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Métodos Aprovados na Resolugdo

1 Comparacdo da geracdo de energia média do empreendimento com a garantia fisica,
considerando a aplicacao do Fator de Geracao em Reservatorio Equivalente de

Energia na geracao dos empreendimentos despachados;

 Instalacdo de um sistema que meca a indisponibilidade a partir da apuracdo da vazao
vertida das usinas, apods definicao de procedimentos nos Procedimentos e Regras de
Comercializacdao, propostos pela Camara de Comercializacao de Energia Elétrica -
CCEE e aprovados pela ANEEL em até 12 (doze) meses, contados da publicacdo da

presente decisao.



GERAGAO MEDIA COM APLICAGAO DO
FATOR DE GERACAO DO RESERVATORIO
EQUIVALENTE



Premissas Gerais
O Utiliza os dados de geracdo produzidos pelo SMF e armazenados pela CCEE;

(J Em maio de cada ano a CCEE calculard o fator de contribuicdo do MRE — FCM

12 9 m Eger;
8760 (m —d) X GF

FCM =

1 Os Requisitos de atendimento sdo os seguintes:

n: nimero de meses registrados na CCEE posteriores ao ..
. . R - . Requisitos
décimo segundo més de operagao comercial.

24<n<36 10%

36<n<48 55%

48 <n<60 60%

60<n<72 65%

72<n< 84 70%

84<n<9 75%

96<n<120 80%

n=120 85%




Premissas Gerais
(d O FCM deve ser maior ou igual aos requisitos multiplicado pelo Fator de Geracdo - FG;

1 O FG é correspondente a a razao entre a geracdao média de energia e as garantias
fisicas das usinas hidrelétricas despachadas centralizadamente participantes do MRE

localizadas no mesmo Reservatoério Equivalente de Energia — REE da usina objeto da
analise;

d Se o FCM for menor, a Garantia Fisica Apurada (Gf,) — que sera utilizada para fins de

alocacao do MRE — sera dada por:

GF, = GF X FCM



Questoes a serem respondidas
[ Qual a metodologia de definicdo dos Reservatérios Equivalentes de Energia — REE ?

J A metodologia vai contemplar a mudanca de configuracdo temporal durante o

periodo de apuracdo (entrada ou saida de centrais despachadas na area do REE) ?

A legenda da primeira coluna da tabela de requisitos parece estar errada deve ser

o

.. humero de meses registrados na CCEE posteriores ao més da operacao

comercial... “



SISTEMA DE MEDICAO DE
INDISPONIBILIDADE - SMI



Premissas Gerais

O O sistema deve ser automatizado e auditavel, podendo ser dotado de redundancias, criptografia de
dados, lacres, suportes para falta de energia, ou outros requisitos ou procedimentos a serem
descritos pela CCEE nas Regras e Procedimentos de Comercializagao, de modo a garantir a sua
qualidade, confiabilidade e seguranca.

O O gerador assumira, por sua conta e risco, os custos incorridos com a instalacdo, manutencao,
operacao e atualizacao de equipamentos e com servicos necessarios;

O A CCEE devera apurar mensalmente os valores de Indisponibilidade da usina a partir da Vazdo Vertida
—IVV, para calculo da Gf;

L Caso o sistema ndo esteja operacional até o cdlculo a ser realizado em maio de 2025, a Gfa sera
calculado pela energia gerada média;

0 Caso o sistema esteja disponivel a Gf, sera calculada da seguinte forma:

GF x (1—IVV)

CFa = —TEIm x A =1pP)




Premissas Gerais

O A partir do 13° més, contado a partir da instalacdo do sistema, os dados apurados devem ser
utilizados para apuracao da indisponibilidade da central geradora ( o sistema deve estar funcionando

em maio de 2025)

O A indisponibilidade da central geradora serd calculada considerando os valores mensais apurados,
relativos aos 60 (sessenta) meses imediatamente anteriores ao més vigente;

O Serd considerado o histérico crescente até que se complete os 60 (sessenta) meses de que trata o
item anterior;

O A tolerancia sobre a indisponibilidade total declarada para calculo da Garantia Fisica deve observar os
valores estabelecidos na tabela a seguir:

Numero de meses registrados na
CCEE apos a instalagao do sistema de medigao de
indisponibilidades (meses)

Tolerancia sobre a indisponibilidade
total declarada para calculo da Garantia Fisica (%)

13<m<36 90%
36<m<48 60%
48 < m< 60 30%

m 2 60 5%




Premissas Gerais

O Garantir a integridade dos dados:
— automatizado: auséncia de intervencao humana;
— auditavel;
— seguro: criptografia dos dados;
— suporte para falta de energia;
— redundancia da informacao.
L Realizar as medicdes por 2 sensores independentes;

L Realizar a comunicacdo diretamente com o SMF, para aquisicdo dos dados de poténcia instantanea;
L Adotar as caracteristicas técnicas homologadas pela ANEEL no célculo da GF. ;

L Garantir precisdo adequada dos sensores na medicdo de nivel, com efeito na afericdo de vazao, e, por
consequéncia, no calculo da indisponibilidade.

O Certificar a equacdo do vertedouro por meio de laudo técnico, com emissdo de ART.



© Apuracdo de indisponibilidade de carater nao hidrologico

Sistema de Medicao de Indisponibilidade — SMI

As relacdes de Poténcia serao dadas pelas seguintes premissas:

VERIFICA O

VERTIMENTO

() SePgr = PiysrOUSE Ppp < Pypy
paraqualquer Qy grr(t) —ndo ha

indisponibilidade: 0 : ,
(i) SePyyy < Pgr < Piyst€Quggrr(t) =0 i '
- nao haindisponibilidade; e

(iii) Se Pyiy < Pgr < Pryst € Querr(t) >0 Y
—existe indigponibilidade

g

Per  poténcia efetivamente gerada PERDA = min(Pyert , Pinst - Per)
Pinst poténcia instalada

Pmin poténcia gerada por limitagdo de engolimento minimo
Quertvazdo vertida




© Visdo Geral do Sistema
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Mecanismos de Confiabilidade

. = . = i Precisdo I S
# Equipamento QTD Protecio |[Calibracao / Afericao esperada Referéncias Técnicas
1 Painel de automac&o e quadros de controle 1 Lacre fisico - - NBR IEC 60439-1
2 Interface de comunicacio e aquisicdo de dados 1 Lacre digital - - Resolugédo n.°715/2019 - ANATEL
. - Homologado por LEW, conforme
3 Servidor 1 Lacre digital 2 anos - Portaria INMETRO n.° 394/2015
N - I Homologado por LEW, conforme
4 Stand-alone para aquisicdo e gravacdo de dados 1 Lacre digital 2 anos - Portaria INMETRO n.° 394/2015
5 Modulo de precisdo temporal 1 Lacre digital 2 anos - Resolucdo n.°715/2019 - ANATEL
6 Sistema de supervisdo e aquisicdo de dados (SCADA) 1 Lacre digital - - ISA-101
L fisi 5 ) Homologado por LEW, conforme
! CLP - CPU 2 acre fisico anos Portaria INMETRO n.° 394/2015
= 16ai L fii 5 ) Homologado por LEW, conforme
8 CLP - Cartédo de Entrada Analdgica 2 acre fisico anos Portaria INMETRO n.° 394/2015
9 Switch 1 Lacre digital 5 anos - Resolucdo n.°715/2019 - ANATEL
10 Switch com porta de fibra ética (se aplicavel) 1 Lacre digital 5 anos - Resolucdo n.°715/2019 - ANATEL
De acordo com secdo 2.2.3 —
11 Medidor de Energia - SMF 1 Lacre fisico 2 anos £02% Submédulo 2.14 - Procedimento de
Rede ONS, v.2022-11
. Calibracao Rastreavel, conforme
. _ [ '
12 Sensor de Nivel de Agua 2 2 anos $0.5% NBR 17025-2017
A ) > + 0.5 % Calibracao Rastreavel, conforme
13 Sensor inclinbmetro — Abertura de Comporta 1 anos +05% NBR 17025-2017

Lacre fisico: dispositivo de seguranca que permita a facil visualizacdo de quaisquer indicios de violacao.

Lacre digital: tecnologia de criptografia usada para validar a autenticidade e integridade de dados com envio de alarmes quando violada.




© Criptografia DTLS

TESTE

O protocolo permite que aplicativos cliente e servidor se comuniquem de uma maneira concebida para impedir
espionagem, sabotagem ou falsificacdo de mensagem. Ela oferece privacidade, integridade e autenticacdo da
informacao transmitida, adaptando-se a ambientes.



© Lacre Fisico

De acordo com resolucao normativa ANEEL n2 1.000, de 7 de dezembro de 2021 o sistema de
medicdao deve possuir marcas de selagem (lacres) ou outros dispositivos de seguranca que
permitam a facil visualizacao de quaisquer indicios de violacao.

0000005

Normas auxiliares: ABNT NBR 5426, ASTM G154, ISO/IEC 15416



Calibracao e Afericao dos Medidores e Instrumentos

E recomendavel que a calibracdo (ou afericdo) de instrumentos seja realizada uma vez a cada 2

(dois) anos ou sempre que:

O sensor for instalado pela primeira vez.

* O sensor for substituido.

* O sensor for reparado.

* As condicoes de operacao mudarem significativamente.

e A precisao do sensor for questionavel.

A execucdo deve seguir o disposto nas normas regulamentadoras, principalmente NBR ISO/IEC
17025:2017



Rotina de Verificagao Periédica de Hardwares

E recomendavel que a verificacdo periddica de hardwares seja executada uma vez a cada 5 (cinco) anos,
considerando:

Segurancga: Correcdes para vulnerabilidades de seguranca podem ser necessarias.
Desempenho: Possiveis atualizacdes podem melhorar o desempenho do dispositivo.

Novos Recursos: Podem ser implantadas novas funcionalidades se relevantes e uteis para uma melhor
operacao.

Andlise de Risco: Deve ser feita uma analise de risco para entender as potenciais consequéncias de uma
atualizacdo ou da falta dela.

A execucdo deve seguir o manual de instalacao disponibilizado pela fabricante e eventuais atualizacdes serem
avaliadas nestas verificacoes.



Processo de Comissionamento do SMI

A ABRAGEL entende que o processo de comissionamento do SMI pode funcionar de forma similar

ao estabelecido para o SMF no Submoddulo 7.11 dos Procedimentos de Rede, compreendendo, por
exemplo:

(i) realizacao do comissionamento pelo agente de geracao responsavel pelo SMI;
(ii)  elaboracao do relatério de comissionamento pelo agente de geracao responsavel pelo SMI;

(iii)  envio pelo agente de geracao responsavel pelo SMI do relatério de comissionamento para
aprovacao do 6rgao responsavel;

(iv) aprovacao do relatorio pelo 6rgao responsavel;

(v)  registro da informacao pelo agente responsavel pelo SMI em sistema computacional
especifico do érgao responsavel.



AMOSTRA DE APURACAO DO SMI EM
PROJETO PILOTO INSTALADO EM PCH
COM VERTEDOURO CONTROLADO



e Amostra da apuracao do SMI em projeto piloto de PCH com vertedouro
conirolado
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© Fotos do SMI em operagdo (projeto piloto)
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Tela do supervisoério da PCH com a célculo da indisponibilidade ndo hidroldgica

Teste do SMI em tempo real na visita de
técnicos da ANEEL em 2019
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Simulagcdao com Exemplo da Aplicagdo do Critério

GF

GERACAO (60M) (MWh)

INDISP

INDISP

(c] ]

VAR

PCH v;
(MWm) TEIF/IP PGER P PERDA BRUTA LiIQ (MWm) (MWm) VAR (%)
PCH1 15,00 5% 16.490,62 3.205,76 16,3% 11,4% 13,29 -1,71 11,40%
PCH2 10,50 5% 18.846,68 1.836,95 8,9% 3,6% 10,12 -0,38 3,58%
PCH3 15,50 5% 9.804,91 774,62 7,3% 1,9% 15,20 -0,30 1,93%
PCH4 16,00 5% 22.029,99 0,00 0,0% 0,0% 16,00 0,00 0,00%
PCH5 17,00 5% 26.742,28 2.015,94 7,0% 1,6% 16,73 -0,27 1,60%
PCH6 18,00 5% 25.720,97 1.703,82 6,2% 0,8% 17,86 -0,14 0,75%
PCH7 14,00 5% 16.231,91 146,44 0,9% 0,0% 14,00 0,00 0,00%
PCH8 21,00 5% 38.375,36 1.690,75 4,2% 0,0% 21,00 0,00 0,00%
PCH9 12,00 5% 21.229,85 2.545,79 10,7% 5,5% 11,34 -0,66 5,53%
PCH10 | 19,00 5% | 26.088,49 | 1.134,53 4,2% 0,0% 19,00 0,00 0,00%
i ENERGIApgrpa
INDISPR wio srura = ENERGIApggpa + Eg o
ENERGIApgrps — (ENERGIApgppa + Eg) X INDISPgp
— —— - — —— X 100

INDISPg yipr 11g =

Onde

ENERC/APER!JA =

(ENERGIApgrps + Ec) X INDISPgy + Eg,

INDISP R ok paura = indisponibilidade bruta, sem considerar a indisponibilidade declarada na

definicdo da GF,

INDISPg yipg g = indisponibilidade liguida, considerando a indisponibilidade declarada na

definicao da GF

TEIF/IP: informada pelo agente por
ocasido da Garantia Fisica.
GERAGCAO:
EG: apurada pelo SMF
ENERGIApgrpa: apurada pelo SMI
INDISPR nipr gruta: conforme férmula
abaixo
INDISPR nipr uq: conforme férmula
abaixo OBS: considera margem de
10% da

tolerancia de

indisponibilidade declarada para

acomodar imprecisdes gerais da
metodologia/sistema.

GFa: GF x (1- INDISPg wipR Lia ¢/ ToLER)



