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Vazamento na tubulacdo dentro da galeria
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. Programa de Operacao, Manutencao e
Monitoramento das Barragens - OMM

Sustentabilidade economica
da operacao, manutencao preventiva,
monitoramento e acdes para seguranca das
barragens na infraestrutura hidrica instalada
no semiarido
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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..



LOCALIZACAO DOS EMPREENDIMENTOS
DE GERACAO FOTOVOLTAICA

Figura 4-7 - Localizacdo dos empreendimentos solares fotovoltaicos contratados nos leiles de energia
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REDUCAO DO CUSTO DE IMPLANTACAO

Summary Findings of Lazard’s 2017 Levelized Cost of Energy Analysis("

Selected Historical Mean LCOE Values(?

Mean LCOE
S/MWh
$360 , $359
330
300 1
270
240 1
Nuclear
210 4 20%
180 Coal
(8%) |
- Gas—Combined Cycle
(27%)
120 -
Utility Scale Solar™
90 - (86%)
Wind
0 (67%)
30 T T L)
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: Lazard estimates.
Note: Reflects average of unsubsidized high and low LCOE range for given version of LCOE study.
(1) Primarily relates to North American alternative energy landscape, but reflects broader/global cost declines.
2) Refiects 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.

Reflects mean of fixed-tilt (high end) and single-axis tracking (low end) crystaliine 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

Localizagao: 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

T




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
* 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/MWHh), os arranjos estudados apresentaram
viabilidade econdomica.




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 médulos);

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 implantagdo 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 solucao da Sungrow esta adaptada para grandes reservatorios (inversores e transformadores
em estruturas flutuantes);

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

Dificuldade de manutencao do angulo azimutal devido a variagdes no corpo d’agua, o que dificulta a
obtengdo de ganho 6timo;

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

A luz da Resolugdo Normativa N° 738, de 27/09/2016, nos seus Anexos | e I, quais sdo os
procedimentos especificos necessarios ao Requerimento de Outorga e a obtencao 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 959 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 R%
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 0,07877 0,07985 0,07877
RS/MW 4.010.000,00 4,010.000,00
GHI (entre 5.9 e 6.1) Figura 3.11
RESERVATORIOS PISF EIXO NORTE £61.235.814 | 15.309.954 | 30.615.507 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

implantac¢ao (EPE,
Plano Decenal de
Expansao de Energia
— Horizonte 2027)

=

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

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

| 2400 /KW



PROXIMOS PASSOS: DEFINICOES REGULATORIAS

ANA ou
Regulador
Estadual

GOVERNO
FEDERAL

Usinas Fotovoltaicas
Flutuantes

|

GESTORES DE BARRAGENS

CODEVASF,
DNOCS E
OUTROS

E RESERVATORIOS
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MINUTA DA RESOLUCAO CONJUNTA ANA/APAC Ne ..., DE ... DE ............. DE 2019.

Dispde sobre condicdoes de uso dos recursos
hidricos no sistema hidrico Serrinha I, localizado
no Estado de Pernambuco.

A DIRETORA-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA, no uso da
atribuicdo que |he confere o art. 112, lll e XVII, do Anexo | da Resolucdo n°® 32, de 23 de abril de
2018, que aprovou o Regimento Interno, torna publico que a DIRETORIA COLEGIADA, em sua

Reunido Ordindria, realizada em de de 2019, com fundamento no art. 13,
inciso lll, da Lei n°® 9.984, de 17 de julho de 2000, e a PRESIDENTE DA AGENCIA PERNAMBUCANA
DE AGUA E CLIMA - APAC, com base nos elementos constantes do Processo n°

02501.001964/2017-14, RESOLVEM:

Art. 1° - A vazdo média anual outorgdvel no reservatério Serrinha Il e no rio Pajeu até a
confluéncia com o rio SGo Francisco, conforme Anexo |, no Estado de Pernambuco, € igual a
0,080 e 0,500 m3/s, respectivamente outorgdveis pela ANA e pela APAC, para os usos previstos
no Anexo |l

§1° Outorgas para a construcdo de reservatorios a montante desse sistema hidrico devem ser
submetidas a prévia avaliacdo da ANA.

§3° Renovacdo de outorgas de direito de uso, prevista no art. 22 da Resolucdo CNRH n° 16, de
2001, poderd levar em consideracdo o histérico do uso durante o periodo outorgado e o estagio
de implementacdo do projeto.

§3° O usudrio de recursos hidricos de dominio da Unido deve informar a unidade consumidora
de energia elétrica associada a captacdo de dgua para irigacdo ou aguicultura no Sistema
Federal de Regulacdo de Usos - Sistema REGLA.

§4° O Sistema REGLA, mencionado nesta Resolucdo, encontra-se regido pela Resolucdo ANA n°
1938, de 30 de outubro de 2017.



Sistema Hidrico Serrinha Il
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Art. 2° Os usos de recursos hidricos sdo condicionados ao Estado Hidroldgico do reservatorio — EH,
detalhados no Anexo Il desta Resolucdo, conforme a seguir:

| - EH Verde, quando os usos outorgados sdo autorizados;

Il - EH Amarelo, quando os usos devem se submeter as condicdes estabelecidas no Termo de

Alocacdo de Agua; e

Il - EH Vermelho, situacdo de escassez hidrica, quando os usos devem se submeter a definicdo
do o6rgdo outorgante, apds realizacdo de reunido publica.

otz Volume . Condi¢ao de uso
Estado Hidroldgico ~ | Cota m (maio) Uso ¢
hm3 (maio) /s %
>=157hm3  >=390,25m Todos
-~ o
Entre 70e | Entre 385,92 ¢ Usos res.ervatorlo Entre20e 80 | Entre 25e 100%
Amarelo Usos jusante Entre 125 e 500 | Entre 25 e 100%
157 hm3 390,25 m —
Perenizacdo jusante | Entre 75e300 | Entre 25e100%
Usos reservatario 40 50%
Curva-guia EHAmarelo | 103 hm3 387,71 m Usos jusante 250 50%
Perenizagao jusante 150 50%

Vermelho

<=70 hm3

<=385,92 m

Usos reservatorio
Usos jusante

Perenizagdo jusante




§1° As condicoes de uso definidas pela alocacdo de dgua respeitardo os valores previstos para
o EH observado no ultimo dia de maio, conforme definidas no Anexo lll.

§2° Os termos de alocacdo de dgua poderdo ajustar as condicdes de uso definidas para as
diferentes finalidades previstas no Anexo lll, desde que respeitado o limite total disponivel por
estado hidrolégico para o periodo de vigéncia do termo.

§3° As alocacdes anuais de agua serdo realizadas em reunides publicas, sob coordenacdo da
ANA, em arficulacdo com APAC.

Art. 3° A outorga de direito de uso de recursos hidricos na agricultura irrigada deverd contemplar
eficiéncia minima global no empreendimento maior ou igual a 75%.

Pardagrafo Unico. Na andlise de requerimento de outorga que possua eficiéncia global inferior ao
definido no caput, serd adotada a eficiéncia de 75% para o cdlculo da demanda hidrica e
inserido condicionante no ato de outorga determinando prazo para atingimento dessa
eficiéncia.

Art. 4° - Os usos de vazdes medias anuais iguais ou inferiores a 4 |/s independem de outorga de
direito de uso.

Art. 5° Os prestadores de servicos de abastecimento de dgua deverdo possuir plano de
contingéncia e de acdes emergenciais, com acdes vinculadas a eventuais restricoes de uso,
conforme normas editadas pela respectiva entidade reguladora da politica de saneamento
bdsico, nos termos do inciso XI do art. 23 da Lei n® 11445, de 05 de janeiro de 2007, alterado pela
Medida Proviséria n° 868, de 28 de dezembro de 2018.

Art. ° Os usos de recursos hidricos que ndo estejam em acordo com os termos desta Resolucdo
devem ser adequados no prazo de 180 (cento e oitenta) dias a partir da sua publicacdo.

Art. 7° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo.
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: ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Reunido de Alocacéo de
Aguarealizada no dia
14/06/2018, em Floresta-PE

COMAR -Coordenagao de
Marcos Regulatoérios e
Alocagdo de Agua
(61) 2109-5566

Comissaode
Acompanhamento da
Alocagdo de Agua:

APAC - Diretoriade
Gestao de Recursos
Hidricos : (81) 3183-1032

COMISSAO GESTORA DA
BARRAGEM SERRINHAII

BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA ALOCACAO DE AGUA
2018/2019 - SERRINHA 11

MAIO / 2019
Estados Hidrolégicos / Volume Esperado / Volume Observado
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@ ANA BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA ALOCACAO DE AGUA
A/ 2018/2019 - ACUDE SERRINHA I

MAIO / 2019

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
Usos Esperados

Usos (I/s) jun/18 jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 média
Entorno do reservatério

Rio Pajel - jusante
Total 440 440 440 440 440 440

O Termo de Alocagao e
os Boletins de
Acompanhamento
estdo disponiveis na

Usos Observados
Usos (I/s) jun/18 jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 média

Entorno do reservatorio

pagina da ANA:

rio Pajeu - jusante*

954 o Sl 3.275 2.263 Sl

*0BS. 4

SI- SEM INFORMAGAO

Regulagao >>> - i
NA - NAO APLICAVEL

Resolugdes e
Normativos >>> Regras
especiais - Alocagao de

Agua.




/\/4 2 ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA ALOCAGAO DE AGUA
2018/2019 - ACUDE SERRINHA 11

AICU U015

Encaminhamentos da Alocagdo de Agua

DA ATENGAO

1 Monitoramento

1.1 [Medigdo de cotas do agude ANA/APAC Semanal o]:

2 Instrumentagao

2.1 |[Instalagdo de régua e curva chave ajusante ANA 2018 OBS. 4

2.2 |Batimetria do agude ANA 2019

3 Regulagdo de usos

3.1 |Publicagdo do Marco Regulatério - MR ANA/APAC 2018 OBS. 8

3.2 |Regularizagdo dos usudrios ANA/APAC 180 dias da publicagdo do MR
Apoio aos usuarios para cadastramento e outorga de direito de uso PM Serra Talhada e

3.3 |, pol . uarlos p . . o, g Irel ! 180 dias da publicagdo do MR
junto a ANA (no agude) e a APAC (no rio Pajel) Floresta

4 Outras agoes

4.1 [Recuperagdo dos equipamentos hidromecanicos da barragem ANA/DNOCS 2018 OB
Relatério sobre as 5 barragens a jusante no rio Pajet com

4.2 |coordenadas, fotos e observagbes sobre o funcionamento e CONSU Julho 2018 OB
problemas de cada uma




ANA BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA ALOCACAO DE AGUA
W 2018/2019 - AiUDE SERRINHA ||
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS MAIO / 2019

Observagoes Relevantes

Foi enviado oficio em 19/06/2018 (n2 225/2018/SRE-ANA) pela ANA ao DNOCS cobrando providéncias na Barragem Serrinha Il, em relagdo a comporta vertical na tomada d’agua com
funcionamento obstruido; tubulagdo rompida dentro da galeria sob a barragem, com vazdo relevante, podendo levar a risco de ruptura da prépria estrutura da galeria ou da barragem;
vazamentos multiplos na saida das tubulagdes entre a galeria e as valvulas dispersoras; e estrutura danificada para acesso a operagdo das valvulas dispersoras. Foi encaminhado orcamento
pelo DNOCS.

Por meio do Oficio n2 446/DG, de 22 de agosto de 2018, a Diretoria Geral do DNOCS informa que esta sendo atualizado o or¢amento das obras de recuperagdo dos dispositivos
hidromecanicos da Barragem Serrinha Il (Processo SEI 59400.003448/2017-71), seguindo o projeto executivo elaborado no ambito do contrato n2 08/2016-DNOCS/CEST-PE, pela empresa
Acquatool Consultoria S/S LTDA.

De acordo com seu coordenador, Henrique G. Ferraz, o CONSU aguarda o apoio das prefeituras da regido para a realizagdo das atividades necessarias para a elaboragdo do Relatdrio.

Os valores da descarga a jusante foram estimados em func¢do do deplecionamento do reservatério, excluida a estimativa de evaporagdo no més e o consumo esperado de 401/s para o
entorno do reservatério. Ndo foi possivel estimar as defluéncias para os meses de novembro, dezembro, margo, abril e maio, uma vez que houve recarga do agude nesses meses, e ndo
deplecionamento. A implantacgdo de régua somente sera possivel apos a recuperagdo hidromecanica do agude.

O deplecionamento do reservatério nos meses de janeiro e fevereiro foi cerca de 7 vezes maior do que o esperado para o periodo. Isto levanta suspeitas de que os problemas apontados
no oficio n2 225/2018/SRE-ANA, de 19/06/2018, enviado ao DNOCS n3o foram sanados e possivelmente se agravaram. Neste contexto, solicita-se ao DNOCS a realizag¢do de nova fiscalizacdo
no barramento e envio de relatério a ANA. Ainda, que informe acerca do andamento do processo de recuperagdo da infraestrutura.

Os volumes e cotas observados anotados em vermelho foram estimados por meio de ajuste linear, uma vez que houve falta de registro de dados nesse periodo.

Foi contratado um novo observador para a leitura das réguas e as cotas tém sido registradas regularmente desde a segunda semana de fevereiro.

Processo encaminhado a Diretoria da ANA ap6s concordancia da APAC. Aguardando aprovagdo da Diretoria da ANA.
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Alocacio de Aguas 2019 / 2020

31 de Maio de 2019
Cota =386,57m
Volume = 81,76 hm3

i , . Volume Cotam Condigao de uso
Estado Hidrologico . . Uso
hm3 (maio) | (maio)

I/s %
>=
>=157 hm3 390,25
m
, . |Entre 20 e|Entre 25
Usos reservatorio
80 e 100%
Entre
Entre 70 e . Entre 125 | Entre 25
Amarelo 385,92 e Usos jusante
157 hm3 e 500 e 100%
390,25 m —
Perenizacao Entre 75 e| Entre 25
jusante 300 e 100%
Usos reservatorio 40 50%
Curva-guia EHAmarelo 103 hm3 | 387,71 m| Usos jusante 250 50%
P
e.renlzagao 150 50%
jusante

Usos reservatorio <=20
<= 385,92

Vermelho <=70 hm3

Usos jusante <=125
Perenizagao

: N
jusante



Alocacido de Aguas 2019 / 2020

31 de Maio de 2019

Cota =386,57m

Volume = 81,76 hm3

) o Volume Cotam Condicao de uso
Estado Hidrolagico hm3 . ) Uso
m3 (maio) | (maio) /s %
, . |Entre 20 e| Entre 25
Usos reservatorio
80 e 100%
Entre
Entre 70 e . Entre 125 | Entre 25
Amarelo 385,92 e Usos jusante
157 hm3 e 500 e 100%
390,25 m -
Perenizagao Entre 75 e| Entre 25
jusante 300 e 100%
Usos reservatorio 40 50%
Curva-guia EHAmarelo 103hm3 | 387,71 m| Usos jusante 250 50%
Perenizagao 150 0%

jusante




Alocacio de Aguas 2019 / 2020

Cenario 1 Cenario 2
Finalidades
% /s % /s
Entorno do reservatorio 50% 40 40% 32
Usos a jusante no rio Pajed 50% 250 40% 200
Perenizacao do rio Pajeu 50% 150 40% 120
TOTAL (l/s) 440 352
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V. Comissao de Acompanhamento

O CONSU Serrinha 1l fica designado para desempenhar as atribuicoes
da Comissao de Acompanhamento da Alocacéao, abaixo relacionadas:

1) Receber, avaliar e difundir os Boletins de Acompanhamento da
Alocacao;

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

3) Propor a COMAR ajustes na Alocacao a partir do final da estiagem.



AN7ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

COMAR - Coordenacao de Marcos Regulatdrios
e Alocacdo de Agua

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

WWWw.aha.gov.br

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