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PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL

OBRA DE RECUPERACAO
DA BARRAGEM INGAZEIRAS

TARA - px Agentes Participantes: MINISTERIO DO DESENV.
REGIONAL, DNOCS.

uperacdo da barragem Ingazeiras




Programa de Operac¢ao, Manuten¢ao e Monitoramento
das Barragens - OMM

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



Gestao de Reservatorios

Operacao eficiente

Monitoramento
continuo

Manutencao preventiva
Manutencao corretiva

Seguranca de barragens

Recuperacao (corretiva)
Capacidade técnica
Instrumentacao

Servicos continuos de
OMM (preventiva)

Recursos financeiros
suficientes




Az ANA PESQUISA SOBRE USINAS FO
AGENCIANACIONAL DE AGUAS FLUTUANTES E \/

RECURSOS ENERGETICOS @ //[.. 4 V.

NOTA TECNICA PR 04/18

_ Potenclal dos Recursos b, o) ECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA
Energéticos no Horizonte 2050 .
PROJETO DE COOPERAGAO TECNICA
202 7 BRA/IICA/13/001 — PROJETO DE
DESENVOLVIMENTO DO SETOR DE
1 AGUA - INTERAGUAS - MINISTERIO

DA INTEGRAGAO NACIONAL -Mi

Rio de Janeiro

Setession e 2018 Estudo para determinar a Viabilidade

Técnica, Economica/Financeira e
Ambiental - EVTEA para a utilizacao
de Fontes de Energia Renovavel

Agregadas ao Projeto de Integracao

( e p e ) MINISTERIO DE

mpresa de Pesquisa Energética MINAS E ENERGIA . ~ .
e do Rio Sao Francisco — PISF
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ATLAD WU FrVIENY POTENCIAL DE GERACAD SOLAR FOTOVOLTAICA KENDIMENTO ENERGETICO ANUAL

EOLICO BRASILEN

. -

Figura 3.4 - Potencial Brasileiro de Energia Edlica e Solar..
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CONTRATADOS o 4 N CEARA
3 ) 20 empreendimentos
143 empreendimentos L 570 MW
4.033 MW )
. . " RIO GRANDE DO NORTE
' PlAUI [ Lk - 6 empreendimentos
‘ 23 empreendimentos 3 170 MW
690 MW ) -
, PARAIBA
' 5 di t
TOCANTINS emp;iinMV:Inen >
4 empreendimentos — —
9
RER ) PERNAMBUCO
12 empreendimentos

GOIAS
1 empreendimento 319 MW
10 MW
BAHIA
36 empreendimentos
1006 MW

/

SAQ PAULO
13 empreendimentos
350 MW

N

23 empreendimentos
680 MW

MINAS GERAIS J

Fonte: EPE
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Summary Findings of Lazard's 2017 Levelized Cost of Energy Analysis(?

REDU

Selected Historical Mean LCOE Values(?
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(1 Primarily relates to North American alternative 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-tilt (high end) and single-axis tracking (low end) crystaliine PV installations
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LAN/ Usina Flutuante de Huainan (China) - 150 MWp

retncinacionatoeAcure | ocalizagdo: 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.




L AN/ Usina flutuante — UHE Sobradinho

reencimnacionatoeAcus | ocalizagdo: 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 —
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Figura 3.9 - Planta solar flutuante — Fazenda Figueiredo, em Cristalina - GO



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 Reservatorios — RS 154 a RS 168 por MWh

Considerando o preco teto do 272 Leildo de Energia
Nova (solar RS 312/MWh e edlica RS 255/MWh), os
arranjos estudados apresentaram viabilidade
econOmica.
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» Possivel facilidade de conexao nas subestacoes 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;

» Diminuicao 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 area significativa do lago;

« Tecnologia com certificagdes internacionais que comprovam sua aplicabilidade em corpos d’agua;

« Possibilidade de implantacdo em qualquer tipo de reservatorio: estagées de tratamento de agua,
barragens de acumulacao; acudes 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.
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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 solu¢ao 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
obtencao de ganho 6timo;

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

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

Questdoes quanto aos estudos ambientais necessarios para o licenciamento deste tipo de usina;
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4 ANA PARAMETROS PARA PRE-DIMENSIO
FOTOVOLTAICAS.E

INSTALACAD DE PLACAS FOTOVOLTAICAS AREA M2 959 50% potinst 25% potinst30% | Poténciainstalavel em |Fator decarga| Investimentona | Investimentoem
SUSPEMNSAS NOS RESERVATORIOS (MW) (MW) 25% da area (MW) médio geragdo RS conexdo RS
RESERVATORIOS PISF EIXO LESTE 11.120.552 | 2.780.138 5.560.276 215,00 444,00 215,00 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 | 15.305.554 | 30.615.507 1.231,00 2.470,00 715,00 26,51%( 2.881.863.710,00 | 237.023.6596,00
Energia ano MWh/ano 2.733.291,64 5.007.674,92 1.669.108,00
Horas f ano 2.220,38 2.321,43
Horas / dia 6,08 6,36
KW /m2 0,08041 0,04656
RS/MW 2.341.075,31 4.008.155,37
GHI {entre5.8 e 6.1) Figura 3.11

Perspectivas de

Além de considerar a contribuicao solar na

~ restricao de capacidade, a sensibilidade 5.2 foi
reducao do custo de ” P

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

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
implantacao cairia para aproximadamente R$
2.400/KW.
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A PROXIMOS P~

ANA ou GOVERNO

Regulador FEDERAL
Estadual

Usinas Fotovoltaicas
Flutuantes

1

GESTORES DE BARRAGENS

CODEVASF,
DNOCS E
OUTROS

E RESERVATORIOS




Pauta da Reuniao

. Programa de Operacdo, Manutencdo e Monitoramento de
Barragens — geracdo fotovoltaica

. Acdes previstas na Alocacdo de Agua 2018/2019
Ill. Marco Regulatodrio

IV.Alocacdo de Agua 2019/2020 — demandas, disponibilidades e
regras gerais de uso

V. Comissdo de Acompanhamento da Alocacado



QAANA

15 Volume Observado 10,72 hm?*
AGENCIANACIONAL DE AGUAS Cota 342,84 m

14 volumes se referem ao idltimo dia do
respectivo més

Volume hm3

B W R W s~ DO WD

1,01 hm3 - Cota 336,09m

=

jun jul ago set out now dez jan few mar abr mai jun

B EH Verde T—JEH Amarelo B EH Vermelho = = =Volume Maximo YVolume Minimo

Vol Esperado == ==Vfa| Observado

Volume Volume Volume Volume Volume
Esperado Observado = Esperado Esperado Observado

(hm?) (hm?’) (hm?) (hm?) (hm?)

nov/18 mar/19
dez/18 abr/19
jan/19 mai/19
fevi19 jun/19
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JUNHO / 2019
Usos Esperados

Usos (l/s)

jul

ago

set

out

nov

dez

fev

mar

abr

media

Abastecimento publico 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Demais usos montante 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Total 60 60 60 60 60 60 60 60 80 60 60 80 (1]

Usos Observados
Usos (l/s)

Abastecimento publico 30 33 33 34 33 29 26 27 28 27 29 30 30
Demais usos montante Sl Sl Sl | s | | | | S | | Sl
Total 30 33 33 34 33 29 26 27 28 27 29 30 30

Sl - Sem Informagao



&ANA  Alocacdo de Agua 2018 /2019 -
compromissos e agoes

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Atividade

= NAO
N =) YATENCAD e

1 Monitoramento

1.1 Medicdo de cotas no reservatorio ANA Diania
Medicao de volumes captado para Paulistana e
1.2 | Acaud bem como dos laudos sobre a qualidade da AGESPISA Mensal
agua no acude
11 Consumo de energia elétrica para irrigacao no ANA Anual
entorno
1.4 Verificacdo da cota de soleira do sangradouro SEMAR Agosto de 2018
2 Regulagdo dos Usos
Cadastramento dos irmigantes do entorno do reservatario,

2.1 inclusive sobre os aspectos fundiario e ambiental ANA e DNOCS 2018
22 Levantamento de estudos sobre evaporacao IFPI 2018
23 Minuta de Marcos Regulatorio - MR ANA/SEMAR-PI 2018 OBS 5
24 Regularizacdo dos usos sujeitos a outorga ANA/SEMAR-PI 180 dias a partir da

publicacdao do MR




&ANA  Alocacdo de Agua 2018 / 2019 -
compromissos e agoes

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

IN S LY ATENGAO

NAO
ATENDIDA

3 Outras Agoes

Proposta de lei de iniciativa popular para regular o uso
3.1 | perdulario de agua no sistema publico de abastecimento | Vereadores Elias e Osvaldo 2018

de agua, tanto pelos cidaddos quanto pela AGESPISA

Instalacdo e funcionamento do CODEMA / PM Paulistana com
3.2 Paulista acompanhamento 2018
aufistana Promotoria Estadual - MPE
Elaboracdo de plano de contingéncia e acdes
39 E[‘I’IEFQI'EFIEIE-]IS wncula_dn a eventuais restr_u;nes ao AGESPISA 5018
uso de agua para os sistemas de abastecimento de
Paulistana e Acaua
34 Relatorio s:]bmre 0s custos para operacdo e DNOCS Agosto de 2018
manutencdo da Barragem Ingazeiras

35 Estudo de modelos institucionais para operacao e ANA Setembro de 2018

manutencao da barragem Ingazeiras
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Observacgoes:
1) Nao haregistro da excecucao dessa atividade. No entanto, as evidéncias dao conta que cota do vertedouro nao é 342,59 m,

e sim para 344,00 m. Todos os volumes observados na tabela e no grafico foram corrigidos desde julho de 2018 em
2) Estimado pelo DNOCS em RS 15.780,80 (apenas capina e desobstrucdo das canaletas). Aguardamos complementacdo das informagoes.

3) A ANA enviou a Comissao de Acompanhamento da Alocagdao modelos institucionais para operag¢ao e manuten¢ao da
barragem. A Comissao esta avaliando os modelos.

4) Cadastramento dos irrigantes foi reagendado para a SEMAR-PI para ser concluido até junho de 2019. Porém nao ha

informacgoes a respeito do cumprimento da atividade.
5) A proposta de Marco Regulatdrio esta sendo reagendada para 2020 tendo em vista reunidao ANA/SEMAR-PI ocorrida em

abril em Teresina. -
6) Nao ha registro da excecu¢ao dessas atividades.

7) Foi concedido prorrogacao do prazo até 15/07/2019 para presentacao do plano de contingéncia pela AGESPISA.
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l. Marco Regulatorio - Proposta Inicial

RESOLUCAO ANA/AESA Ne ..., DE ... DE ............. DE 2018.

Dispde sobre condicdes de uso dos recursos hidricos
no reservatorio Ingazeiras.

A DIRETORA-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA, no uso da
atribuicdo que |lhe confere o art. 95, inciso XVII E XVIl, do Regimento Interno, aprovado pela
Resolucdo n° 2020, de 15 de dezembro de 2014, torna publico que a DIRETORIA COLEGIADA em sua
.......... 9 Reunido Ordindria, realizada em ......... de ........................ de 2018, com fundamento no art.

12,inciso V, da Lein® 9.984, de 17 de julho de 2000, com base nos elementos constantes do Processo
N e, RESOLVE:
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Dados hidrologicos

CAV ADOTA DA Reservatdrio Ingazeiras - Vazoes afluentes (m3/s)

COTAm | AREAKM2 | VOLUME HM3 | VOLUMES NOTAVEIS / o
330,41 0,000 0,000 90,0%
332,41 0,011 0,006 50,0%
333,00 0,028 0,021 Estudos
33341 | 0,040 0,031 hidrolégicos o
334,41 0,088 0,098 f O rO m 60,0%
335,41 0,158 0,222 B .

336,41 0,364 0,497 Umido executados o
337,41 | 0,527 0,944 pela ANA 20.0%
337,50 0,553 1,008 VOLUME MINIMO .
338,41 0,809 1,651
338,91 0,939 2,126 20,0%
339,41 1,068 2,601 00
340,41 1,407 3,854 I I
341,41 2,219 5,770 & - 0,0%
342,41 3,856 9,140 jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
343,41 4,896 13,521 B Vazdao média —% vazao média acumulada
344,00 5,523 16,670 VOLUME MAXIMO
VETOR EVAPORACAO - AVALIACAO DE PROXIMIDADE COM OUTROS RESERVATORIOS (m/més) - INGAZEIRAS

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

0,118 0,080 0,076 0,089 0,120 0,168 0,202 0,246 0,258 0,258 0,219 0,169 2,004
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Usos

Abastecimento Paulista e
Acaua=35+51/s

Irriga¢ao (45 hectares) +
tanques escavados =30 1/s

Aquiculiura em tanques
rede (80 tanques) -
Importante: esse uso pode
comprometer a qualidade
da agua do acude

Proibir langamentos de
aguas pluviais e de esgotos
domésticos e outros

SISTEMA HIDRICO

F_..,._|.-.-'J-'"""""'

PAULISTANA

Agude Ingazeiras

/ﬁ'

/ Rt dus LSS

i

‘%***..

L5 -



RA-ANA - Usos da agua neste sistema hidrico

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Usos associados ao sistema hidrico Ingazeiras

Vazdo Média .
Usos Referéncia
Anual (I/s)

Resolucoes ANAN® 129/2013 e n°
135/2013 - SAA Acaud e SAA

Abastecimento publico 40 Paulistana + previsdo de crescimento
em 15%
Demais usos no entorno do reservatorio (1) 30 ES.T imafiva para 45 hectares +
aquicultura em tanque escavado
TOTAL /0

(1) Incluidos os usos que independem de outorga de direito de uso



Art. & - A outorga de direito de uso de recursos hidricos na agricultura imigada deverd contemplor

P n N

 eficiéncia minima global no emprendimento maior ou igual a 75%.

Art. 5° - Os usos de recursos hidricos com [vazoes médias didrias iguais ou inferiores a 2,5 1/s (216

m3/dia) independem de outorga de direito de uso.

Art, 6° - Os prestadores de servicos de abastecimento de dgua deverdo possur plano de
confingéncia e de acoes emergenciais, com acoes 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 Lein® 11445, de 2007.
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Estados Hidrologicos

EH VERDE EH AMARELO EH VERMELHO
Usos (I/s) % JE % JE % JE
Abastecimento publico ~ [RLLIE 40 100% 40 75% 30

Demais usos reservatorio RSy 30 50% 15 0% 0
TOTAL TOTAL 10 55 30
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Volume hm3

=
O R, N W B~ U OO N 0 O O

Estados Hidrologicos - Reservatorio Ingazeiras

16,670 hm3 - Cota 344m

12,50 hm3
cota 343,23m

a

8,00 hm3
cota 342,10m

1,008 hm3 - Cota 337,50m

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

I FH Verde C—JEH Amarelo Il EH Vermelho Curva-guia EH Amarelo = = =Volume Maximo Volume Minimo




> ANA - Estados Hidrold

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

gicos e Alocacao de Agua

Art. 2° - Os usos de recursos hidricos serdo condicionados ao Estado Hidroldgico do reservatorio -
EH, detalhados no Anexo lIl desta Resolucdo, conforme a seguir:

. EH Verde, no qual os usos outorgados sao autorizados.
. EH Amarelo, no qual os usos submeter-se-ao as condicdes estabelecidas no Termo de

Alocacdo de Agua.
. EH Vermelho, situagdo de escassez hidrica, na qual os usos submeter-se-do & definicdo dos
orgdos outorgantes, garantida realizacdo de reunido publica.

Pardgrafo Primeiro. As condicdes de uso definidas pela alocacdo de dgua respeitardo os valores
previstos para o EH observado no Ultimo dia de abril (Anexo lll).

Pardgrafo Segundo. As alocacdes de agua serdo realizadas em reunides publicas, sob
coordenacdo da ANA, em articulacdo com a SEMAR/Pl e com o Comité da Bacia Hidrografica dos
rios Canindé e Piaui.



Pauta da Reuniao
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Finalidad |/ Cenario 1
W A N A LR Es 145, % demanda
AGENCIANACIONAL DE AGUAS 17 Abastecimento publico 75% 30

Demais usos reservatério | 100% 30 16,670 hm3 - Cota 344m
TOTAL TOTAL 60

=
()]

=
B O

12,50 hm3

IEEN Cota 343,23m
12 9,83 hn3 - previsao
11 N para 31/07/2019
m10 11,00 hm$g
€ g |Cota 342,90
-
[}
8
£ .
AN 8,00hm3 N
'3 Cota 342,10m
5 4,22 hm3
4
3
9 3,11 hm3
1 1,008 hm3 - Cota 337,50m
0

abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul
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Pauta da Reuniao

. Programa de Operacdo, Manutencdo e Monitoramento de
Barragens — geracdo fotovoltaica

. Acdes previstas na Alocac&o de Agua 2018/2019
Ill. Marco Regulatodrio

IV.Alocacdo de Agua 2019/2020 — demandas, disponibilidades e
regras gerais de uso

V. Comissdo de Acompanhamento da Alocacado
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

COMAR - Coordenacao de Marcos Regulatorios
e Alocagdo de Agua

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

WWWw.aha.gov.br
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