao
do reservatédrio referente a cota 90m constante e a cota 90m ampliada.

Apos analise da nota técnica pelo DPOG/MME, foram realizadas reunides nos dias 8 e 10 de
abril, entre as equipes técnicas do DPOG e da EPE, sobre a aplicacdo do mecanismo de revisao
extraordindria da parcela do beneficio indireto estabelecido pela Portaria MME n2 406/2015 e a
aplicabilidade do limite de reducdo de garantia fisica, estabelecido pelo Decreto 2.655/1998, art.
21, § 52. O DPOG concluiu que a limitacdo de reducdo de garantia fisica em 5% ndo deve ser aplicada
a cada parcela de garantia fisica separadamente, e sim sobre todo o montante revisavel, que, no
caso da revisdo extraordinaria da UHE Jirau considerando a operacao do reservatorio referente a
cota 90m constante, compreende tanto a garantia fisica local quanto o beneficio indireto. Assim, no
dia 11 de abril, formalizou através de e-mail a sugestdo de revisdao desta nota técnica com relacdo a
este ponto. Portanto, esta versdao da nota técnica altera os resultados referentes a operagao na
cota 90m constante. O novo montante total de garantia fisica é superior ao montante vigente, logo
ndo ha reducdo a ser limitada. Ressalta-se que ndo houve alteracdo nas configuracdes de referéncia.

A EPE analisou a documentacdo fornecida, avaliando os parametros energéticos associados,
de forma a representar nas configuracdes de referéncia apenas o ganho de garantia fisica referente
a alteracdo dos fatos relevantes indicados nas revisdes extraordinarias.

Por se tratar de um experimento de uma proposta de operagdo alternativa, a revisdo
extraordindria de garantia fisica referente a cota 90m ampliada foi considerada de forma
independente da revisdo referente a operacdo na cota 90m constante. Portanto, caso o lbama
autorize a operagdo na cota 90m constante, a garantia fisica resultante da revisdao extraordinaria da
UHE Jirau na cota 90m ampliada sera revogada e substituida pela garantia fisica referente a Jirau na
cota 90m constante.

Nos Apéndices 2 e 3 sdo apresentadas as fichas de dados da usina hidroelétrica lJirau
referentes a operacdo na cota 90m constante e na cota 90m ampliada, respectivamente, com
destaque em vermelho para os parametros considerados de forma distinta em cada configuracdo
de referéncia.

E importante enfatizar que a validade e a eficicia do montante de garantia fisica de energia
calculada da UHE lJirau referente a operacdo do reservatdrio na cota 90m ampliada estdo

condicionadas a manutencdo desta regra operativa, para a qual o Ibama concedeu anuéncia em 2
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de agosto de 2024, conforme Parecer Técnico Ibama n2 110/2024-Cohid/CGTef/Dilic, na forma de
experimento. Caso a UHE lJirau volte a operar seu reservatdrio nas condicdes estabelecidas
Resolucdo ANA n? 269, de 27 de abril de 2009, a garantia fisica de energia da UHE Jirau deve retornar
ao valor definido na 22 Revisdo Ordinaria de Garantias Fisicas. Caso passe a operar em outra
condicdo, distinta daquela para qual foi concedida anuéncia, serd necessaria a realizacdo de uma
nova revisdao extraordinaria da sua garantia fisica.

E importante destacar ainda que o inicio de vigéncia e eficicia do montante de garantia fisica
calculada para Jirau na cota 90m constante esta condicionado a anuéncia por parte do Ibama, via
publicacdo de autorizacdo ou de licenca de operagdo que permita que a UHE lJirau opere na cota
90m de forma constante.

Adicionalmente, para inicio de validade e eficacia de ambos os montantes de garantia fisica,
deve-se confirmar que tenham sido obtidas todas as autorizacdes e licengas dos 6rgaos e entidades
competentes da Bolivia, de acordo com a legislacdo vigente naquele pais, conforme condicionante
estabelecido no Memorando de Entendimento entre o Ministério de Minas e Energia da Republica
Federativa do Brasil e o Ministério de Hidrocarbonetos e Energias do Estado Plurianual da Bolivia.



1 Introducao

A garantia fisica de energia do Sistema Interligado Nacional — SIN pode ser definida como
aquela correspondente a maxima quantidade de energia que este sistema pode suprir a um dado
critério de garantia de suprimento. Esta quantidade de energia pode, entdo, ser rateada entre todos
os empreendimentos de geragdao que constituem o sistema. O valor assim atribuido pelo rateio a
cada empreendimento constitui-se em sua garantia fisica, que é o lastro fisico daquele
empreendimento com vistas a comercializagdo de energia via contratos.

Consoante a Lei n? 10.848, de 15 de margo de 2004, Art. 1°, §7°, “o CNPE propora critérios
gerais de garantia de suprimento, a serem considerados no calculo das garantias fisicas e em outros
respaldos fisicos para a contratacdo de energia elétrica, incluindo importa¢do”. E, segundo o
Decreto 5.163 de 30 de junho de 2004, Art. 4°, §2°, “O MME, mediante critérios de garantia de
suprimento propostos pelo CNPE, disciplinard 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”.

O critério vigente de garantia de suprimento foi estabelecido na Resolugdo CNPE n2 29/2019,
com parametros definidos na Portaria MME n2 59/2020.

Cabe ressaltar que, segundo previsto na Portaria MME n2 101/2016, a garantia fisica é
determinada na barra de saida do gerador, ndo sendo considerados nesses montantes os consumos
internos das usinas hidrelétricas despachadas centralizadamente, nem as perdas elétricas (na rede
basica e até o centro de gravidade do submercado no qual a usina esteja localizada).

Os montantes de garantia fisica de cada empreendimento de geracdo, calculados pela EPE e
constantes desta nota técnica, somente serdo validos apés publicacdao de portaria do Ministério de
Minas e Energia — MME, conforme competéncia estabelecida no art. 22, §22 do Decreto n2 5.163,
de 30 de julho de 2004.



2 Metodologia de Calculo para a Revisdao Extraordinaria de Garantia
Fisica de Energia de Usinas Hidrelétricas

A Portaria MME n? 406, de 16 de outubro de 2017, estabelece os fatos relevantes e a
metodologia para revisdo extraordindria dos montantes de garantia fisica de energia de Usina
Hidrelétrica despachada centralizadamente no Sistema Interligado Nacional - SIN. Esta portaria
revogou a Portaria MME n2 861/2010.

Os beneficios indiretos poderdo ser revisados, nos termos da Portaria MME n2 406/2017.

O Ministério de Minas e Energia - MME podera determinar, para a revisdo extraordindria dos
montantes de garantia fisica de energia, novos fatos relevantes ndo considerados nos incisos | a VI
do art. 42 da citada Portaria.

As caracteristicas técnicas referidas nos art. 42 e 52 da Portaria MME n? 406/2017 dever3o ser
aprovadas ou homologadas por meio de atos préprios a serem publicados pela ANEEL.

Embora a perda hidraulica e os rendimentos de turbina e gerador, analisados pela ANEEL,
sejam os nominais, nas simulacbes energéticas, os parametros adotados serdo os médios, pois
refletem de maneira mais apropriada as condicdes da usina ao longo de uma simulacdo dindmica
da sua operacdo, sujeita a variadas condicoes de queda e vazdo. Os parametros médios serdo
obtidos segundo metodologia apresentada na Nota Técnica EPE-DEE-RE-037/2011-r2.

Uma vez definidas pelo MME/ANEEL as caracteristicas técnicas que constituem fatos
relevantes, eventualmente outros pardmetros podem ser impactados. Por exemplo, no caso de
alteracdo de poténcia instalada ou nimero de unidades geradoras, poderdo ser impactados:
rendimento médio do conjunto turbina-gerador, vaz3do efetival, perdas de carga no circuito
hidrdulico de gerac3o, perdas hidraulicas médias, queda de referéncia?, taxas de indisponibilidades
das unidades geradoras. Portanto, se faz necessaria uma avaliacdo global do empreendimento que
estd pleiteando revisdo de garantia fisica.

A partir de uma configuracao de referéncia, a EPE estabelecerd as configuracdes de referéncia
atual CRAO, CRA1 e CRA1*.

A elaboracdo da CRAO requer a identificacdo dos valores considerados no calculo de garantia
fisica vigente, seja no conjunto de arquivos dos modelos de otimizacdo e simulacdo utilizados a
época do calculo, seja em correspondéncias trocadas entre o responsavel pelo cdlculo e a ANEEL,
nos contratos de concessdo etc. Na auséncia de informacdes, serdo considerados os valores
cadastrados no PMO.

Os dados comuns as duas configuracdes de referéncia atual, CRAO e CRA1 ou CRAO e CRA1¥,
serdo os mais atualizados possiveis.

Para as usinas que terdo suas garantias fisicas revistas contemplando as altera¢cbes nas

caracteristicas técnicas listadas apenas no artigo 42, a nova garantia fisica sera composta pela soma

1 No modelo Newave utiliza-se um pardmetro denominado vazdo efetiva, que ndo se confunde com a vazdo nominal unitaria da turbina.
A vazdo efetiva é definida como a razdo entre a poténcia unitaria do gerador e o produto entre o rendimento médio do conjunto turbina-
gerador, a queda de referéncia, a massa especifica da agua e a aceleracdo da gravidade. Portanto, em cada uma das configuragGes de
referéncia ela vai ser calculada a partir dos valores cadastrados.

2 A queda de referéncia é definida como sendo aquela para a qual a turbina, com abertura total do distribuidor fornece a poténcia nominal
do gerador, conforme Manual de Estudos de Viabilidade da Eletrobras, edicdo 1997. Nas analises subsequentes esta definicdo sera adotada
onde for necessaria a avaliagdo da queda de referéncia da turbina.
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da garantia fisica vigente mais a diferenca entre as garantias fisicas obtidas nas configuracdes de
referéncia CRA1 e CRAO.

Para obter as garantias fisicas de energia das configuracdes de referéncia CRA1*, CRA1 e CRAO
- GF1*, GF1, GFO, respectivamente - emprega-se a metodologia estabelecida na Portaria MME n2
101, de 22 de marco de 2016, ou outra que venha a substitui-la. Na determinacdo da GF1 e da GF1*
deve-se buscar igualar os Custos Marginais de Operacao - CMOs obtidos no cdlculo de GFO.

Para as usinas que terdo suas garantias fisicas revistas contemplando as altera¢cbes nas
caracteristicas técnicas listadas no artigo 52 ou nos artigos 42 e 52, a nova garantia fisica sera obtida
pela soma da garantia fisica local vigente com duas parcelas obtidas pela aplicacdo da Portaria MME
n? 406/2017: o beneficio indireto novo e a diferenca entre as garantias fisicas obtidas nas
configuracdes de referéncia CRA1* e CRAO.



3 Critérios e Premissas da Configuracao de Referéncia

A Portaria GM/MME n2 91/2024 apresenta as premissas que devem ser empregadas no
calculo da garantia fisica de energia de UHE e UTE despachadas centralizadamente pelo ONS.
Algumas informacgdes sao detalhadas a seguir.

Modelos utilizados, conforme definigdo do MME:

» NEWAVE: versdo 30.0.4, homologada pelo Despacho n2 3.475, de 21 de novembro de
2024, e atualmente em uso no Programa Mensal de Operagao - PMO;

» SUISHI: versdo 16 (Encad versdo 5.7.2), aprovada em Reunido Plendria da CPAMP, em
30 de junho de 2022, conforme divulga¢do no enderego eletrénico do Ministério de
Minas e Energia3.

Parametros do modelo NEWAVE:
» Numero minimo e maximo de 50 iteragdes.
» Construcdo da politica de operagdo adotando-se 200 simulagdes forward e 20

aberturas para simulag¢ao backward.

» Simulacdo final com 2.000 séries sintéticas de vazGes.

» Configuragdo hidrotérmica estatica com 5 anos de simulagdo, 10 anos de periodo
estatico inicial e 5 anos de periodo estatico final, para o modelo NEWAVE.

» Racionamento preventivo para otimizagdo energética: ndo considerar.

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

» Tendéncia hidroldgica: ndo considerar.

» Acoplamento hidraulico entre os Reservatérios Equivalentes de Energia (REEs):
considerado entre os REEs Parand e Paranapanema (origem) e Itaipu (destino).

» Consumo préprio (consumo interno): ndo considerar.

» Parametrizacdo de CVaR vigente: alfa 25% e lambda 35% constantes no tempo,
conforme determinacgdo da Portaria n2 91/GM/2024.

» Perdas nas interligacOes entre subsistemas: ndo considerar.

» Taxa de Desconto: 8% ao ano, de forma a compatibilizar este parametro aos estudos
dos Planos Decenais de Expansao de Energia.

» Tolerancia para Atendimento ao Critério de Igualdade entre o Custo Marginal de
Operagdo - CMO e Custo Marginal de Expansdo — CME: 2,00 RS/MWh.

» Metodologia de Selec¢do de Cortes:

o Iteragdo para Inicio de Aplicagao da Selegao de Cortes: 2

o Tamanho da Janela de Cortes Ativos: 0

o Quantidade de Cortes Adicionados por Iteragdo: 12

o Considera Cortes da Prépria Iteragao: sim

Base de Subproblemas da Etapa Backward: Usar da Etapa Forward Anterior.

Tipo de Reamostragem: Plena.

Frequéncia da Reamostragem no Momento da Forward: Passo 1.

YV V V V

Centroide como Representante do Agrupamento da Agregacdo dos Ruidos: considerar.

3 CPAMP aprova versdo 16 do modelo SUISHI — Portugués (Brasil) (www.gov.br)



https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/cpamp-aprova-versao-16-do-modelo-suishi#:~:text=A%20Comiss%C3%A3o%20Permanente%20para%20An%C3%A1lise,para%20C%C3%A1lculo%20de%20Energia%20Firme.

» Correlacdo Espacial Mensal: considerar.

» Critério Estatistico no Processo de Convergéncia: ndo considerar.

» Tolerancia para Atendimento ao Critério de Valor Esperado Condicionado a
Determinado Nivel de Confian¢a - CVaR do Custo Marginal de Operacdao — CMO: 30
RS/MWh.

» Volume Minimo Operativo (VminOp/VMINP): considerar.

» Tipo de Penalizagdo do VminOp/VMINP: penalizagdo da maxima violagdo.

» Meés de Penalizagdo do VminOp/VMINP: novembro.

» Sazonalidade do VminOp/VMINP nos Periodos Pré e Pds Estudo: considerar.

» Penalidade do VminOp/VMINP: [(1+taxadescontoanual) * (11/12)] x MAXCVU.

Onde MAXCVU ¢é o maior custo variavel unitdrio considerando todo o horizonte de
planejamento do NEWAVE.

» Volumes Minimos Operativos (VminOp) de forma constante em cada REE, em funcdo
da Energia Armazendavel maxima:

REEs Sudeste, Parana e Paranapanema: 20%

REEs Sul e Iguacu: 30%

REE Nordeste: 23,3%

o REE Norte: 19,1%

> Sazonalidade de VMINT, VMAXT, CMONT e CFUGA nos Periodos Pré e Pds Estudo:
considerar.

» Metodologia para Geracdo de Cenarios Hidroldgicos do Modelo GEVAZP: PAR(p)-A.

e Topologia:

o O O

» Topologia de subsistemas: 4 subsistemas interligados — Sudeste — SE, Sul - S, Nordeste
- NE, Norte —N.

» Topologia de Reservatérios Equivalentes de Energia (REE): topologia G (12 REEs),
considerada a partir do PMO de 01/2018, juntamente com a versdo 24 do modelo
NEWAVE, conforme Despacho n? 4.166, de 11 de dezembro de 2017, ilustrada na
Figura 1.

Figura 1 — Nova topologia de REE para o SIN — topologia G

AM

SE
BM

MaD TP

PR PRP
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e Usinas ndo despachadas centralizadamente ndo sdo simuladas individualmente nos
modelos computacionais utilizados no calculo de garantia fisica. Representa-se, apenas no
modelo NEWAVE, uma expectativa de geracdo agregada por subsistema, por més e por
fonte. Essa estimativa de geracdo é obtida conforme Resolucdo Normativa ANEEL n21.032,
de 26 de julho de 2022. A referéncia para a configuracdo de usinas ndo despachadas
centralizadamente sera o PMO de dezembro de 2024. Esse montante é descontado do
mercado a ser atendido.

e A micro e minigeragao distribuida (MMGD) ndo é simulada individualmente nos modelos
computacionais utilizados no célculo de garantia fisica de energia. E representada, apenas
no modelo NEWAVE, uma expectativa de geracdo agregada por subsistema e por més para
0 ano de 2029 do Plano Decenal de Expansao de Energia 2031 (PDE 2031).

e Proporcionalidade da carga: prevista para o ano de 2029, segundo Plano Decenal de
Expansao de Energia 2031 (PDE 2031), que é o Plano Decenal de Expansado de Energia mais
recente aprovado pelo Ministério de Minas e Energia, conforme tabela a seguir:

Tabela 1 - Proporcionalidade da Carga de Energia - Ano 2029

MERCADO DE REFERENCIA 2029 - PDE 2031

SE S NE N
54.237 16.025 15.324 8.766
57,5% 17,0% 16,2% 9,3%

BRASIL
94.352

e Limites de transmissdo entre subsistemas: considerados com valores ndo restritivos, de
forma a n3o limitar a capacidade de gerac¢do das usinas®.

e Custo de Déficit: Conforme estabelecido na Resolugdo Normativa n? 795, de 5 de
dezembro de 2017, a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE devera
atualizar anualmente, até o dia 20 de dezembro de cada ano, o valor do patamar da funcao
de custo do déficit de energia elétrica pela variacdo do Iindice Geral de Precos —
Disponibilidade Interna (IGP-DI) para o periodo de doze (12) meses, tomando-se como
base o més de novembro de cada ano. Portanto, sera utilizado o valor de 7.810,62
RS$/MWh disponivel no sitio eletronico da CCEE® para o ano de 2024.

» Penalidade por ndo atendimento ao desvio de agua para outros usos: metodologia
estabelecida na Portaria GM/MME n2 91/2024.
PenalidadeDA = Custo Déficit + 0,1% Custo Déficit + 0,10 RS/MWh
=7.810,62 + 7,81 + 0,10 = 7.818,53 R$/MWh
» Penalidade por ndo atendimento a restricdo de vazdo minima: metodologia
estabelecida na Portaria GM/MME n2 91/2024.
PenalidadeVM = CustoDéficit + 1,00 RS/MWh = 7.811,62 RS/MWh

4 0 grupo de trabalho instituido pela Portaria MME n° 681, de 2014, fez avaliagdes que sinalizaram o elevado grau de interligacdo do SIN
representado no presente caso de estudo. Estas avaliacdes subsidiaram a decisdo de ndo se limitar a transferéncia de energia entre os
subsistemas.

5 CO — Divulgacéo do Custo de Déficit e meméria de calculo referente ao ano 2024 - CCEE
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» Penalidade por ndo atendimento a restricdo de volume minimo: metodologia
estabelecida na Portaria GM/MME n2 91/2024.
PenalidadeVolMin = [(1 + taxadescontoanual) A (11/12)] x MAXCVU
= [(1+ 8%) ~ (11/12)] x 2.886,61 = 3.097,61 R$/MWh
Onde MAXCVU é o maior custo varidvel unitario considerando todo o horizonte de
planejamento do NEWAVE e a configuragdo de usinas térmicas do PMO de dezembro
de 2024.
e Custo Marginal da Expansdao — CME: foi utilizado o Custo Marginal de Expansdo definido
em 90,38 RS/MWh no relatério do Plano Decenal de Expansdo de Energia — PDE 2031,
aprovado pela Portaria MME/GM n2 40, de 06 de abril de 2022.

Parametros do modelo SUISHI:
» Calculo de energia firme com periodo critico definido de junho de 1949 a novembro
de 1956, conforme determina¢do da Portaria GM/MME n? 91/2024 (tabela 2 -
Parametros de simulagao do SUISHI).

A\

Numero de Faixas de Operacdo: 20.

A\

Liberacao de vertimento quando na iminéncia de déficit: permitido.

» Tipo de operacdo dos reservatodrios: por faixas dinamicas (opcdo empregada pelo
MSUI).

» Tipo de prioridades de operacdo das usinas hidrelétricas: adaptativa, isto é, com base
em uma funcdo prioridades (opcao empregada pelo MSUI).

» Distribuicdo da vazdo defluente entre os patamares de carga. A duracdo adotada para
o patamar de ponta serd de 0,125 p.u., ou seja, de 3 horas por dia.

» Tolerancia maxima de variacdo do mercado, entre a penultima e a ultima iteragdo, no
calculo da energia firme do sistema: 1 MWmed.

» Priorizar volume minimo operativo em detrimento de outras restricdes (por exemplo,
vazao minima): considerar.

» Sazonalidade do mercado de energia do SIN referente ao ano de 2029 do caso de

referéncia do PDE 2031, conforme apresentado na tabela a seguir:

Tabela 2 — Sazonalidade da Carga de Energia - Ano 2029

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

Sudeste  1,059859 1,081689 1,040923 1,011184 0,959448 0,943942 0,935664 0,955927 0,990442 1,016365 1,002721 1,001836
Sul 1,084465 1,120969 1,040597 1,006900 0,946559 0,954546 0,953922 0,953236 0,946808 0,972830 1,000411 1,018757
Nordeste 1,031204 1,018805 1,009865 1,002491 0,991788 0,950219 0,930381 0,957659 0,982457 1,033031 1,051304 1,040797

Norte 0,964207 0,991815 0,991701 0,994096 1,001626 0,986111 0,970368 1,013604 1,032085 1,030374 1,029689 0,994325

SIN 1,050498 1,069798 1,031251 1,007457 0,966430 0,950680 0,941131 0,961109 0,985603 1,012979 1,012724 1,010340

12



e Funcionalidades especificas ativas em usinas hidrelétricas:

» Bacia do rio Paraiba do Sul:

o Simulacdo da bacia do rio Paraiba do Sul com regras especiais®, considerando a UHE
Simplicio como usina de acoplamento hidraulico. Serd considerado o arquivo default
com os dados da bacia do rio Paraiba do Sul.

o Em virtude de a simulacdo do modelo SUISHI empregar série de vazdes naturais para
a UHE Simplicio, é necesséario incluir a vazdo remanescente (igual a 90 m3/s) como
desvio d’agua dessa usina e retorno na UHE llha dos Pombos. Na simulagdao com o
modelo NEWAVE essa vazdao remanescente jd estd descontada na série artificial
utilizada na UHE Simplicio.

o Adicionalmente, é necessario alterar os usos consuntivos da UHE Simplicio no modelo
SUISHI devido ao acoplamento hidraulico com a bacia do Alto Paraiba do Sul. Do valor
cadastrado no NEWAVE para os usos consuntivos da UHE Simplicio, deve-se abater o
uso consuntivo acumulado da UHE Funil.

o No modelo NEWAVE, como ndo ha acoplamento hidraulico entre as bacias do Alto e
do Baixo Paraiba do Sul, considera-se: (i) a UHE Funil apontando para a UHE Nilo
Pecanha, e (ii) na UHE Simplicio, a soma do uso consuntivo acumulado da UHE Funil
com o uso consuntivo incremental em Simplicio, considerando as UHEs Funil e Sobragi
a montante.

o Operacdo do reservatorio de Lajes em paralelo com a bacia do rio Paraiba do Sul (ndo
foi considerada curva de controle de cheias).

A\

Curva guia de operacdo de reservatério para a UHE lJirau.

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

» UHE Belo Monte:

o Usodoreservatério a fio d’agua da UHE Belo Monte para atendimento a vazdo minima.
Serd considerado o compartilhamento do reservatério com a UHE Belo Monte
Complementar.

o Consideracdo de posto intermediario de vazdes influenciando o nivel do canal de fuga
da UHE Belo Monte (posto 293).

o Consideracdo do hidrograma ecolégico bianual no modelo SUISHI, com as seguintes

alteragdes:

= Série de vazles: série de vazbes artificiais (posto 292), em vez da série natural
(posto 288).

= Desvios d’dgua: apenas os usos consuntivos, pois o hidrograma ecolégico bianual

ja foi descontado da série de vazdes artificiais.

A\

Consideracdo do mesmo nivel de montante para as UHEs llha Solteira e Trés Irmaos;
» Consideracdo das Regras de Operacdo do Rio S3o Francisco’, aplicadas em todo o

histdrico de simulacdo;

6 Estabelecidas na Resolucdo Conjunta ANA/DAEE/IGAM/INEA n© 1.382, de 7 de dezembro de 2015.
7 Estabelecidas na Resolugdo ANA n° 2021, de 04 de dezembro de 2017.
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o As curvas de operacdo das usinas do Sdo Francisco estardo em conformidade com
a Nota Técnica ONS 0102/2023 “Curvas de Seguranca para os Reservatorios das
UHE Trés Marias e UHE Sobradinho para o Periodo Hidroldgico 2023-2024".

» Representacdo das condicdes de desligamento da segunda casa de forga de Tucurui no
modelo SUISHI, através da funcionalidade poténcia maxima x cota;

o As condicdes de desligamento da segunda casa de forca de Tucurui podem ser
encontradas na Nota Técnica ONS 0069/2021 “Curva Referencial de
Deplecionamento da UHE Tucurui para o Periodo de Julho a Dezembro de 2022”.
A restrigao é inserida no SUISHI conforme tabela a seguir:

Tabela 3 — Condi¢oes de desligamento da segunda casa de forg¢a de Tucurui

Cota de Operagdo Unidades em funcionamento na Poténcia Maxima Operativa (MW)
(m) Casa de Forga 2

51,6 < cota < 60,5 0 4.245,0

60,5 < Cota<62,0 4 5.805,0

62,0<Cota<74,0 11 8.535,0

> Consideracdo das regras operativas do rio Tocantins®, com a representacdo da
restricdo de vazdao maxima da usina Serra da Mesa pela funcionalidade defluéncia x
cota.

» Consideracdo das Regras de Operacdo do Rio Paranapanema para os aproveitamentos
Hidrelétricos de Jurumirim?®, Chavantes e Capivara, estabelecidas na Resolu¢do ANA n2
132, de 10 de outubro de 2022, com a representacdo da restricdo de vazdo maxima
pela funcionalidade defluéncia x cota.

Dados da configuracdo hidrelétrica:

e Manutencdo: Para as usinas hidrelétricas e termelétricas, ndo foi considerada manutencao
explicita, e, sim, indices de indisponibilidade forcada - TEIF e indisponibilidade programada
- IP.
Para as usinas hidrelétricas com mais de sessenta meses de operacdao comercial, apds
completa motorizac3o!?, foram considerados os valores de TEIF e IP apurados pelo ONS
(referéncia: PMO maio/2024). Para as demais usinas hidrelétricas, foram considerados os
seguintes indices, estabelecidos na Portaria MME/GM n2 42, de 26 de abril de 2022:

Tabela 4 — Valores de TEIF e IP estabelecidos na Portaria MME/GM n2 42/2022

Limites (MW) TEIF (%) IP (%)
Poténcia Unitaria <= 29 MW 1,684 3,796
29 < Poténcia Unitaria <= 59 MW 1,844 3,641

59 < Poténcia Unitaria <= 199 MW 1,591 3,707
199 < Poténcia Unitéria <= 499 MW 2,681 3,478
499 < Poténcia Unitaria <= 1300 MW 2,107 2,399

8 Estabelecidas na Resolucdo ANA n° 70, de 19 de abril de 2021, para entrada em vigor a partir de 1 de dezembro de 2021.

9 Observacdo: A vazdo defluente maxima de 90 m3/s definida para a faixa de restricdo da UHE A. A. Laydner (Jurumirim) é menor que a
vazdo defluente minima de 147 m3/s, definida no Contrato de Concessdo n° 76/1999 e atualmente registrada no FSAR-H 405-2018.
Observado o Artigo 13 da Resolugdo ANA n° 132/2022, que indica que deve ser atendida a vazdo minima mais restritiva, a vazdo maxima
da faixa de restricdo foi majorada para 147 m3/s, menor valor compativel com a vazdo minima vigente e igual ao valor da faixa de alerta.
Dessa forma, as faixas de alerta e restrigdo foram representadas juntas no SUISHI.

10 pata de referéncia: completa motorizacdo em 31/12/2018.
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Para as usinas que apresentam mais de um conjunto de maquinas com poténcias unitarias
em diferentes faixas da tabela acima, utilizou-se a média dos indices ponderada pela
poténcia total de cada conjunto.

Para as usinas termelétricas em operacdo comercial, foram consideradas as
indisponibilidades apuradas pelo ONS!?, considerando os valores de TEIF e IP constantes
do PMO de referéncia. Para as demais usinas termelétricas, foram considerados os valores
constantes nos respectivos cdlculos de garantia fisica.

e Polinbmios vazdo nivel de jusante (PVNJ), ou curvas-chave de jusante, fornecidos pelo
Grupo de Trabalho de Avaliacdo dos Dados Cadastrais Utilizados para o Cdlculo da
Produtibilidade — GTDP e homologados pelo Despacho ANEEL n? 3.611, de 11 de
novembro de 2021, e flag de influéncia do vertimento no canal de fuga'?. Em relacgdo a
versao homologada pela ANEEL, os polindmios vazao nivel de jusante sao atualizados de
acordo com o deck do DECOMP mais recente (para o PMO de referéncia).

Os polindmios vazao nivel de jusante sdo usados exclusivamente pelo modelo SUISHI e sdo
cadastrados no arquivo polinjus.dat, desta forma, os polindmios constantes do arquivo
hidr.dat sd3o desprezados tanto pelo modelo SUISHI quanto pelo Newave.

e Restricdes Operativas Hidrdulicas: para as usinas em operacdo, foram consideradas as
restricGes operativas recomendadas pelo ONS como sendo de carater estrutural,
constantes no PMO de dezembro de 2024 e Formularios de Solicitacdo de Atualizacdo de
Restricao Hidraulica — FSARH.

e Usos consuntivos e vazdes remanescentes: o uso consuntivo € modelado como retirada
de adgua sem devolucdo, enquanto a vazao remanescente retorna a dgua desviada para a
usina de jusante. Ambas estdo sujeitas a penalizacdo por ndo atendimento. Para os usos
consuntivos foram consideradas as projecdes de usos consuntivos para 2029 definidos
pela ANA na Resolugdo n2 93/2021, conforme Base Nacional de Usos Consuntivos de maio
de 2022, disponibilizada no site da ANA no link: Catdlogo de Metadados da ANA

(snirh.gov.br). Ao avaliar a aplicacdo da referida base nos modelos computacionais

atualmente utilizados pela EPE, foi verificada a necessidade de algumas complementagdes
e ajustes, definidos com orientagao da ANA.

e Histoérico de vazdes: compatibilizacdo das séries de vazdes naturais com a Base Nacional
de Usos Consuntivos de maio de 20223, de acordo com a metodologia estabelecida, em
conjunto com o ONS, para a Revisdo Ordindria de Garantia Fisica de Energia das Usinas
Hidrelétricas realizada em 2022/2023. Utilizou-se como base o Relatério ONS DOP-REL-
0654/2023 — Novembro/2023 - “Atualizacdo de séries histéricas de vazdes - Periodo 1931

11 pe acordo com a Resolucdo ANEEL n° 1.033, de 26 de julho de 2022.

12 Nas usinas cujo polinémio vazao nivel de jusante ajustado pelo GTDP foi incorporado neste célculo de garantia fisica, o fag de influéncia
do vertimento no canal de fuga foi alterado no arquivo HIDR.DAT para 1, visto que os polindmios ajustados no ambito do GTDP foram
calculados levando-se em consideragdo a influéncia do vertimento no canal de fuga. O referido flag é lido pelo modelo SUISHI para calculo
do canal de fuga.

13 Ao avaliar a aplicacdo da referida base nos modelos computacionais atualmente utilizados pela EPE, foi verificada a necessidade de
algumas complementag0es e ajustes, definidos com orientacdo da ANA.
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a 2022”. Adicionalmente, foram consideradas as séries de vazdes das usinas da bacia do
rio Uruguai atualizadas conforme Nota Técnica n2 8/2018/SPR-ANA.

A configuracdo de referéncia foi baseada na configuracdo adotada no Caso Base para o calculo
de Garantia Fisica para o Leildo de Reserva de Capacidade na forma de Energia de 2022,
incorporando as atualizacGes listadas a seguir.

e Configuracao de Referéncia Hidrelétrica:

» Inclusdo da UHE Estrela, vencedora do Leildo A-5 de 2022, e da UHE Barra do Brauna,
conforme PMO de fevereiro de 2023.

» Atualizacdo do nivel de montante da usina de jusante para referéncia da 12 familia dos
polinbmios vazao nivel de jusante da UHE Igarapava, conforme deck do Decomp do
PMO de setembro de 2022.

> Atualizacdo dos volumes, da cota maxima e dos Polindmios Cota-Area e Cota-Volume
da UHE Candonga, conforme Despacho n?2 558, de 8 de marco de 2023.

> Atualizacdo da cota minima, dos volumes, dos Polindmios Cota-Area, Cota-Volume e
vazdo nivel de jusante para as UHEs Belo Monte e Belo Monte Complementar,
conforme NT ONS DPL 0017/2023.

» Inclusdo da cota de montante variavel no modelo NEWAVE (CMONT) para as UHEs Belo
Monte e Belo Monte Complementar.

» Atualiza¢do dos dados da UHE S3do Roque, conforme Revisdo Extraordinaria publicada
na Portaria SNTEP/MME n2 2.697, de 13 de dezembro de 2023.

» Atualizacdo dos dados das UHEs Amador Aguiar |, Amador Aguiar Il, Porto Estrela e
Igarapava, conforme Despacho n? 166, de 22 de janeiro de 2024.

» Atualiza¢do dos dados da UHE Salto Osdrio, conforme Revisdo Extraordindria publicada
na Portaria SNTEP/MME n? 2.794, de 01 de julho de 2024.

» Atualizacdo dos dados da UHE Itapebi, conforme Despacho n? 2.398, de 21 de agosto
de 2024.

» Atualizacdo dos dados da UHE Jupid, conforme Revisdo Extraordinaria publicada na
Portaria SPDE/MME n2 352, de 06 de dezembro de 2019, considerando a
modernizacdo de seis unidades geradoras, de acordo com os Despachos n? 2.482, de
26 de agosto de 2020 e n2 2.870, de 24 de setembro de 2024.

» Atualiza¢do dos dados das UHEs Governador Bento Munhoz da Rocha Netto (Foz do
Areia), Governador Ney Aminthas de Barros Braga (Segredo) e Governador José Richa
(Salto Caxias), conforme célculo de garantia fisica publicada na Portaria SNTEP/MME
n22.107, de 23 de margo de 2023.

e Configuracdo de Referéncia Termelétrica:
» Inclusdo dos vencedores do Leildo de Reserva de Capacidade na forma de Energia de
2022.
» Alteracdo de nome da UTE GNA Porto do Agu 3 para GNA I, conforme Despacho ANEEL
n2 1.809, de 14 de junho de 2023.
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» Retirada das usinas Altos, Aracati, Baturité, Campo Maior, Caucaia, Crato, Enguia
Pecém, lguatu, Juazeiro do Norte, Marambaia e Nazaria, conforme Resolucbes
Autorizativas ANEEL n2 12.361 a 12.371 de 2022.

» Retirada da UTE Campos (Antiga R. Silveira), conforme Despacho ANEEL n? 260, de 31
de janeiro de 2023.

» Retirada da UTE Termo Norte I, conforme Resoluc¢do Autorizativa ANEEL n? 13.752, de

28 de fevereiro de 2023.

Retirada da usina Cambard, conforme PMO de dezembro de 2024.

A\

» Retirada da usina Predilecta, conforme Resolucdo Autorizativa ANEEL n2 14.867, de 12
de setembro de 2023.

» Retirada das usinas Termomanaus e Pau Ferro I, conforme Resolucdo Autorizativa
ANEEL n2 14.940, de 17 de outubro de 2023.

» Retirada da usina Fortaleza, conforme Despacho ANEEL n2 4.493, de 20 de novembro

de 2023.

Retirada das usinas das usinas do PCS21, conforme PMO de dezembro de 2024;

A\

» Retirada da usina Goiania Il, conforme Resolucdo Autorizativa ANEEL n? 15.023, de 12
de dezembro de 2023.

» Retirada da usina Muricy (Apoena), conforme Resolucdo Autorizativa ANEEL n2 10.845,
de 9 de novembro de 2021.

» Retirada da usina Arembepe (Guarani), conforme Resolucdo Autorizativa ANEEL n®
10.846, de 9 de novembro de 2021.

» Retirada da usina Bahia | (Curumim), conforme Resolucdo Autorizativa ANEEL n®
15.077, de 30 de janeiro de 2024.

» Retirada da usina Oeste de Canoas I, conforme Despacho ANEEL n? 168, de 23 de
janeiro de 2024,

» Retirada da UTE Sykué |, conforme Resolucdo Autorizativa ANEEL n2 15.201, de 26 de
marco de 2024.

Alteragao de modelagem da UTE Linhares para Linhares LRC.

A\

» Alteracdo da modalidade de operacdo da usina Cisframa, conforme PMO de fevereiro
de 2024.

» Alteracdo de subsistema da UTE Portocém, conforme Despacho ANEEL n2 704, de 7 de
marco de 2024.

» Inclusdo das usinas BBF BALIZA, BONFIM, CANTA, JAGUATIRI Il, M.CRISTO SUC,
PALMAPLAN 2, PAU RAINHA, SANTA LUZ, conforme PMO de dezembro de 2024.

» Alteracdo de poténcia da UTE Parnaiba V, conforme Despacho ANEEL n2 5.139, de 26
de dezembro de 2023.

» Alteracdo de poténcia da UTE lbirité, conforme Despacho SCG ANEEL n? 1.755, de 30
de junho de 2022.

» Atualizacdo de poténcia da UTE Termomacaé, conforme Despacho ANEEL n2 2.143, de
23 de julho de 2024.
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» Alteracdo de poténcia e FCmax da UTE Vale do Agu, conforme Despacho ANEEL n2
2.218, de 31 de julho de 2024.

» Atualizacdo de poténcia e FCmax das UTE Jorge Lacerda Al, A2, B e C, conforme
Resolugdo Autorizativa n? 12.138, de 14 de junho de 2022.

» Alteracdo de poténcia da UTE Maracanau | devido a suspensdo da operacdo comercial
da UG5 da UTE Maracanau, conforme Despacho ANEEL n2 3488, de 21 de novembro
de 2024.

» Altera¢do da modelagem da UTE Norte Fluminense, conforme Despachos n? 3.572, de
25 de novembro de 2024 e n? 3.449, de 12 de novembro de 2024 e PMO de
dezembro/2024.

» Atualizagdo de disponibilidade e inflexibilidade de diversas usinas, conforme PMO de
dezembro/2024.

» Atualizagdo de TEIF, IP e CVU conforme PMO de dezembro/2024.

A Configuragao Hidrotérmica de referéncia é apresentada, de maneira resumida, no Apéndice
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4 Histoérico de garantias fisicas da UHE Jirau

O calculo original de garantia fisica foi realizado, em 2008, para o Leildo de Compra de Energia
Elétrica Proveniente da Usina Hidrelétrica Jirau, a partir dos Estudos de Viabilidade.

A revisdo extraordindria dos montantes de garantia fisica da UHE Jirau realizada em 2011 foi
motivada pela aprovagao do Projeto Bdasico de Ampliagdo da UHE Jirau, dos estudos conjuntos de
remanso das UHEs Jirau e Santo Antonio e do Projeto Basico Complementar da UHE Santo Ant6nio
com seu reservatorio na cota 71,3 m.

Posteriormente, a revisao extraordindria de 2015 foi motivada pela alteracao da perda de
carga nominal; e a revisao extraordindria de 2019, pelas altera¢des do rendimento nominal da
turbina e do rendimento nominal do gerador.

A garantia fisica vigente da UHE Jirau foi estabelecida pela Portaria n2 709, de 30 de novembro
de 2022, em decorréncia da 22 Revisdo Ordinaria de Garantia Fisica de Energia das UHEs
Despachadas Centralizadamente no SIN.

Na 22 ROGF, a garantia fisica passivel de revisdo da UHE lJirau foi atualizada para 2.092,1
MWmed, e as parcelas de 6,5 MWmed de revisdo extraordinaria, definida na Portaria SPDE/MME
n2 144/2019 e classificada como ndo passivel de revisdo na 22 ROGF, e de 2,9 MWmed de beneficio
indireto, calculada originalmente no leilao, foram mantidas.

E relevante ressaltar que a UHE lirau esta localizada no rio Madeira cerca de 128 km ao longo
do rio a jusante da foz do rio Abun3, trecho no qual se localiza a fronteira do Brasil com a Bolivia.
Desta forma, os estudos foram desenvolvidos no sentido de manter as condi¢des naturais do rio
Madeira em Abund, de forma a caracterizar o empreendimento como integralmente nacional. A
Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica da usina'® previa que o nivel d’agua normal do
reservatério deveria variar acompanhando as condi¢des naturais do rio Madeira, observando uma
curva guia. A posterior Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos'> manteve a curva guia.
Portanto, desde o calculo original de garantia fisica da UHE Jirau, a operagao do reservatério segue
uma curva guia que define a cota de montante do reservatério em funcdao da vazao afluente ao
reservatorio.

O histérico de garantias fisicas da UHE Jirau esta apresentado na tabela abaixo:

Tabela 5 — UHE Jirau - Historico de Garantias Fisicas

Ne Poténcia Garantia Fisica Beneficio Garantia Fisica Portaria
UHE Jirau Unid Total Local Indireto Total Nota Técnica
. (MW) (MWmed) (MWmed) (MWmed)
Calculo Original PRT MME n2 13/2008
Leildo a4 3.300,0 1.972,4 2,9 1.9753 NT EPE-DEE-RE-052-2008-r2
Revisdo PRT SPDE/MME n2 26/2011
Extraordinaria >0 3.750,0 1.972/4+209,3 29 2.184,6 NT EPE-DEE-RE-049-2011-r2
Revisdo PRT SPDE/MME n2 337/2015
) 2.181,7 + 20, 2, 2.205,1

Extraordindria >0 7200 81,7+20,5 9 - NT EPE-DEE-RE-151-2015_r0
Revisdo PRT SPDE/MME n2 144/2019
Extraordindria >0 3.750,0 2.202,2+6,5 2,9 2.211,6 NT EPE-DEE-RE-016-2019_r0

P " o
Calculo Vigente 50 3.750,0 2.092,1+6,5 29 21015 PRT SPDE/MME n¢ 144/2019

22 ROGF PRT MME n? 709/2022

14 Resolugdo ANA n° 555, de 19 de dezembro de 2006.
15 Resolugdo ANA n° 269, de 27 de abril de 2009.
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5 Revisdo Extraordindria da Garantia Fisica da UHE Jirau - Operacao
cota 90m constante

Este capitulo apresenta a revisao extraordinaria de garantia fisica da UHE Jirau referente a
operagao na cota 90m de forma constante. A vigéncia e a eficacia da garantia fisica obtida estdo
condicionadas a anuéncia do Ibama, via publica¢cdo de autorizacao ou de licenga de operagao, que

permita a operagao da UHE Jirau de forma constante na cota 90m.

5.1 Fato Relevante e Caracteristicas Técnicas Associadas

A Outorga n2 2.735, de 23 de outubro de 2024, emitida pela Agéncia Nacional e Aguas e
Saneamento Basico — ANA, considerando a mudanca de operacdo da UHE Jirau, substituiu a
Resolucdo ANA n° 269, de 27 de abril de 2009, que considerava uma curva guia para esta usina.

O Despacho ANEEL n2 3.491, de 14 de novembro de 2024, homologa para fins de Revisdo de
Extraordindria de Garantia Fisica a operacdo do reservatério da UHE Jirau na cota 90m.

Portanto, o fato relevante estabelecido para esta revisdo extraordindria é a mudanca no tipo
de regularizacdo, considerando que, apesar de ndo ser classificada como uma usina com tipo de
regularizacdo mensal, esta usina operava com acumulacdo e deplecionamento do seu reservatério

em alguns meses do ano para atender a curva guia estabelecida na Resolugdo ANA n° 269/2009.

Tabela 6 — Fatos Relevantes - Operagdo cota 90m constante

Fatos Relevantes Fonte dos valores
Tipo de regularizacio De Curva guia Resolugdo ANA n2 269, de 27 de abril de 2009
(PRT MME n2 406/2017, art. 52, inciso Il) Para Diaria Outorga ANA n2 2.735, de 23 de outubro de 2024

As caracteristicas técnicas associadas aos fatos relevantes que serao consideradas de forma
distinta nas duas configuracdes de referéncia (CRAO e CRA1*) sdo: curva guia (modelo SUISHI), cota
de montante variavel (parametro CMONT considerado no arquivo modif do Newave) e canal de fuga
médio?®.

A CRAO procura refletir as condi¢des do cdlculo da garantia fisica vigente, desse modo, os
valores considerados para os fatos relevantes e para as caracteristicas técnicas associadas serao os

constantes no conjunto de arquivos NEWAVE utilizados na Configuragao de Referéncia.

Tabela 7 — Fatos Relevantes e Caracteristicas Técnicas associadas - Operagao cota 90m constante

Fatos Relevantes e Caracteristicas

. : CRAO CRA1* Fonte dos valores
Técnicas associadas

Curva guia Considera N3o considera CRAO: Resolugdo ANA n2 269/2009
(SUISHI) CRA1*: Outorga ANA n2 2.735/2024
Cota de montante variavel Considera N3o considera CRAO: Simulagdo do modelo SUISHI
(NEWAVE) CRA1*: Despacho ANEEL n? 3.491/2024
Canal de fuga médio 73,90 m 73,77 m Simulagdo do modelo SUISHI

16 O canal de fuga médio a ser considerado em cada uma das configuragdes € a média de todo o histdrico de vazbes, obtido na
simulagdo com o modelo SUISHI.
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O canal de fuga médio foi atualizado a partir da simulacao SUISHI, sendo a média dos niveis
do canal de fuga ponderada pela energia gerada ao longo de todo o histérico de vazdes.
Os dados utilizados nas simulagGes energéticas sdo apresentados no Apéndice 2.

5.2 Parametros comuns as duas configurac¢oes de referéncia

Os parametros comuns as duas configuracdes de referéncia sdo os mais atualizados possiveis
e, hesse caso, sao os utilizados na Configuracdo de Referéncia.

Para a série de vazbes naturais médias mensais da UHE Jirau, foram utilizadas em ambas as
configuragGes de referéncia CRAO e CRA1*, a série de vazdo constante na Outorga n? 2.735, de 23
de outubro de 2024, emitida pela Agéncia Nacional e Aguas e Saneamento Basico - ANA.

5.3 Resultados Obtidos
CARGA CRITICA E BLOCO HIDRAULICO

A partir de simulagdes com o modelo NEWAVE e a aplicagdo da metodologia constante na
Portaria MME n2 101/2016, foi realizado o processo de convergéncia para obtencdo da carga critica,
conforme critério de suprimento estabelecido na Resolu¢do CNPE n? 29, de 12 de dezembro de
2019, com parametros definidos na Portaria n2 59, de 11 de fevereiro de 2020.

A partir dos dados e das premissas apresentados para as duas configuracdes de referéncia,
foram feitas simulagdes com o modelo NEWAVE em sua versao 30.0.4, de modo a obter a carga
critica que é atendida por cada uma das configuragdes hidrotérmicas.

Como resultado, foi obtido o valor de 94.530 MWmed para a carga critica do SIN para a CRAO
e 94.770 MWmed para a CRA1*. Com rela¢do ao bloco térmico e ao bloco hidrdulico, os valores

resultantes podem ser observados na tabela a seguir.

Tabela 8 — Carga critica e blocos térmico e hidraulico - Operagao cota 90m constante

CRAO CRA1*
Carga critica (MWmed) 94.530 94.770
Bloco Térmico (MWmed) 12.335 12.346
Bloco Hidraulico (MWmed) 48.835 49.064
Usinas ndo despachadas centralizadamente (MWmed) 33.360 33.360

Os resultados do CVaRiy da energia nao suprida, do CMO médio e do CVaRi10% do CMO podem

ser encontrados nas tabelas abaixo.

Tabela 9 — CVaR1xENS (% demanda anual de energia) - Operagdo cota 90m constante

CVaR1% ENS (% demanda anual de energia)

CRAO CRA1*

SIN 0,000% 0,000%
SE/CO 0,000% 0,000%
S 0,000% 0,000%
NE 0,000% 0,000%
N 0,000% 0,000%
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Tabela 10 — CMO médio (R$/MWh) - Operagdo cota 90m constante

CMO médio (R$/MWh)
CRAO CRA1*
SE/CO 90,48 90,49
S 90,48 90,49
NE 90,48 90,49
N 90,48 90,49

Tabela 11 — CVaR10%xCMO da CRAO - Operagao cota 90m constante

CVaR10xCMO (R$/MWHh)
Jan Fev Marc Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SE/CO 421,19 429,62 430,21 391,72 393,79 464,27 474,91 479,81 479,30 486,98 499,76 451,97
S 421,19 429,62 430,21 391,72 393,79 464,27 47491 479,81 479,30 486,98 499,76 451,97
NE 421,19 429,61 430,21 391,72 393,79 464,27 47491 479,81 479,30 486,98 499,76 451,96
N 421,19 429,61 430,21 391,72 393,79 464,27 47491 479,81 479,30 486,98 499,76 451,96

Tabela 12 — CVaR10%CMO da CRA1*- Operagdo cota 90m constante

CVaR10xCMO (R$/MWHh)
Jan Fev Marc Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SE/CO 425,10 430,23 427,88 39585 395,55 467,84 473,52 475,66 476,50 484,08 488,40 452,52
S 425,10 430,23 427,88 39585 395,55 467,84 473,52 475,66 476,50 484,08 488,40 452,52
NE 425,10 430,23 427,88 39585 395,55 467,84 473,52 475,66 476,50 484,08 488,40 452,52
N 425,10 430,23 427,88 395,85 395,55 467,84 473,52 475,66 476,50 484,08 488,40 452,52

ENERGIAS FIRMES E GARANTIAS FiSICAS EM CADA CONFIGURAGAO

A energia firme da UHE Jirau foi obtida em cada uma das configuracGes através de simulacao
com o modelo SUISHI em sua versdo 16. A energia firme total do sistema hidrdulico na CRAO resultou
em 53.795,165 MWmed e na CRA1*, 54.062,496 MWmed.

A garantia fisica local da UHE Jirau foi obtida em cada uma das configuracdes pela reparticao

do bloco hidrdulico proporcionalmente a energia firme obtida em cada configuracao.

Tabela 13 — Energias Firmes e Garantias Fisicas - CRAO e CRA1* - Operagdo cota 90m constante

Energia Firme Garantia Fisica Local A Garantia Fisica Local
Usina (MWmed) (MWmed) (MWmed)
CRAO CRA1* CRAO CRA1*
(GFO) (GF1*) (AGFiocal_gi)
Jirau 2.050,376 2.309,807 1.861,3 2.096,3 235,0

BENEFICIO INDIRETO

O novo montante de beneficio indireto para empreendimentos enquadrados nas hipoteses
do artigo 52 ou nas hipéteses dos artigos 42 e 52 da Portaria MME n2 406/2017 é obtido conforme
formulacao a seguir:

Blhovo = Blyigente + ABI
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Sendo:

ABI = Blcgra1+ — Blcrao
Onde:

Zr}j (EF_cR,CRAo _ EF;R_CRAO)
Blerao = ————2 : X BHCR.CRAO Blerar =
CRAO nh EFCR'CRAO CRAT
Jj=177j

nj R,CRAT* R_CRA1*
XL (BFf —EF} )

nh CR,CRAT
ih EF,

X BHCR,CRAI*

Para fins de participacdo do leildo estruturante de 2008, uma parcela adicional de garantia
fisica no valor de 2,9 MWmed foi atribuida a UHE Jirau em razao do beneficio de regularizagdo
proporcionado a usina de jusante, denominado atualmente de beneficio indireto. Esse beneficio
indireto foi considerado na época em virtude da operagao do reservatério da UHE Jirau, conforme
a curva guia estabelecida na Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica, objeto da Resolucdo
ANA n2 555/2006.

Considerando a supressdo dessa curva guia na Outorga de direito de uso de recursos hidricos,
emitida por meio da Resolugdo ANA n2 2.735/2024, e a operagdo do reservatério da UHE Jirau como
fio d’agua na cota 90m constante, o Blcra1* € definido como zero, de acordo com o artigo 99,
paragrafo 39, da Portaria MME n2 406/2017.

O valor de Blcrao obtido conforme formulagao supracitada é apresentado na Tabela 14.

Tabela 14 — Beneficio Indireto - CRAO

A Variagdo de Energia Energia Firme de Bloco Beneficio
. Energia Firme . . 2o (F .
Usinas a (MWmed) Firme na cascata a todo Sistema Hidraulico Indireto
jusante jusante (MWmed) Hidraulico (MWmed) (MWmed) (MWmed)
cR_CRAO  sR_CRAO CRAO cR_CRAO cR_CRAO CRAO
Sarjtq 2.266,584 2.265,001 1,583 53.795,165 48.834,56 1,4
Antdnio

Note que cR_CRAO corresponde a CRAO e sR_CRAOQ, a CRA1*.

Portanto, o ABI corresponde a -1,4 MWmed.

Por outro lado, de acordo com o estabelecido no §42 do artigo 92 da Portaria MME n?
406/2017, empreendimentos com beneficio indireto vigente que passaram por alteragdo do tipo de
regularizacdo de mensal para fio d’agua, passarao a ter beneficio indireto novo igual a zero, sendo

que eventuais ajustes de garantia fisica de energia serdo realizados no montante AGF,,¢q; ;-

Tabela 15 — Beneficio Indireto - Resumo

Beneficio Indireto A Beneficio Beneficio Indireto  Beneficio Indireto Beneficio
Indireto Vigente Novo Indireto Novo
(MWmed) (MWmed) (MWmed) (MWmed) (MWmed)
CRAO CRA1* o o i o £no
Art. 92, inciso VII Art. 92, §3¢ Art. 99, inciso VII Art. 992, inciso VIII Art. 92, §4¢°
1,4 0 -1,4 2,9 1,5 0

Deste modo, o montante de AGF,.q; p; Outrora obtido serd acrescido de 1,5 MWmed,
resultando no AGFipca; B ajustado-
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GARANTIA FiSICA NOVA

A garantia fisica local vigente corresponde a soma da parcela da garantia fisica revista da UHE
Jirau na 22 ROGF (2.092,1 MWmed) com a variacdo de garantia fisica obtida na revisdo
extraordinaria referente a Portaria SPDE/MME n® 144/2019 (6,5 MWmed), totalizando 2.098,6
MWmed.

A garantia fisica local nova é, entdo, obtida como a soma da garantia fisica local vigente mais
a diferenca entre as garantias fisicas locais obtidas nas duas configuracdes de referéncia (acrescida
do ajuste referente ao beneficio indireto novo).

Tabela 16 — Garantia Fisica Local Nova - Operagdo cota 90m constante

Garantia Fisica Local ., Garantia Fisica Local
) ) A Garantia Fisica Local
Usina Vigente ajustado (MWmed) Nova
(MWmed) ) (MWmed)

(AGFIocaI_BI_ajustado)
Jirau 2.098,6 235,0+1,5 2.335,1

A nova garantia fisica definida nesta revisao extraordinaria para a UHE Jirau é obtida como a
soma dos montantes de garantia fisica local nova e beneficio indireto novo, conforme discriminado
a seguir:

Tabela 17 — Garantia Fisica Nova - Operag¢ao cota 90m constante

Garantia Fisica Local  Beneficio Indireto Garantia Fisica
Usina Nova Novo Nova
(MWmed) (MWmed) (MWmed)
Jirau 2.335,1 0,0 2.335,1
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6 Revisdao Extraordinaria da Garantia Fisica da UHE Jirau - Operacao
cota 90m ampliada

Este capitulo apresenta a revisao extraordinaria de garantia fisica da UHE Jirau considerando
a operacdo na cota 90m ampliada. O Ibama concedeu anuéncia para a usina operar na cota 90m
ampliada, conforme Parecer Técnico Ibama n2 110/2024-Cohid/CGTef/Dilic.

6.1 Fato Relevante e Caracteristicas Técnicas Associadas

O fato relevante definido para esta revisao extraordindria é a mudanca da regra operativa.
Como esta alteragdo nao estd contemplada na lista de fatos relevantes do artigo 42 da Portaria MME
n? 406/2017, depreende-se que a solicitagcdo de revisdo de garantia fisica pelo MME é baseada na

excepcionalidade prevista no § 22 do referido artigo.

Tabela 18 — UHE Jirau - Fatos Relevantes - Opera¢ao cota 90m ampliada

Fatos Relevantes
Fonte dos valores

Regra de operacdo do reservatorio De Curva guia Resolugio ANA n° 269, de 27 de abril de 2009

(PRT MME ne 406/2017, art. 4¢, § 20) Para Cota 90m ampliada  Parecer Técnico Ibama n2 110/2024-Cohid/CGTef/Dilic
Relatdrio técnico da UHE Jirau?’

A operagao na cota 90m ampliada consiste no deplecionamento do reservatério, a partir da
cota maxima operativa de 90 m, iniciando no dia 26 de junho a uma taxa média de 15 cm/dia, até a
cota minima operativa de 82,5 m, e replecionamento, da cota minima de 82,5 m até a cota maxima
de 90 m, iniciando no dia em que a vazdo minima afluente atinge 5.600 m3/s, a uma taxa média de
20 cm/dia. Em relagdo a operagdo com a curva guia estabelecida na Resolugdo ANA n2 269, de 27
de abril de 2009, a operac¢ao na cota 90m ampliada consiste na postergacdo do deplecionamento e
antecipac¢do do replecionamento do reservatdrio da UHE Jirau. Desta forma, esta usina continuara
operando com acumulac¢do e deplecionamento do seu reservatdrio em alguns meses do ano, mas

com uma maior permanéncia na cota 90 m.

A operac¢ao na cota 90m ampliada consiste na varia¢dao do nivel do reservatério ao longo do
ano, considerando regras de deplecionamento e replecionamento que tem marcos de inicio e taxas
de variacao do nivel d’agua distintos entre si, portanto, ndo é possivel representar esta regra

operativa como uma curva guia no modelo SUISHI em sua versao atual.

Em reunido realizada de forma virtual entre representantes da empresa Jirau Energia, do
DPOG/SNTEP/MME e da EPE, no dia 11 de fevereiro de 2025, a empresa Jirau Energia propos a
representacdo da UHE Jirau no modelo SUISHI como uma usina de regularizacdo mensal, com
volume maximo operativo sazonal representativo do volume util de cada més do ano e faixas

operativas escolhidas por um processo empirico.

A EPE aprimorou a modelagem proposta pela empresa Jirau Energia, recalculando os valores

de volume maximo operativo e adotando-os também para as faixas operativas, e apresentou a

7 Documento ANEEL n° 48513.025743/2024-00-4 (ANEXO: 004). “Operacdo da UHE Jirau em Cota 90 metros, Constante ou Ampliada.”,
de setembro de 2024.
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modelagem final ao Cepel em reunido virtual realizada em 11 de margo de 2025. O Cepel auxiliou
na avaliagdo desta representagao da UHE Jirau no modelo SUISHI ao longo do més de margo e ndo
apresentou obice a aplicacdo da modelagem. O Cepel informou que a restricdo de volume minimo
é incorporada internamente ao modelo via alteracdo de faixas operativas, portanto a representacao
adotada acaba por emular a restricdo de volume minimo operativo. Desse modo, a aplicacdo
concomitante dos mesmos valores para o volume maximo operativo sazonal e o volume minimo
operativo mensal, via alteracdo das faixas operativas, restringe o volume mensal ao valor

representativo do més.

Foi entdo adotada, no modelo SUISHI, esta modelagem simplificada, que associa valores
representativos do volume util da usina a cada més do ano. No modelo Newave, ndo houve
mudanca na forma de representacao da UHE lJirau, apenas alteracdo dos valores das restricdes da
cota de montante (CMONT), de forma a representar a nova regra operativa.

O Apéndice | do relatério técnico da UHE Jirau supracitado apresenta uma tabela que relaciona
a vazao afluente diaria, considerando uma média histérica de 1967 a 2022, com a cota de montante
relativa a nova regra operativa. Para aplicacdo no modelo de simulacdo, a partir desses dados didrios
foram calculadas as cotas médias mensais e os respectivos volumes e percentuais de volume Uutil.

Estes valores calculados sao apresentados na tabela a seguir:

Tabela 19 — UHE Jirau - Operagdo cota 90m ampliada - Cota, volume e percentual de volume util mensais

Més Operagdao Cota 90m ampliada Volume % Volume util
jan 90,000 2.746,70 1,0000
fev 90,000 2.746,70 1,0000
mar 90,000 2.746,70 1,0000
abr 90,000 2.746,70 1,0000
mai 90,000 2.746,70 1,0000
jun 89,950 2.724,17 0,9849
jul 87,000 1.994,40 0,4974
ago 83,149 1.328,01 0,0522
set 82,500 1.239,91 0,0000
out 83,603 1393,16 0,0958
nov 88,797 2.411,53 0,7761
dez 90,000 2.746,70 1,0000

A tabela do relatdrio técnico da UHE lJirau ndo apresenta dados entre fevereiro e abril, mas
pressupOe-se que a cota maxima seria mantida nesse periodo, dado que na curva guia estabelecida
na Resolucdo ANA n2 269, de 27 de abril de 2009, estes meses permanecem na cota maxima. O
volume foi calculado aplicando o polindbmio volume-cota (PVC), apresentado a seguir, e o percentual
de volume util foi definido considerando os valores de volume minimo e maximo de 1.249,80 hm?3

e 2.746,70 hm?3, respectivamente.

Tabela 20 — UHE lJirau - Polindmio Volume-Cota

PCV (0) PCV (1) PCV (2) PCV (3) PCV (4)
6,635479E+01 2,068722E-02 -8,282852E-06 1,922544E-09 -1,844835E-13

Para considerar valores de volumes especificos para cada més do ano, foi necessario ajustar a

representacdo de Jirau no modelo de cédlculo de energia firme em sua versdo vigente (versdo 16 do
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modelo SUISHI). Como ndo ha uma funcionalidade especifica para este tipo de representacao para
uma usina a fio d’agua, a usina de Jirau foi considerada como uma usina com reservatdrio. Desta
forma, foi possivel aplicar a combinacdo das seguintes restricdes: volume maximo operativo sazonal
e volume minimo operativo mensal, via alteracdo das faixas operativas da UHE lJirau.
Portanto, as caracteristicas técnicas associadas aos fatos relevantes que serdao consideradas
de forma distinta nas duas configuracdes de referéncia (CRAO e CRA1) sdo:
e no modelo SUISHI: tipo de regularizacdo, curva guia, volume maximo operativo sazonal e
faixas de operacao;
e no modelo Newave: cota de montante varidvel (parametro CMONT considerado no
arquivo modif) e canal de fuga médio?8.
A CRAO procura refletir as condicées do cdlculo da garantia fisica vigente, desse modo, os
valores considerados para os fatos relevantes e para as caracteristicas técnicas associadas serdo os

constantes no conjunto de arquivos NEWAVE utilizados na Configuragao de Referéncia.

Tabela 21 — Fatos Relevantes e Caracteristicas Técnicas associadas - Operagao cota 90m ampliada

Fatos Relevantes e Caracteristicas

.. . CRAO CRA1 Fonte dos valores
Técnicas associadas

CRAO: Resolugdo ANA n2 269/2009
CRA1: Relatdrio técnico da UHE Jirau
CRAO: Modelagem curva guia

Tipo de regularizagado (SUISHI) Didria Mensal CRA1: Modelagem para permitir o uso de
VMAXT? e “VMINT”20

Regra operativa (SUISHI) Curva guia Cota 90m ampliada

Curva guia Considera N3o considera CRAO: Resolugdo ANA n2 269/2009
(SUISHI) CRAL1: Outorga ANA n2 2.735/2024
jan: 1,0000
fev: 1,0000
mar: 1,0000
abr.: 1,0000 CRAO: -
mai: 1,0000 pil
(. . o . CRA1: Percentual de volume util médio mensal
Volume maximo operativo sazonal  Nado jun: 0,9849 . o .
. . calculado a partir dos volumes didrios obtidos
(SUISHI) considera jul: 0,4974 AR :
2g0: 0,0522 para o histdrico de 1967 a 2022 considerando a
set: 0,0000 regra “cota 90m ampliada
out: 0,0958
nov: 0,7761
dez: 1,0000

CRAO: Valor default
CRA1: Percentual de volume util médio mensal
Faixas de operagdo (SUISHI) Tabela 22 Tabela 23 calculado a partir dos volumes diarios obtidos
para o histérico de 1967 a 2022 considerando a
regra “cota 90m ampliada”
CRAO: Simulagdo do modelo SUISHI com curva
Cota de montante variavel Referentea  Referente a cota guia
(NEWAVE) curva guia 90m ampliada CRA1: Simulagdo do modelo SUISHI com cota
90m ampliada

Canal de fuga médio 73,90 m 73,86 m Simulagdo do modelo SUISHI

18 O canal de fuga médio a ser considerado em cada uma das configuragdes € a média de todo o histdrico de vazdes, obtido na
simulagao com o modelo SUISHI.

19 Volume maximo operativo sazonal.

20 Volume minimo operativo mensal, via alteracdo das faixas operativas.
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Tabela 22 - Faixas de operagao da UHE Jirau — CRAO

Faixa de operagao jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950
2 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900
3 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
4 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
5 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
6 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
7 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
8 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
9 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550
10 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
11 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
12 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
13 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
14 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
15 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
16 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
17 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
18 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
19 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabela 23 — Faixas de operagdo da UHE Jirau — CRA1

Faixa de operagao jan fev mar abr mai  jun jul ago set out nov dez
1 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
2 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
3 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
4 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
5 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
6 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
7 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
8 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
9 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
10 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
11 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
12 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
13 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
14 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
15 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
16 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
17 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
18 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
19 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999
20 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,985 0,497 0,052 0,000 0,096 0,776 0,999

O canal de fuga médio foi atualizado a partir da simulacao SUISHI, sendo a média dos niveis
do canal de fuga ponderada pela energia gerada ao longo de todo o histérico de vazdes.

Os dados utilizados nas simulagdes energéticas sdao apresentados no Apéndice 3.
6.2 Parametros comuns as duas configuragoes de referéncia

Os parametros comuns as duas configuracSes de referéncia sao os mais atualizados possiveis

e, hesse caso, sao os utilizados na Configuracdo de Referéncia.
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Para a série de vazbes naturais médias mensais da UHE Jirau, foram utilizadas em ambas as
configuragdes de referéncia CRAO e CRA1, a série de vazao constante na Outorga n? 2.735, de 23 de

outubro de 2024, emitida pela Agéncia Nacional e Aguas e Saneamento Basico - ANA.

6.3 Resultados Obtidos
MODELAGEM COTA 90M AMPLIADA NO SUISHI

Para verificar o atendimento a restrigdo operativa da operagao de Jirau na cota 90m ampliada,
as cotas de montante médias mensais para cada ano do histérico foram comparadas com as cotas
calculadas para representar a restrigao da UHE Jirau (Tabela 19).

A modelagem proposta pela empresa Jirau Energia apresenta diferencas nas cotas de
montante médias mensais em alguns anos do histérico, como se pode verificar na figura a seguir:

Figura 2 — Cotas de montante médias mensais para todos os anos do histérico — Proposta Jirau

Energia

©
=

(e o oo o -

©
o

[+
©

s
@

E
T

»

o

[

£

1]

o 87 —— 1931

£

‘g 86

= 2022

285 ‘

S = = = Cota90m ampliada

3

« 84

°

&)

83
82
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Em virtude disso, a EPE realizou aprimoramentos no ajuste dos valores de volume util
utilizados nas restricdes de volume maximo operativo e de volume minimo operativo, aplicado via
alteracao das faixas operativas. Na figura a seguir, considerando esses aprimoramentos, observa-se
gue as cotas de montante médias mensais da UHE Jirau atendem a restricao de operagdo na cota
90m ampliada (linha tracejada vermelha), representando a modelagem adotada com uma boa

aderéncia.
Figura 3 — Cotas de montante médias mensais para todos os anos do historico
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CARGA CRITICA E BLOCO HIDRAULICO

A partir de simulacdes com o modelo NEWAVE e a aplicacdo da metodologia constante na

Portaria MME n2 101/2016, foi realizado o processo de convergéncia para obtencdo da carga critica,

conforme critério de suprimento estabelecido na Resolucdo CNPE n2 29, de 12 de dezembro de

2019, com parametros definidos na Portaria n2 59, de 11 de fevereiro de 2020.

A partir dos dados e das premissas apresentados para as duas configuracdes de referéncia,

foram feitas simulacdes com o modelo NEWAVE em sua versao 30.0.4, de modo a obter a carga

critica que é atendida por cada uma das configuracdes hidrotérmicas.

Como resultado, foi obtido o valor de 94.530 MWmed para a carga critica do SIN para a CRAQ

e 94.660 MWmed para a CRAL1. Com relacdo ao bloco térmico e ao bloco hidraulico, os valores

resultantes podem ser observados na tabela a seguir.

Tabela 24 — Carga critica e blocos térmico e hidraulico - Operagdo cota 90m ampliada

CRAO CRA1
Carga critica (MWmed) 94.530 94.660
Bloco Térmico (MWmed) 12.335 12.360
Bloco Hidraulico (MWmed) 48.835 48.940
Usinas ndo despachadas centralizadamente (MWmed) 33.360 33.360

Os resultados do CVaRi% da energia ndo suprida, do CMO médio e do CVaR10% do CMO podem

ser encontrados nas tabelas abaixo.

Tabela 25 — CVaR1%ENS (% demanda anual de energia) - Operagdo cota 90m ampliada

CVaR1% ENS (% demanda anual de energia)

CRAO CRA1
SIN 0,000% 0,000%
SE/CO 0,000% 0,000%
S 0,000% 0,000%
NE 0,000% 0,000%
N 0,000% 0,000%

Tabela 26 — CMO médio (RS$/MWh) - Operagdo cota 90m ampliada

CMO médio (RS/MWh)
CRAO CRA1
SE/CO 90,48 90,58
S 90,48 90,58
NE 90,48 90,58
N 90,48 90,58

Tabela 27 — CVaR10%xCMO da CRAO - Operagao cota 90m ampliada

CVa Rm%CMO (Rs/MWh)
Jan Fev Marc Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SE/CO 421,19 429,62 430,21 391,72 393,79 464,27 47491 479,81 479,30 486,98 499,76 451,97
S 421,19 429,62 430,21 391,72 393,79 464,27 47491 479,81 479,30 486,98 499,76 451,97
NE 421,19 429,61 430,21 391,72 393,79 464,27 474,91 479,81 479,30 486,98 499,76 451,96
N 421,19 429,61 430,21 391,72 393,79 464,27 474,91 479,81 479,30 486,98 499,76 451,96
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Tabela 28 — CVaR10xCMO da CRA1 - Operagao cota 90m ampliada

CVaRm%CMO (Rs/MWh)
Jan Fev Marc Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SE/CO 424,27 432,92 425,66 390,50 390,67 466,94 480,25 486,85 487,70 479,60 493,11 447,75
S 424,27 432,92 425,66 390,50 390,67 466,94 480,25 486,85 487,70 479,60 493,12 447,75
NE 424,27 432,92 425,66 390,50 390,67 466,94 480,25 486,85 487,70 479,60 493,11 447,75
N 424,27 432,92 425,66 390,50 390,67 466,94 480,25 486,85 487,70 479,60 493,11 447,75

ENERGIAS FIRMES E GARANTIAS FiSICAS EM CADA CONFIGURAGAO

A energia firme da UHE Jirau foi obtida em cada uma das configuragdes através de simulagdo
com o modelo SUISHI em sua versdo 16. A energia firme total do sistema hidraulico na CRAQO resultou
em 53.795,165 MWmed e na CRA1, 53.923,962 MWmed.

A garantia fisica local da UHE Jirau foi obtida em cada uma das configuracdes pela reparticao
do bloco hidraulico proporcionalmente a energia firme obtida em cada configuracdo. A variagdo de
garantia fisica de energia local é calculada pela diferenca entre a garantia fisica obtida na CRA1 (GF1)

e na CRAO (GFO0), conforme equacgado abaixo:

AGF,y.q = GF1 + GFO

Tabela 29 — Energias Firmes e Garantias Fisicas - CRAO e CRA1 - Operag¢ao cota 90m ampliada

Energia Firme Garantia Fisica Local A Garantia Fisica Local
. (MWmed) (MWmed) (MWmed)
Usina
CRAO CRA1
CRAO CRA1 AGF
(GFO) (GF].) ( Iocal)
Jirau 2.050,376 2.184,252 1.861,3 1.982,4 121,1

BENEFICIO INDIRETO

O artigo 52 da Portaria MME n2 406/2017 estabelece que, para fins de revisdo extraordinaria
da parcela da garantia fisica de energia referente ao beneficio indireto, sdo considerados fatos
relevantes as alteracdes de volume Util e tipo de regularizacdo e ndo é facultada a possibilidade de
determinacdo excepcional de fato relevante. Portanto, considerando que o fato relevante para a
revisao extraordindria da UHE Jirau na cota 90m ampliada n3ao se enquadra na lista definida no

referido artigo, ndo sera calculado ganho ou reducdo de beneficio indireto.

GARANTIA FiSICA NOVA

A garantia fisica local vigente corresponde a soma da parcela da garantia fisica revista da UHE
Jirau na 22 ROGF (2.092,1 MWmed) com a variacdo de garantia fisica obtida na revisdo
extraordinaria referente a Portaria SPDE/MME n2 144/2019 (6,5 MWmed), totalizando 2.098,6
MWmed.
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A garantia fisica nova é, entdo, obtida como a soma da garantia fisica local vigente mais a
diferencga entre as garantias fisicas locais obtidas nas duas configuragdes de referéncia, acrescida ao
beneficio indireto vigente.

Tabela 30 — Garantia Fisica Nova - Operagao cota 90m ampliada

. Garantia Fisica Local A Garantia Fisica Beneficio Indireto Garantia Fisica
Usina . .
Vigente Local Vigente Nova
(MWmed) (MWmed) (MWmed) (MWmed)
Jirau 2.098,6 121,1 2,9 2.222,6
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7 Resumo dos Resultados

A Tabela 31 e a Tabela 32 apresentam os resultados obtidos nos processos de revisao
extraordindria de garantia fisica da usina hidrelétrica Jirau considerando a operagdo na cota 90m

ampliada e na cota 90m constante, respectivamente.

Tabela 31 — Resumo dos Resultados - UHE Jirau - Operac¢ao cota 90m ampliada

. Ne de Poténcia Garantia Fisica A Garantia Benfeflcm Garantia Fisica
CEG Usina . i . Indireto
Unidades Instalada Local Vigente Fisica Local . Nova
Vigente
(MW) (MWmed) (MWmed) (MWmed) (MWmed)
UHE.PH.RO.029736-4.01 Jirau 50 3.750 2.098,6 121,1 2,9 2.222,6

Caso o Ilbama autorize a operagdao na cota 90m de forma constante, esta garantia fisica
referente a cota 90m ampliada sera revogada e substituida pela garantia fisica de Jirau na cota 90m

constante, descrita na tabela a seguir.

Tabela 32 — Resumo dos Resultados - UHE Jirau - Operag¢ao cota 90m constante

CEG Usina N2 de Poténcia Garantia Fisica A Garantia Beneficio Garantia Fisica
Unidades Instalada Local Vigente Fisica Local  Indireto Novo Nova
(Mw) (MWmed) (MWmed) (MWmed) (MWmed)
UHE.PH.RO.029736-4.01 Jirau 50 3.750 2.098,6 236,5 0 2.335,1

E importante enfatizar que a validade e eficicia do montante de garantia fisica de energia
calculada da UHE lJirau referente a operag¢dao do reservatdrio na cota 90m ampliada estdo
condicionadas a manutencdo desta regra operativa, para a qual o Ibama concedeu anuéncia em 2
de agosto de 2024, conforme Parecer Técnico Ibama n2 110/2024-Cohid/CGTef/Dilic, na forma de
experimento. Caso a UHE lJirau volte a operar seu reservatdrio nas condi¢cdes estabelecidas
Resolucao ANA n2 269, de 27 de abril de 2009, a garantia fisica de energia da UHE Jirau deve retornar
ao valor definido na 22 Revisdao Ordinaria de Garantias Fisicas. Caso passe a operar em outra
condicado, distinta daquela para qual foi concedida anuéncia, sera necessaria a realizacdo de uma
nova revisao extraordinaria da sua garantia.

E importante destacar ainda que o inicio de vigéncia e eficicia do montante de garantia fisica
calculada para Jirau na cota 90m constante, 2.335,1 MWmed, estad condicionado a anuéncia por
parte do Ibama, via publicacdo de autorizacdo ou de licenca de operacdo que permita que a UHE
Jirau opere na cota 90m de forma constante.

Adicionalmente, para inicio de validade e eficacia de ambos os montantes de garantia fisica,
deve-se confirmar que tenham sido obtidas todas as autorizacdes e licengas dos drgaos e entidades
competentes da Bolivia, de acordo com a legisla¢do vigente naquele pais, conforme condicionante
estabelecido no Memorando de Entendimento entre o Ministério de Minas e Energia da Republica

Federativa do Brasil e o Ministério de Hidrocarbonetos e Energias do Estado Plurianual da Bolivia.
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Apéndice 1 - Configuracdao Hidrotérmica de Referéncia

Tabela 33 — Configuragao Hidrelétrica

Sudeste / Centro-Oeste / Acre / Ronddnia

A. VERMELHA DARDANELOS JAURU RETIRO BAIXO
A.A. LAYDNER E. DA CUNHA JIRAU RONDON 2
A.S. LIMA EMBORCACAO JUPIA ROSAL
A.S.OLIVEIRA ESPORA JURUENA ROSANA
AIMORES ESTREITO L.N. GARCEZ SA CARVALHO
B. COQUEIROS ESTRELA LAJEADO SALTO
BAGUARI FONTES LAJES SALTO GRANDE
BARRA BONITA FOZR. CLARO M. DE MORAES SAMUEL
BARRA BRAUNA FUNIL MANSO SANTA BRANCA
BATALHA FUNIL-GRANDE MARIMBONDO SAO DOMINGOS
BILLINGS FURNAS MASCARENHAS SAO MANOEL
CACH.DOURADA GUAPORE MIRANDA SAO SALVADOR
CACONDE GUARAPIRANGA NAVANHANDAVA SAO SIMAO
CACU GUILMAN-AMOR NILO PECANHA SERRA FACAO
CAMARGOS HENRY BORDEN NOVA PONTE SERRA MESA
CANA BRAVA |. SOLTEIRA OURINHOS SIMPLICIO
CANDONGA IBITINGA P. COLOMBIA SINOP
CANOAS | IGARAPAVA P. ESTRELA SLT VERDINHO
CANOAS 11 ILHA POMBOS P. PASSOS SOBRAGI
CAPIM BRANC1 IRAPE P. PRIMAVERA STA CLARA MG
CAPIM BRANC2 ITAIPU PARAIBUNA STO ANTONIO
CAPIVARA ITIQUIRA | PEIXE ANGIC SUICA
CHAVANTES ITIQUIRA II PICADA TAQUARUCU
COLIDER ITUMBIARA PIRAJU TELES PIRES
CORUMBA | ITUTINGA PONTE PEDRA TRES IRMAOS
CORUMBA Il JAGUARA PROMISSAO TRES MARIAS
CORUMBA IV JAGUARI QUEIMADO VOLTA GRANDE
Sul

14 DE JULHO FUNDAO MAUA SALTO PILAO
BAIXO IGUACU G.B. MUNHOZ MONJOLINHO SAO JOSE
BARRA GRANDE G.P. SOUZA MONTE CLARO SAO ROQUE
CAMPOS NOVOS GARIBALDI PASSO FUNDO SEGREDO
CANASTRA ITA PASSO REAL SLT.SANTIAGO
CASTRO ALVES ITAUBA PASSO S JOAO STA CLARA PR
D. FRANCISCA JACUI QUEBRA QUEIX

ERNESTINA JORDAO SALTO CAXIAS

FOZ CHAPECO MACHADINHO SALTO OSORIO

Nordeste

B. ESPERANCA ITAPARICA P. CAVALO XINGO

COMP PAF-MOX ITAPEBI SOBRADINHO

Norte / Manaus / Belo Monte

B.MONTE COMP CACH CALDEIR ESTREITO TOC TUCURUI
BALBINA COARA NUNES FERREIRA GOM

BELO MONTE CURUA-UNA STO ANT JARI
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Tabela 34 — Configuragao Termelétrica

Usina Subsistema Combustivel P;ﬁ?:;a Femax  TEIF P Dispr:';i(l::::ade e blidade cvu
(MwW) (%) (%) (%) (Mwmed) (Mwmed) (R$/MWh)
ANGRA 1 SE NUCLEAR 640,0 100 2,14 9,55 566,49 509,82 31,17
ANGRA 2 SE NUCLEAR 1350,0 100 2,78 15,09 1114,42 1080 20,12
ANGRA 3 SE NUCLEAR 1405,0 100 2 6,84 1282,72 1282,7 25,58
APARECIDA N GAS 166,0 90,4 12,81 11,9 115,27 115,27 75,86
ARAUCARIA S GAS 484,2 0 3,23 31,12 0,00 0 0,00
AZULAO N GAS 295,4 100 3 3,07 277,74 0 560,89
AZULAO I N GAS 295,4 100 3 3,07 277,74 193,8 150,00
AZULAO IV N GAS 295,4 100 3 3,07 277,74 193,8 150,00
BAIXADA FLU SE GAS 530,0 100 7,78 5,23 463,20 0 101,81
BBF BALIZA N BIOMASSA 17,9 95,1 1,17 5,63 15,88 6,66 624,43
BONFIM N BIOMASSA 11,5 100 2 2 11,04 4,08 496,61
C. ROCHA N GAS 85,4 78,5 1 20,72 52,62 52,61 75,86
CAMACARI MII NE DIESEL 144,5 100 3 1 138,76 0 2856,66
CAMPINA GDE NE OLEO 169,1 0 34,93 10,5 0,00 0 0,00
CANDIOTA 3 S CARVAO 350,0 0 15,56 15,23 0,00 0 0,00
CANOAS S DIESEL 248,6 0 4,75 16,62 0,00 0 0,00
CANTA N BIOMASSA 11,5 100 2 2 11,04 4,08 496,61
CIDADE LIVRO SE BIOMASSA 80,0 100 2,5 5 74,10 0 213,73
CUBATAO SE GAS 249,9 86,4 8,65 11,35 174,85 0 181,05
CUIABA G CC SE GAS 529,2 90 7,62 3,86 423,00 12,02 616,03
DAIA SE DIESEL 44,4 0 0 0 0,00 0 0,00
DO_ATLANTICO SE GAS PROCES 383,2 32,2 1,37 6,11 114,26 114,26 0,00
ERB CANDEIAS NE BIOMASSA 16,8 76,8 30,88 10,66 7,97 0 60,00
Fict_N N GAS 10,0 0 0 0 0,00 0 0,00
Fict_S S GAS 10,0 0 0 0 0,00 0 0,00
FIGUEIRA S CARVAO 20,0 0 11,84 12,39 0,00 0 330,64
GERAMAR | N OLEO 165,9 96 1,3 2,7 152,95 0 1066,55
GERAMAR Il N OLEO 165,9 96 1,3 2,7 152,95 0 1066,55
GLOBAL | NE OLEO 148,8 100 2 2 142,91 0 1300,54
GLOBAL I NE OLEO 148,8 100 2 2 142,91 0 1300,54
GNA SE GAS 1338,0 100 5,38 2,88 1229,55 0 238,99
GNA Il SE GAS 1673,0 100 2,5 2 1598,55 639,27 172,50
IBIRITE SE GAS 235,0 100 4,7 5,8 210,97 0 608,29
J.LACERDA A1 S CARVAO 80,0 100 10,13 20,86 56,90 0 453,14
J.LACERDA A2 S CARVAO 110,0 100 8,7 13 87,37 33 387,75
J.LACERDA B S CARVAO 220,0 100 8,22 13,62 174,42 120 378,90
J.LACERDA C S CARVAO 330,0 100 7,57 14,3 261,40 261,39 325,27
JAGUATIRI I N GAS 140,8 89,7 2,5 1,5 121,29 78,75 229,04
JARAQUI N GAS 75,5 83,5 4 0 60,52 60,52 75,86
JUIZ DE FORA SE GAS 87,1 0 6,72 4,84 0,00 0 0,00
LINHARES LRC SE GAS 204,0 100 2,19 1,84 195,86 0 600,00
M.CRISTO SUC N DIESEL 42,3 0 2 1 0,00 0 0,00
MANAUARA N GAS 73,4 90,4 2,5 0,39 64,44 64,44 75,86
MANAUS | N GAS 162,9 100 2,5 2 155,65 108,61 99,36
MARACANAU | NE OLEO 147,0 0 23,83 10,34 0,00 0 0,00
MARANHAQO Il N GAS 518,8 100 4,1 1,83 488,42 241,63 110,91
MARANHAO IV N GAS 337,6 0 1,31 0,76 0,00 0 0,00
MARANHAO V N GAS 337,6 0 1,43 1,26 0,00 0 0,00
MARLIM AZUL SE GAS 565,5 100 5 4,92 510,79 210,42 85,01
MAUA 3 N GAS 590,8 98,7 9,76 8,38 482,11 264 75,86
N.PIRATINING SE GAS 386,4 0 4,19 15,22 0,00 0 0,00
N.VENECIA 2 N GAS 270,5 100 6,05 6,44 237,77 40,44 294,56
NORTEFLU SE GAS 826,8 0 1,92 2,98 0,00 0 0,00
NT BARCARENA N GAS 604,5 100 1,1 2,05 585,59 290,42 154,47
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Usina Subsistema Combustivel P:fteét?\::;a Femax  TEIF P DiSPr:';i::::ade RcRibldacs cvu
(MW) (%) (%) (%) (Mwmed) (Mwmed) (R$/MWh)
ONCA PINTADA SE BIOMASSA 50,0 95 2,21 3,38 44,88 6,86 95,86
P.PECEM | NE CARVAO 720,3 0 2,76 3,58 0,00 0 0,00
P. PECEM II NE CARVAO 365,0 0 1,04 4,92 0,00 0 0,00
P. SERGIPE | NE GAS 1593,0 100 13,3 1,64 1358,48 0 218,21
PALMAPLAN 2 N BIOMASSA 11,6 100 0,91 1,36 11,34 0 639,28
PALMEIRAS GO SE DIESEL 175,6 0 63,73 8,53 0,00 0 0,00
PAMPA SUL S CARVAO 345,0 100 24,88 11,27 229,96 170 64,06
PARNAIBA IV N GAS 56,3 100 5,5 4,3 50,92 0 556,59
PARNAIBA V N GAS 365,3 100 2,6 1,62 350,04 0 104,85
PAU RAINHA N BIOMASSA 11,5 100 2 2 11,04 4,08 496,61
PECEM II NE DIESEL 144,5 100 3 1 138,76 0 2886,61
PERNAMBU_III NE OLEO 200,8 93,5 34,26 14,5 105,53 0 994,63
PETROLINA NE OLEO 136,2 0 4,34 2,8 0,00 0 0,00
PIRAT.12 G SE GAS 200,0 0 6,57 12,08 0,00 0 470,34
PONTA NEGRA N GAS 73,4 87,2 2,5 0,53 62,07 62,07 75,86
PORTO ITAQUI N CARVAO 360,1 0 2,04 4,55 0,00 0 0,00
PORTOCEM | N GAS 1572,0 100 1,5 2,18 1514,66 0 491,42
POTIGUAR NE DIESEL 53,1 100 2,5 2 50,74 0 2100,34
POTIGUAR Il NE DIESEL 66,4 100 2,84 2 63,22 0 2100,34
PROSPERI I NE GAS 56,0 100 0,77 3,93 53,38 0 130,62
PROSPERID 11 NE GAS 37,4 100 1,83 3,73 35,35 0 142,85
PROSPERIDADE NE GAS 28,0 100 3,12 2,59 26,42 0 214,28
SANTA LUZ N BIOMASSA 11,5 100 2 2 11,04 4,08 496,61
SAO SEPE S BIOMASSA 8,0 90 13,24 2,53 6,09 0 88,70
SEROPEDICA SE GAS 360,0 0 9,79 3,64 0,00 0 0,00
ST.CRUZ 34 SE OLEO 436,0 0 24,25 18,01 0,00 0 310,41
ST.CRUZ NOVA SE GAS 500,0 0 4,91 5,73 0,00 0 0,00
STA VITORIA SE BIOMASSA 41,4 93 3,92 10,64 33,06 0 90,00
SUAPE II NE OLEO 381,3 0 5,67 7,59 0,00 0 0,00
T. NORTE 2 SE OLEO 349,0 0 0,24 1,4 0,00 0 0,00
TAMBAQUI N GAS 93,0 83,5 4 0 74,55 63 75,86
TERMOBAHIA NE GAS 185,9 0 3,78 10,06 0,00 0 0,00
TERMOCABO NE OLEO 49,7 0 0,69 1,84 0,00 0 0,00
TERMOCEARA NE GAS 223,0 0 16,01 4,53 0,00 0 0,00
TERMOMACAE SE GAS 922,6 0 8,07 5,58 0,00 0 0,00
TERMONE NE OLEO 170,9 0 1,76 0,58 0,00 0 0,00
TERMOPB NE OLEO 170,9 0 2,33 0,66 0,00 0 0,00
TERMOPE NE GAS 550,0 100 1,37 6,08 509,48 0 599,12
TERMORIO SE GAS 1058,0 93,5 6 5,2 881,52 0 606,95
TRES LAGOAS SE GAS 350,0 0 11,26 4,07 0,00 0 0,00
TROMBUDO S GAS 28,0 100 3 6 25,53 0 606,25
URUGUAIANA S GAS 639,9 0 0,14 56,17 0,00 0 0,00
VALE DO ACU NE GAS 110,0 100 5,67 13,49 89,77 0 450,86
VIANA SE OLEO 174,6 100 2,42 0,6 169,35 0 1166,18
W. ARJONA SE GAS 177,1 84,7 2,5 3,49 141,15 0 608,15
XAVANTES SE DIESEL 53,6 0 0,31 0,35 0,00 0 0,00
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Apéndice 2 - Ficha de dados - UHE Jirau - Operacao cota 90m constante

CRAO CRA1
Poténcia instalada (MW) 3750 3750
Ndmero de unidades geradoras 50 50
Hidrelétrica a jusante Santo Antbénio | Santo Antonio
Tipo de turbina Kaplan Kaplan
Rendimento médio do conjunto turbina-gerador (%) 93,6 93,6
Produtibilidade Especifica (MW/m3/s/m) 0,009182 0,009182
Acelerag3o da gravidade (m/s?) 9,81 9,81
Massa especifica da dgua (kg/m?3) 1000 1000
Taxa de indisponibilidade forgada - TEIF (%) 1,430 1,430
Indisponibilidade programa - IP (%) 0,269 0,269
Interligagdo no Subsistema Sudeste Sudeste
Perda Hidraulica média (%) 0,15 0,15
Canal de fuga médio (m)#* 73,90 73,77
Influéncia do vertimento no canal de fuga? (S/N) S S
Vazdo remanescente (m3/s) 40 40
Vaz3o minima do histérico (m3/s) 1386 1386
Vazdo minima defluente (m3/s) 3240 3240
Conjunto de maquinas 1 CRAO CRA1
Ndmero de unidades geradoras 50 50
Poténcia unitdria (MW) 75,000 75,000
Queda liquida de referéncia (m) 15,20 15,20
Vazdo efetiva (m3/s) 537 537
RESERVATORIO CRAO CRA1
Volume maximo (hm?3) 2746,70 2746,70
Volume minimo (hm3) 1249,80 1249,80
NA maximo normal (m) 90,00 90,00
NA minimo normal (m) 82,50 82,50
Area méxima (km?) 309,46 309,46
Area minima (km?) 131,49 131,49
Regulagdo (Diaria/ Semanal/ Mensal) Didria Diéria
PARAMETROS CRAO CRA1
Curva guia (modelo SUISHI) Considera Con':i‘z‘;ra
Cota de montante varidvel (modelo Newave) Considera con’:itéjce)zra
EVAPORAGCAO LIQUIDA MEDIA MENSAL (mm)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
-80 -67 -93 -81 -74 -29 11 41 -25 -82 -66 -81
VAZOES DE USOS CONSUNTIVOS (m?3/s)
Horizonte Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2029 -4,66 -4,67 -4,68 -5,42 -13,09 | -18,70 | -20,45 | -20,61 | -15,56 -7,97 -4,78 -4,75

21 Canal de fuga médio obtido por simulagdo com o modelo SUISHI, conforme arquivo de saida CANFUG.rel.
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POLINOMIOS COTA AREA VOLUME

A0 Al A2 A3 A4
PVC 6,635479E+01 2,068722E-02 -8,282852E-06 1,922544E-09 -1,844835E-13
PCA -7,880384E+04 2,902461E+03 -3,569901E+01 1,468502E-01 0,000000E+00

POLINOMIOS VAZAO X NiVEL DE JUSANTE

HjusRef | QjusMin QjusMax AO Al A2 A3 A4

0,0 435414 7,052413E+01 3,139122E-05 4,918172E-09 -5,916228E-14 0,000000E+00

705241 43541,4 112001,7 7,066607E+01 1,216088E-04 6,352384E-10 -1,207134E-14 4,518459E-20

0,0 30806,7 7,070000E+01 2,961566E-05 5,409759E-09 -1,095250E-13 9,822919E-19

70,7 30806,7 435414 7,052413E+01 3,139122E-05 4,918172E-09 -5,916228E-14 0,000000E+00

43541,4 112001,7 7,066607E+01 1,216088E-04 6,352384E-10 -1,207134E-14 4,518459E-20

0,0 52392,2 7,110000E+01 1,693229E-05 5,959814E-09 -1,129959E-13 7,020077E-19

T 52392,2 112001,7 7,066607E+01 1,216088E-04 6,352384E-10 -1,207134E-14 4,518459E-20

0,0 43726,0 7,130000E+01 -1,674668E-19 7,075700E-09 -1,461722E-13 1,024716E-18

3 43726,0 112001,7 7,066607E+01 1,216088E-04 6,352384E-10 -1,207134E-14 4,518459E-20

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS?

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1931 29326 40733 45237 39335 30907 22488 15890 11862 7232 7960 12672 19561
1932 31038 36830 43480 41773 35592 26942 20024 11258 6207 6814 17454 26499
1933 34154 42637 45846 48882 36985 22832 11551 5971 4533 8537 8435 15313
1934 23002 35904 39094 39484 29748 21964 17055 8595 3322 4197 10672 32125
1935 39193 45354 44636 41091 23921 17607 12097 9448 6306 7159 9884 15368
1936 23846 28989 28199 24954 22502 20081 11755 6666 5428 5554 6182 15328
1937 31962 37828 47092 42726 26023 15169 11288 6489 5528 7030 9046 10879
1938 19011 28623 29431 26200 19364 10740 8254 4006 2623 3891 6389 9061
1939 15288 21513 27153 30424 19834 8360 3751 2316 1386 4274 6803 16249
1940 26087 30479 36684 33317 26040 21670 18041 17409 15586 8920 13083 19787
1941 20167 30508 47187 43407 35769 23731 14953 12113 10675 13412 16392 22326
1942 25589 38194 38374 38051 34320 30359 20100 12560 11600 12407 13452 13178
1943 17477 26695 34648 33414 28069 19891 12756 7710 5535 6836 15524 21212
1944 | 25894 34042 41773 37637 23331 15897 10714 7209 5662 6918 16284 17845
1945 23973 34370 38467 39416 28330 13790 6256 5389 6044 7996 13152 19557
1946 24498 29519 36432 36963 25558 20931 16152 11067 8306 9285 11096 21551
1947 29267 31923 34338 27730 20693 12594 7871 5640 4897 5672 12684 14935
1948 18062 23446 28343 30640 25716 19000 12577 7823 4722 4378 7051 13888
1949 20036 26950 32133 32500 26092 18724 12496 7889 4732 5199 9192 14286
1950 21771 28688 34782 34008 26884 18820 11352 6124 4076 5363 9884 15063
1951 21095 28186 32375 30710 24317 16992 10944 6587 5438 6709 10765 16184
1952 21909 29741 33585 31366 24915 17790 11495 7417 4792 5848 9045 14670
1953 20580 26012 29059 29065 23608 16797 10507 6011 3821 4948 8945 16334
1954 23460 29812 35884 35328 27362 18362 11053 5828 3337 3579 6486 11495
1955 16190 24247 30172 31537 25391 17409 10616 6181 3676 3694 6799 12393
1956 21425 29321 31034 28381 22287 15236 9807 6213 5035 6853 9927 15701
1957 20318 25506 29322 29619 24754 17573 11382 8127 6325 7905 11695 18125
1958 25775 30927 33250 32864 25441 17204 10420 6392 4067 6100 10617 17191
1959 25913 32980 35413 35001 27218 17959 10682 5857 3969 5114 8687 14627
1960 21858 28247 31492 31430 26612 18845 11401 6575 4682 5992 10172 15229
1961 18979 22680 26059 27311 24265 18058 11595 6455 3779 3974 8557 16335
1962 23669 29448 31249 30045 23725 16221 9434 5338 3486 4754 6671 11137
1963 18947 26123 30813 30546 23987 16477 10324 5712 3216 3647 5410 9009
1964 16427 22469 29428 32156 26989 18950 11742 6655 5007 8534 12759 17663
1965 24559 29644 31398 30542 23785 15642 9477 6030 3981 5291 8674 14349

22 Série de vazdo natural constante na Outorga n° 2.735, de 23 de outubro de 2024, emitida pela ANA. Para as simulacdes, foi adotada
a série de vazdo calculada, a partir do ano de 2002, de acordo com a metodologia definida em conjunto com o ONS para a 22 ROGF,
conforme descrito no item 3 desta nota técnica.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1966 19716 24212 26289 26973 21701 17360 13039 8628 5536 6493 9349 12845
1967 18141 23325 28804 29552 16665 11883 6705 5093 3755 3993 7607 9802
1968 13415 23906 32259 25419 13567 6969 4789 3676 4882 4842 7225 11681
1969 22277 25162 25193 24251 15313 11986 7661 4885 4325 11015 6491 13452
1970 16456 22107 27832 27811 23355 17026 9681 5458 4809 4799 6115 9531
1971 18589 28774 32248 26233 17203 10126 7718 4702 4256 6466 8992 14684
1972 19619 26996 33975 33777 22676 16286 8826 7555 9751 10320 9593 19489
1973 23972 32787 37114 35877 27317 20430 13012 8773 6668 6781 12598 20257
1974 28916 34319 40427 34728 27833 18869 11788 7497 5338 5928 10501 13359
1975 21225 30310 35823 33337 24306 16678 12807 6769 4883 7586 8422 17591
1976 26351 34658 37836 34469 26229 17763 9413 5280 4498 4796 8116 12537
1977 24499 28490 38735 34913 28199 18950 12018 7496 5801 7450 12730 19166
1978 26394 32291 38857 33121 24724 17602 12525 5926 3746 4552 8120 20137
1979 29386 34938 36931 39989 32890 21229 11638 6378 5143 5258 6805 10959
1980 20112 25772 33619 34458 27471 22431 13419 8124 7192 8172 9040 12258
1981 17920 28108 35066 35036 28537 23383 11965 6097 4598 7028 12611 19532
1982 29562 36175 41549 44958 37602 26976 19291 10769 6751 12102 18141 22451
1983 25114 30287 34262 30555 29825 24011 20829 12930 6684 5638 8526 13067
1984 24814 33359 40526 46367 38887 26350 16236 8066 5377 5641 15031 20942
1985 28778 33523 34294 34921 32937 23344 14511 10430 7393 8681 12355 16260
1986 25096 34801 41274 43329 33916 26249 17230 11071 9136 10172 8845 17428
1987 25989 31021 27908 23720 22086 14044 8392 5804 4171 5203 10649 20722
1988 25599 31936 34514 39549 30861 21736 12984 6211 3835 4168 5723 9935
1989 21461 28340 31730 30860 23944 15379 10565 6095 5788 5104 6432 10188
1990 20927 27746 28610 24427 22273 18617 12642 6645 5356 6650 14903 19379
1991 27013 33652 35591 33686 25638 19589 12083 7898 6006 7081 10827 15900
1992 24946 26498 37480 35998 31866 24210 20007 10258 12420 15224 16504 22548
1993 30286 38659 42090 42923 32392 20016 11149 7597 6976 6820 12370 19096
1994 24803 32127 33266 33430 25445 15013 8858 5934 3597 5436 13398 20888
1995 25539 28515 35872 34335 24164 14794 8769 6995 3706 3723 5382 13587
1996 18816 27998 29308 31100 20538 14033 8527 4615 4650 6069 13732 17032
1997 24428 32103 42525 43548 33378 22958 13956 7966 4924 6712 9609 16922
1998 21412 23879 32941 33678 21324 12048 7199 4623 4334 6035 13734 20904
1999 26209 33427 33787 32679 22329 14295 10195 5250 3682 4211 5818 13480
2000 19154 25267 30542 27141 18824 13693 8725 5555 6246 4491 9648 15603
2001 23671 32339 40324 34961 25244 17868 10447 6510 4402 5445 11322 16725
2002 22725 27490 35193 29461 22664 16747 9076 5639 4640 5791 8556 15010
2003 21572 28692 32192 32448 21626 15103 8133 5022 3870 5923 7630 13888
2004 27618 30258 27689 27245 21489 13688 9035 6399 4300 4708 9088 15681
2005 22426 25318 29781 26494 16634 12889 7053 3571 2589 4095 8913 15813
2006 26198 35700 37072 36735 23838 14472 8836 5036 3516 5744 12295 18450
2007 25444 29109 36369 38111 31913 20857 10668 6667 3711 5011 12316 20687
2008 29028 37370 39999 41517 33540 22511 12125 7846 5721 6542 9459 11465
2009 23060 26402 34905 36820 31097 22765 16544 10784 7055 7990 11581 20703
2010 27801 32958 36235 32575 24462 12773 6449 4275 3287 3264 5439 9820
2011 18746 29360 37186 40836 28930 15497 8185 5641 3561 5125 5352 10836
2012 18811 27897 33262 28572 25163 19509 13713 6708 3863 5122 6679 14261
2013 23648 25791 33881 34049 20973 15457 12307 6563 5712 9087 16989 21687
2014 31170 45270 53727 47025 36597 27486 18931 9750 5592 5711 7906 16477
2015 29611 35849 39983 33200 34469 29054 20108 12085 6334 5276 8508 10974
2016 17496 24645 32318 26987 21069 12010 6385 3725 3310 3791 5768 9217
2017 19609 23350 32619 32008 26230 19677 10740 5709 4874 4197 9158 16917
2018 29976 36540 38795 35764 27320 18726 9728 6309 4648 5752 13657 25340
2019 29605 37132 40168 35029 28647 21244 11242 6251 3679 5379 8076 18826
2020 28707 32620 30876 29137 19621 12406 9575 5617 4858 3272 4497 11249
2021 24041 33022 35610 35781 25876 19285 10804 4728 3763 3751 7398 18039
2022 19414 25259 27660 26797 16901 12331 5981 5447 3762 5035 6659 10117
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Apéndice 3 - Ficha de dados - UHE Jirau - Operagao cota 90m ampliada

CRAO CRA1

Poténcia instalada (MW) 3750 3750
Ndmero de unidades geradoras 50 50
Hidrelétrica a jusante Santo Antonio | Santo Antdnio
Tipo de turbina Kaplan Kaplan
Rendimento médio do conjunto turbina-gerador (%) 93,6 93,6
Produtibilidade Especifica (MW/m3/s/m) 0,009182 0,009182
Aceleragdo da gravidade (m/s?) 9,81 9,81
Massa especifica da dgua (kg/m?3) 1000 1000
Taxa de indisponibilidade forgada - TEIF (%) 1,430 1,430
Indisponibilidade programa - IP (%) 0,269 0,269
Interligagdo no Subsistema Sudeste Sudeste
Perda Hidraulica média (%) 0,15 0,15
Canal de fuga médio (m) % 73,90 73,86
Influéncia do vertimento no canal de fuga? (S/N) S S
Vazdo remanescente (m3/s) 40 40
Vaz3o minima do histérico (m3/s) 1386 1386
Vazdo minima defluente (m3/s) 3240 3240
Conjunto de maquinas 1 CRAO CRA1
Ndmero de unidades geradoras 50 50
Poténcia unitaria (MW) 75,000 75,000
Queda liquida de referéncia (m) 15,20 15,20
Vazdo efetiva (m3/s) 537 537
RESERVATORIO CRAO CRA1
Volume maximo (hm?3) 2746,70 2746,70
Volume minimo (hm3) 1249,80 1249,80
NA maximo normal (m) 90,00 90,00

NA minimo normal (m) 82,50 82,50
Area méxima (km?) 309,46 309,46
Area minima (km?) 131,49 131,49
Regulagdo (Diaria/ Semanal/ Mensal) Didria Didria?*
PARAMETROS CRAO CRA1
Curva guia (modelo SUISHI) Curva guia acn::;igggs
Cota de montante varidvel (modelo Newave) iifrevraer;ﬁaé R;(];?r:e::pi:gata
EVAPORAGCAO LIQUIDA MEDIA MENSAL (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
-80 -67 -93 -81 -74 -29 11 41 -25 -82 -66 -81

VAZOES DE USOS CONSUNTIVOS (m3/s)

Horizonte Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2029 -4,66 -4,67 -4,68 -5,42 -13,09 | -18,70 | -20,45 | -20,61 | -15,56 -7,97 -4,78 -4,75

23 Canal de fuga médio obtido por simulagdo com o modelo SUISHI, conforme arquivo de saida CANFUG.rel.

24 No modelo SUISHI, Jirau foi modelada com regularizacdo mensal para permitir a representacdo da regra operativa cota 90m ampliada.
2 Representacdo simplificada pelas seguintes restricBes: volume maximo operativo sazonal e volume minimo operativo mensal, via
alteracdo das faixas operativas da UHE Jirau, com base em valores representativos do volume Util da usina para cada més do ano.
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POLINOMIOS COTA AREA VOLUME

A0 Al A2 A3 A4
PVC 6,635479E+01 2,068722E-02 -8,282852E-06 1,922544E-09 -1,844835E-13
PCA -7,880384E+04 2,902461E+03 -3,569901E+01 1,468502E-01 0,000000E+00

POLINOMIOS VAZAO X NiVEL DE JUSANTE

HjusRef | QjusMin QjusMax AO Al A2 A3 A4
0,0 43541,4 7,052413E+01 3,139122E-05 4,918172E-09 -5,916228E-14 0,000000E+00
70,5241 43541,4 | 112001,7 7,066607E+01 1,216088E-04 6,352384E-10 -1,207134E-14 4,518459€E-20
0,0 30806,7 7,070000E+01 2,961566E-05 5,409759E-09 -1,095250E-13 9,822919E-19
70,7 30806,7 43541,4 7,052413E+01 3,139122E-05 4,918172E-09 -5,916228E-14 0,000000E+00
43541,4 | 112001,7 7,066607E+01 1,216088E-04 6,352384E-10 -1,207134E-14 4,518459E-20
0,0 52392,2 7,110000E+01 1,693229E-05 5,959814E-09 -1,129959E-13 7,020077E-19
s 52392,2 | 112001,7 7,066607E+01 1,216088E-04 6,352384E-10 -1,207134E-14 4,518459E-20
0,0 43726,0 7,130000E+01 -1,674668E-19 7,075700E-09 -1,461722E-13 1,024716E-18
[ 43726,0 112001,7 7,066607E+01 1,216088E-04 6,352384E-10 -1,207134E-14 4,518459E-20

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS?

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1931 29326 40733 45237 39335 30907 22488 15890 11862 7232 7960 12672 19561
1932 31038 36830 43480 41773 35592 26942 20024 11258 6207 6814 17454 26499
1933 34154 42637 45846 48882 36985 22832 11551 5971 4533 8537 8435 15313
1934 23002 35904 39094 39484 29748 21964 17055 8595 3322 4197 10672 32125
1935 39193 45354 44636 41091 23921 17607 12097 9448 6306 7159 9884 15368
1936 23846 28989 28199 24954 22502 20081 11755 6666 5428 5554 6182 15328
1937 31962 37828 47092 42726 26023 15169 11288 6489 5528 7030 9046 10879
1938 19011 28623 29431 26200 19364 10740 8254 4006 2623 3891 6389 9061
1939 15288 21513 27153 30424 19834 8360 3751 2316 1386 4274 6803 16249
1940 26087 30479 36684 33317 26040 21670 18041 17409 15586 8920 13083 19787
1941 20167 30508 47187 43407 35769 23731 14953 12113 10675 13412 16392 22326
1942 25589 38194 38374 38051 34320 30359 20100 12560 11600 12407 13452 13178
1943 17477 26695 34648 33414 28069 19891 12756 7710 5535 6836 15524 21212
1944 25894 34042 41773 37637 23331 15897 10714 7209 5662 6918 16284 17845
1945 23973 34370 38467 39416 28330 13790 6256 5389 6044 7996 13152 19557
1946 24498 29519 36432 36963 25558 20931 16152 11067 8306 9285 11096 21551
1947 29267 31923 34338 27730 20693 12594 7871 5640 4897 5672 12684 14935
1948 18062 23446 28343 30640 25716 19000 12577 7823 4722 4378 7051 13888
1949 20036 26950 32133 32500 26092 18724 12496 7889 4732 5199 9192 14286
1950 21771 28688 34782 34008 26884 18820 11352 6124 4076 5363 9884 15063
1951 21095 28186 32375 30710 24317 16992 10944 6587 5438 6709 10765 16184
1952 21909 29741 33585 31366 24915 17790 11495 7417 4792 5848 9045 14670
1953 20580 26012 29059 29065 23608 16797 10507 6011 3821 4948 8945 16334
1954 23460 29812 35884 35328 27362 18362 11053 5828 3337 3579 6486 11495
1955 16190 24247 30172 31537 25391 17409 10616 6181 3676 3694 6799 12393
1956 21425 29321 31034 28381 22287 15236 9807 6213 5035 6853 9927 15701
1957 20318 25506 29322 29619 24754 17573 11382 8127 6325 7905 11695 18125
1958 25775 30927 33250 32864 25441 17204 10420 6392 4067 6100 10617 17191
1959 25913 32980 35413 35001 27218 17959 10682 5857 3969 5114 8687 14627
1960 21858 28247 31492 31430 26612 18845 11401 6575 4682 5992 10172 15229
1961 18979 22680 26059 27311 24265 18058 11595 6455 3779 3974 8557 16335
1962 23669 29448 31249 30045 23725 16221 9434 5338 3486 4754 6671 11137
1963 18947 26123 30813 30546 23987 16477 10324 5712 3216 3647 5410 9009
1964 16427 22469 29428 32156 26989 18950 11742 6655 5007 8534 12759 17663

26 Série de vazdo natural constante na Outorga n° 2.735, de 23 de outubro de 2024, emitida pela ANA. Para as simulacdes, foi adotada
a série de vazdo calculada, a partir do ano de 2002, de acordo com a metodologia definida em conjunto com o ONS para a 22 ROGF,
conforme descrito no item 3 desta nota técnica.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1965 24559 29644 31398 30542 23785 15642 9477 6030 3981 5291 8674 14349
1966 19716 24212 26289 26973 21701 17360 13039 8628 5536 6493 9349 12845
1967 18141 23325 28804 29552 16665 11883 6705 5093 3755 3993 7607 9802
1968 13415 23906 32259 25419 13567 6969 4789 3676 4882 4842 7225 11681
1969 22277 25162 25193 24251 15313 11986 7661 4885 4325 11015 6491 13452
1970 16456 22107 27832 27811 23355 17026 9681 5458 4809 4799 6115 9531
1971 18589 28774 32248 26233 17203 10126 7718 4702 4256 6466 8992 14684
1972 19619 26996 33975 33777 22676 16286 8826 7555 9751 10320 9593 19489
1973 23972 32787 37114 35877 27317 20430 13012 8773 6668 6781 12598 20257
1974 28916 34319 40427 34728 27833 18869 11788 7497 5338 5928 10501 13359
1975 21225 30310 35823 33337 24306 16678 12807 6769 4883 7586 8422 17591
1976 26351 34658 37836 34469 26229 17763 9413 5280 4498 4796 8116 12537
1977 24499 28490 38735 34913 28199 18950 12018 7496 5801 7450 12730 19166
1978 26394 32291 38857 33121 24724 17602 12525 5926 3746 4552 8120 20137
1979 29386 34938 36931 39989 32890 21229 11638 6378 5143 5258 6805 10959
1980 20112 25772 33619 34458 27471 22431 13419 8124 7192 8172 9040 12258
1981 17920 28108 35066 35036 28537 23383 11965 6097 4598 7028 12611 19532
1982 29562 36175 41549 44958 37602 26976 19291 10769 6751 12102 18141 22451
1983 25114 30287 34262 30555 29825 24011 20829 12930 6684 5638 8526 13067
1984 24814 33359 40526 46367 38887 26350 16236 8066 5377 5641 15031 20942
1985 28778 33523 34294 34921 32937 23344 14511 10430 7393 8681 12355 16260
1986 25096 34801 41274 43329 33916 26249 17230 11071 9136 10172 8845 17428
1987 25989 31021 27908 23720 22086 14044 8392 5804 4171 5203 10649 20722
1988 25599 31936 34514 39549 30861 21736 12984 6211 3835 4168 5723 9935
1989 21461 28340 31730 30860 23944 15379 10565 6095 5788 5104 6432 10188
1990 20927 27746 28610 24427 22273 18617 12642 6645 5356 6650 14903 19379
1991 27013 33652 35591 33686 25638 19589 12083 7898 6006 7081 10827 15900
1992 24946 26498 37480 35998 31866 24210 20007 10258 12420 15224 16504 22548
1993 30286 38659 42090 42923 32392 20016 11149 7597 6976 6820 12370 19096
1994 24803 32127 33266 33430 25445 15013 8858 5934 3597 5436 13398 20888
1995 25539 28515 35872 34335 24164 14794 8769 6995 3706 3723 5382 13587
1996 18816 27998 29308 31100 20538 14033 8527 4615 4650 6069 13732 17032
1997 24428 32103 42525 43548 33378 22958 13956 7966 4924 6712 9609 16922
1998 21412 23879 32941 33678 21324 12048 7199 4623 4334 6035 13734 20904
1999 26209 33427 33787 32679 22329 14295 10195 5250 3682 4211 5818 13480
2000 19154 25267 30542 27141 18824 13693 8725 5555 6246 4491 9648 15603
2001 23671 32339 40324 34961 25244 17868 10447 6510 4402 5445 11322 16725
2002 22725 27490 35193 29461 22664 16747 9076 5639 4640 5791 8556 15010
2003 21572 28692 32192 32448 21626 15103 8133 5022 3870 5923 7630 13888
2004 27618 30258 27689 27245 21489 13688 9035 6399 4300 4708 9088 15681
2005 22426 25318 29781 26494 16634 12889 7053 3571 2589 4095 8913 15813
2006 26198 35700 37072 36735 23838 14472 8836 5036 3516 5744 12295 18450
2007 25444 29109 36369 38111 31913 20857 10668 6667 3711 5011 12316 20687
2008 29028 37370 39999 41517 33540 22511 12125 7846 5721 6542 9459 11465
2009 23060 26402 34905 36820 31097 22765 16544 10784 7055 7990 11581 20703
2010 27801 32958 36235 32575 24462 12773 6449 4275 3287 3264 5439 9820
2011 18746 29360 37186 40836 28930 15497 8185 5641 3561 5125 5352 10836
2012 18811 27897 33262 28572 25163 19509 13713 6708 3863 5122 6679 14261
2013 23648 25791 33881 34049 20973 15457 12307 6563 5712 9087 16989 21687
2014 31170 45270 53727 47025 36597 27486 18931 9750 5592 5711 7906 16477
2015 29611 35849 39983 33200 34469 29054 20108 12085 6334 5276 8508 10974
2016 17496 24645 32318 26987 21069 12010 6385 3725 3310 3791 5768 9217
2017 19609 23350 32619 32008 26230 19677 10740 5709 4874 4197 9158 16917
2018 29976 36540 38795 35764 27320 18726 9728 6309 4648 5752 13657 25340
2019 29605 37132 40168 35029 28647 21244 11242 6251 3679 5379 8076 18826
2020 28707 32620 30876 29137 19621 12406 9575 5617 4858 3272 4497 11249
2021 24041 33022 35610 35781 25876 19285 10804 4728 3763 3751 7398 18039
2022 19414 25259 27660 26797 16901 12331 5981 5447 3762 5035 6659 10117
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