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A ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

. Programa de Operacao, Manutencao e
Monitoramento das Barragens - OMM

Sustentabilidade econbémica
da operacao, manutencao preventiva,
monitoramento e acoes para seguranca das
barragens na infraestrutura hidrica instalada
no semiarido



ESTADO DE CONSERVACAO DO
ACUDE ENTREMONTES




AN7ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Gestao de Reservatorios

NECESSIDADES m DESAFIOS

Operacao eficiente

Monitoramento
continuo

Manutencao preventiva
Manutencao corretiva

Seguranca de barragens

Recuperacao (corretiva)
Capacidade técnica
Instrumentacao

Servicos continuos de
OMM (preventiva)

Recursos financeiros
suficientes




PESQUISA SOBRE USINAS FOTOVOLTAICAS
FLUTUANTES EM RESERVATORIOS DO SEMIARIDO
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Potencial de Energia Solar
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Figura 3.4 - Potencial Brasileiro de Energia Edlica e Solar..
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LOCALIZACAO DOS EMPREENDIMENTOS
DE GERACAO FOTOVOLTAICA

Figura 4-7 - Localizacdo dos empreendimentos solares fotovoltaicos contratados nos leilées de energia

CEARA
CONTRATAPOS ﬂ( \\i 20 empreendimentos
143 empreendimentos 570 MW
4.033 MW 7\
- RIO GRANDE DO NORTE

' PlAUI 6 empreendimentos
/Jf“ 23 empreendimentos 170 MW
690 MW -
PARAIBA
5 empreendimentos
\L\_ TOCANTINS 144 MW
7 4 empreendimentos — V
95 MW )

PERMNAMBUCO

12 empreendimentos
319 MW

GOIAS
1 empreendimento

10 MW r

BAHIA
36 empreendimentos
1006 MW

SAD PAULO
13 empreendimentos
350 MW

Na

MINAS GERAIS

23 empreendimentos
680 MW

Fonte: EPE




REDUCAO DO CUSTO DE IMPLANTACAO

Summary Findings of Lazard's 2017 Levelized Cost of Energy Analysis!!

Selected Historical Mean LCOE Values'?
Mean LCOE
SMWh
$360 4 $350
330 4
300 1
270 1
240 4
Nuciear
210 4§ 20%
180 1 Coal
(8%)
150 1 Gas—Combined Cycle
(27%)
120 4
Utility Scale Solar™
90 (86%)
] Wind
60 (67%)
30 )
Year 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
LCOE Version 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0
Source: Lazerd estimates.
MNote: Reflects average of unsubsidized high and low LCOE range for given version of LCOE study.
{1 Primarily relates to North American altemative energy landscape, but reflects broader/global cost declines.
2) Reflects total decrease in mean LCOE since the later of Lazard’s LCOE—Version 3.0 or the first year Lazard has tracked the relevant technology.
{3) Reflects mean of fixed-lilt (high end) and single-axis tracking (low end) crystaline PV installations




Usina Flutuante de Huainan (China) - 150 MWp

» Localizagao: Huainan

» Lago artificial formado em cava de antiga mina de carvao mineral

» Projeto de ancoragem e flutuadores da Sungrow

» Poténcia instalada: 150 MWp (maior do mundo)

« Sem alteracao da qualidade da agua devido a implantagao da usina, comprovado por certificadores
Internacionais.




Usina flutuante - UHE Sobradinho

Localizacao: Sobradinho - BA

Reservatorio de UHE Sobradinho

Projeto de ancoragem e flutuadores da Ciel et Terre
Poténcia instalada: 5 MW

P&D da Chesf e Eletronorte

e ——




UNIDADE FOTOVOLTAICA FLUTUANTE EM
PEQUENOS RESERVATORIOS

Figura 3.9 - Planta solar flutuante — Fazenda Figueiredo, em Cristalina - GO



RESULTADOS DO ESTUDO DO PISF

Geracao Solar — Eixos Norte e Leste
e Entorno dos canais — RS 141 a RS 157 por MWh

* Flutuantes sobre os canais — RS 204 a RS 226 por
MWh

e Reservatérios — RS 154 a RS 168 por MWh

Considerando o preco teto do 272 LEN - Leilao de
Energia Nova (solar RS 312/MWh e edlica RS
255/MWh), os arranjos estudados apresentaram
viabilidade econémica.




VANTAGENS

Possivel facilidade de conexao nas subestagdes das usinas ou nas linhas proximas as mesmas;
Facilidade no O&M das usinas flutuantes, devido a sinergia com 0 O&M de barragens existentes;
Diminuicdo das perdas por sujidade (empoeiramento da superficie dos modulos);

Melhora de desempenho dos modulos, quando comparados a usinas fixas em solo, devido a
diminuicao das perdas por temperatura;

Custo evitado de investimento na compra/arrendamento de terrenos;

Reducao da evaporacao de agua nos reservatorios;

Area para implantacdo sem comprometimento de &rea significativa do lago;

Tecnologia com certificagdes internacionais que comprovam sua aplicabilidade em corpos d’agua;
Possibilidade de implantacdo em qualquer tipo de reservatorio: estacdes de tratamento de agua,
barragens de acumulacao; agudes de agua, PCHs e UHEs, reservatorios artificias para agricultura;
Rapidez para implantacao: até 400 kW com 15 profissionais;

Precos dos componentes flutuantes em queda;

Possibilidade de desenvolvimento de usinas hibridas.



DESVANTAGENS

Somente dois fornecedores em grande escala no mundo: Ciel et Terre e Sungrow.

Preco ainda elevado dos flutuantes em relagao a estrutura em solo;

No Brasil, somente a Ciel et Terre esta presente;

Usinas de grande porte construidas apenas na Asia, especialmente na China;

Ancoragem das usinas em grandes reservatorios e com grande variagao de nivel d’agua;

Apenas a solugcao da Sungrow esta adaptada para grandes reservatorios (inversores e transformadores
em estruturas flutuantes);

Necessidade de utilizacdo de componentes especiais, por exemplo moédulos com backsheet
impermeavel e cabos flutuantes ou submersos;

Dificuldade de manutengdo do angulo azimutal devido a variagdes no corpo d'agua, o que dificulta a
obtengao de ganho 6timo;

Incerteza regulatoria quanto a utilizacao dos reservatorios para implantacao das usinas;

A luz da Resolugdo Normativa N° 738, de 27/09/2016, nos seus Anexos | e Il, quais sdo os
procedimentos especificos necessarios ao Requerimento de Outorga e a obtengdo da Outorga
para uma usina solar fotovoltaica flutuante.

Questdes quanto aos estudos ambientais necessarios para o licenciamento deste tipo de usina;



PARAMETROS PARA PRE-DIMENSIONAMENTO DE USINAS
FOTOVOLTAICAS FLUTUANTES EM RESERVATORIOS

INSTALACAD DE PLACAS FOTOVOLTAICAS AREA M2 955 50% potinst 25% pot inst 50% Poténcia instalavel em (Fator decarga| Investimentona | Investimentoem
SUSPENSAS NOS RESERVATORIOS (MW) (MW) 25% da area (MW) meédio geragdo RS conexdo RS
RESERVATORIOS PISF EIXO LESTE 11.120.552 | 2.780.138 5.560.276 219,00 444,00 215,00 27,58% 878.150.000,00 | 102.030.888,00
Energia ano MWh/ano 529.148,50 1.061.168,20 529.145,00
Horas / ano 2.416,20 2.350,02 2.416,19
Horas / dia 6,62 6,55 6,62
KW/M2 Pasina R0yz77 0,07985 0,07877
RS/MW T 4.010.000,00 4.010.000,00
GHI (entre 5.5 e 6.1) Figura 3.11
RESERVATORIOS PISF EIXO NORTE £51.235.814 | 15.305.954 | 30.615.907 1.231,00 2.470,00 715,00 26,51%| 2.881.863.710,00 | 237.023.696,00
Energia ano MWh/ano 2.733.291,64 5.007.674,92 1.669.108,00
Horas / ano 2.220,38 2.321,43
Horas / dia 6,08 6,36
KW/ /m2 0,08041 0,04696
RS/MW 2.341.075,31 4.008.155,37
GHI (entre 5.8 e 6.1) Figura 3.11

Perspectivas de

reducao do custo de
implantacao (EPE,
Plano Decenal de
Expansao de Energia
— Horizonte 2027)

=

Além de considerar a contribuicao solar na
restricdao de capacidade, a sensibilidade 5.2 foi
elaborada admitindo-se a hipdotese de reducao
expressiva no investimento da opcao fotovoltaica, de

| 2,400 /KW

40% a partir de 2024, de modo que seu custo de
implantacao cairia para aproximadamente R$




ESTIMATIVA PARA O RESERVATORIO ENTREMONTES
(viabilidade depende do PISF para o acude nao secar)

Pot Custo
Horas | MW/ Custo Implant. » Pay
soldia | km2 R$/MWh| MW [(MWh ano R$/ano R$/MW RS$ manutengiao back
25% acude
6,62 | 78,70 | 200,00 |92,24 |222.871 | 44.574.163 | 3.000.000 | 276.709.200 200.000 8,00

Cota Area (km2) Volume (hm3) Observagio

364,000 0,000 0,000
365,000 0,035 0,018
366,000 0,087 0,079
367,000 0,098 0,221
368,000 0,440 0,540
365,000 0,668 1,094
370,000 1,108 1,982
371,000 1,679 3,376
372,000 2,621 5,526

3,764 8,717

Min. Operacional - Descarga
375,000 6,112 18,341 1
376,000 7,922 28,358 —
377,000 9,785 34,210 Min. Operacional - Tomada
378,000 11,854 45,029
379,000 14,385 58,149
330,000 16,527 73,604
331,000 18,755 91,246
382,000 20,906 111,576
383,000 . o ,z
25,082 135,004 Considerando 25% do espelho d’agua

384,000 28,480 161,800 s _ e .
386,000 35,291 225,518
387,000 38,938 262,632
388,000 42,755 303,478
388,800 46,017 339,334 Maximo
339,000 46,833 348,298
390,000 51,295 397,386

393,500 Cota de coroamento




CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO POR UNIDADE DA FEDERACAD

Codigo  EstudosProjetos/Obras Tolalde Investimentos de Curto Prazo Investimentos de Médio/Longo Prazo
Recursos
Rmbieo 2019 | 2020 (2021 | 2022 2023 | 2024 | 2025 | 028 | 227 | 2028 2029 | 0302035 |

PERNAMBUCO

.-n.-I

NSO Sistema Adutor Pajed - 2 Etapat 257 s
8 NEDHY  Canal do SertSo Pemambucanc 1850  AESIN
z PED01  Sistema Aduior o Agreste 73564 SR
I PEL08  Sistema Adktor Negreirs Chapéu 7762 0,68 18 omn
2‘ PEOM  Sistema Adkior Biury [ampiagic) 2353
PED20  Sistema Adutor Tramo Sul {ampiiagic do Sistema Jucazinka) 1962 I
g PE-027 Sistema Adutor Engenbo Mararh30-ETA Suaps rir il o500 EETE
PEL28  Sistema Acutor Engenha Mararh3o-STA Frapama 386,47 19,45 -
o] PELE  Sistema Adutor Tracurhaém-EE Arataca Il {ampliagic) 477 B8 220 1 .
g PE{49  Sistema Adutor do Ceste (ampliagic) 147 54 1,38 272 [ 1438
PELST  Baragem Engenha Maranhda 8105 TS
g PELT3  Baragem Tracurhaém 32362 16,04 L wmm |
g PE83  Ramal do Enremontes’ 1850 [Es
2 PISF001  Eom MorteTrechos | e IP MARs |
PISFO07T  Ramal do Agreste 146671 I
CCPEDM4 Bamagem lgarapeba 732
CCPE)06 Bamagem Guakiraba 571 EE
CCPE07 Bamagem Pansias HGatos 13800

Estuda e Aproveitamento de Recursas Hiddcos da AM Recife:
PE-00 - Sistema Adutor Botaiogo fampiiagia)
PE-007 - Sistema Adutor Suape [ampkagio)

P 3. o At Tapac (rplacol ©
aT_php: 100 200

PE-013 - Sisterna Adubor Hapi

PE-0B4 - Sistemas Adutores e Conexdes dos Grandes Ansis da RM Recie
BhduieﬂhamﬁuaspnuhpmmhwtnieﬁmsHHmemm&

Aita Vuinerabilidade a Inundagies - Bacia Hidrografica dos Rios Munday e 1,50 1,30
Faraiba®
* (On valoees dos peojelos = oioems polencisis néo extfo indicad fursgc do greu de inceriez quanin 8 sl & horzonks des ienvengies.

! B Bdhboes Prjei-2 Bimze [NE-001] benefica FE & PE; o valor comespondents iambém & spresenisds ro conograma da Paraibe.

# 0 valor coPre=pondenie a0 esiudo & apreseniadc em fodos ox esiados bensficiados.

¥ {0 Bz Morte do PIEF benefica U, P8, PE = RN o valor corsespondeni=: =0 Ean Modds tambem & spreseniado nos oonogrames do CE, PE = AN,
* A Berrsgem Engenho Pereie [PE-0E3) lamibém kem como finslidade o conbole de cheias.

¥ (0 vl correspondenie =0 esiucln fambem & aprmseniads no esiado de Alagres, que compariihe com PE & bacis do o Murded.

rjsizs parm e Fofenes .
Estudcr Complamenisees Tacore-dados ieperde. de Eshudos Complemesdares] [ b Poieries

Extunkc e Drtel-amerin de Flarm de Desevcbsmecks Ragicnsl
| Brsime Infegracn da Efetidade des Demandes Asscisdas g Cbres Pofencisis do fpo Supoky Drves)



PROXIMOS PASSOS: DEFINICOES REGULATORIAS

ANA ou
Regulador
Estadual

GOVERNO
FEDERAL

Usinas Fotovoltaicas
Flutuantes

|

GESTORES DE BARRAGENS

CODEVASF,
DNOCS E
OUTROS

E RESERVATORIOS




A

Il. Disponibilidades e usos no sistema hidrico
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Caracteristicas Técnicas

Volume maximo - Vertedouro

339,33 milhoes m3

Cota 388,80 m

Volume minimo operacional — Tomada d’agua

34,21 milhdoes m3

Cota 377,00 m

Volume minimo operacional — Descarga de fundo

12,94 milhdes m3

Cota 374,00 m

Evaporacao na Superficie Liquida (mm)

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
251 | 203 | 189 | 176 | 208 | 243 | 290 | 347 | 365 | 400 | 386 | 308 | 3366

Dez 5,3% |

Jan 9,1% Maior possibilidade
Ciclo hidrolégico Recarga Fev 16,5% — de chuvas (periodo
——————> Mar 36,7% timido)

Abr 25,0% _

Mai 35% |

Jun 0,3%

Jul 0,4% Menor possibilidade

Descarga Ago 0,1% — de chuvas (periodo de

Set 0,0% estiagem)

Out 0,6%

Nov 2,6% B




Usos e Disponibilidades

Usos Vazao Média (I/s)

Consumo humano e dessedentacao animal 55
entorno

Irrigacao no entorno 227

Consumo humano e dessedentacao animal 50
jusante

Irrigacao a jusante 538

Total anual 840

Garantias (g%) x Vazoes regularizadas (l/s)

3344 2612 1855 1428 840




Regras para disciplinar usos: Marco Regulatério

- %
Estado Volume Cota Usos |\vl|aéz:ic; Demanda
Hidrolégico (hm3) (m) Média
(1/s)
Anual

EH Verde -
Normal

134,70 382,93 840

Consumo humano e

0
dessedenta¢do animal entorno 25 Lotevs

entre Irri a 50 no entorno entre 57 e| entre 25%
EH Amarelo - |entre 89,95 _ o 8a¢ 227 e 100%

Alerta e 134,7 382,93 Consumo humano e

0,
dessedentagdo animal jusante >0 100%

entre 134 | entre 25%
e 538 e 100%

Irrigacdo a jusante

Consumo humano e
dessedentacao animal entorno
EH Vermelho - Irrigacao no entorno 57
e 89,95 380,86 Consumo humano e
Prioritarios
dessedentacao animal jusante

25

50

Irrigacao a jusante 134




Volume (hm3)
N
8

Estados Hidrologicos para o Reservatorio Entremontes

339,33 hm3 - cota
388,80 m

134,70 hm3 - cota

150 382,93 m
100
50 12,94 hm3 - cota
374,00 m
0
abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr
I EH Verde - Normal [__1EH Amarelo - Alerta I EH Vermelho - Prioritarios

e \/olume Observado 2015-2016 Volume Minimo




lll. Alocacgao e regra de defluéncia para o rio

Acude Entremontes - Volume Acumulado (hm?)
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IV. Comissao de Acompanhamento

O CONSU Entremontes fica designado para desempenhar as
atribuicbes da Comissdo de Acompanhamento da Alocacgao, abaixo
relacionadas:

1) Propor a COMAR/ANA a alteracdo da defluéncia do reservatorio,
respeitados os limites estabelecidos no presente Termo de Alocacao;

2) Receber, avaliar e difundir os Boletins de Acompanhamento da
Alocacéao;

3) Acompanhar e cobrar o cumprimento dos compromissos para
efetivacao da Alocacéo; e

4) Propor a COMAR ajustes na Alocagéo a partir do final da estiagem.



V. Procedimentos para alteragao da defluéncia

Durante o periodo umido, em caso de recarga significativa, o
Coordenador do CONSU-Entremontes entrara em contato com
a ANA e com a APAC;

ANA e APAC avaliarao a possibilidade de descarga e estimarao
as perspectivas de esvaziamento do reservatorio para
diferentes cenarios de vazao liberada;

A partir das estimativas da ANA e da APAC, CONSU realizara
reuniao (com ata e lista de presenca) e propora o cenario de
descarga;

ANA e APAC solicitarao ao DNOCS a pratica de defluéncia
conforme definido.



COMAR - Coordenacao de Marcos Regulatorios
e Alocacdo de Agua

comar@ana.gov.br | (+55) (61) 2109 —-5566

www.ana.gov.br

www.twitter.com/anagovbr www.facebook.com/anagovbr  www.youtube.com/anagovbr
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