Comissao Permanente para Analise de
Metodologias e Programas
Computacionais do Setor Eletrico

— CPAMP

Relatorio Técnico

"Metodologia de Calculo de
Garantia Fisica de Poténcia de
Usinas Hidrelétricas Despachadas
Centralizadamente”

Membros:
(coordenacao) MME
CCEE

ONS

EPE

ANEEL

CEPEL

Rio de Janeiro, 10 de novembro de 2015



Sumario

1] (oo 18 o> o 1 2

Metodologia para Célculo das Garantias Fisicas de Poténcia Definida na

Portaria MME N© 303/2004 ........uuuiieiiiiiieiiiiiaieieeeeeeseeeesssssesesessssesssessessssssaessseeneees 3
Aprimoramentos a Metodologia definida na Portaria MME n° 303/2004 ............ 4
Modelo de Simulacéo a Usinas Individualizadas em Sistemas Hidrotérmicos

INEErligados - SUISHI........ei e 7
A Poténcia Disponivel ReVISA@ .........coovieiiiiiieeiii e 11
Proposta Metodoldgica para Calculo das Garantias Fisicas de Poténcia........ 15
CoNSIAEragBes FINAIS..........cuuuuuiiiie e ee et e e e e e e e e e e e e era e e e eeaees 18



Introducao

A capacidade de suprimento de sistemas de energia elétrica com
geracao renovavel, cuja fonte energética é variavel e sazonal, € avaliada pela
capacidade de atendimento ao consumo meédio ao longo do tempo e a

demanda de ponta.

A metodologia de calculo da garantia fisica de energia esta bem
estabelecida e vem sendo aplicada para todos os empreendimentos de
geracao novos e existentes. Por outro lado, embora a Portaria MME 303/2004
tenha estabelecido uma metodologia de calculo da “Poténcia Assegurada”,

nao tem sido aplicada ha algum tempo e requer aprimoramentos.

Neste sentido, ao longo do ano de 2015, o Ministério de Minas e
Energia — MME envidou esforcos com o objetivo de buscar uma alternativa

metodoldgica aquela atualmente vigente.

Este relatorio apresenta a metodologia estabelecida na Portaria
MME n° 303/2004, bem como os aprimoramentos que deram origem a
metodologia descrita neste relatério para o calculo das garantias fisicas de
poténcia das usinas hidrelétricas despachadas centralizadamente do Sistema

Interligado Nacional — SIN.

A proposta metodologica descrita neste relatério ndo abrange o
calculo da garantia fisica de poténcia de fontes intermitentes, como a edlica e
a solar, e de outras fontes ndo despachadas centralizadamente, como a
biomassa e as pequenas centrais hidrelétricas. Além disso, para as usinas
termelétricas com Custo Variavel Unitario — CVU nao nulo despachadas
centralizadamente no SIN, a metodologia de célculo de garantia fisica de

poténcia € aquela estabelecida na Portaria MME n° 303/2004.



Metodologia para Calculo das Garantias Fisicas de Poténcia Definida na
Portaria MME n° 303/2004

Em 18 de novembro de 2004, foi publicada a Portaria MME n°
303/2004, cujo Anexo | desta Portaria instituiu a metodologia, diretrizes e
processo de implantacdo das garantias fisicas de energia e poténcia dos

empreendimentos de geragao de energia elétrica.

O item 2.3 do referido Anexo apresenta a definicdo da garantia
fisica de poténcia (Poténcia Assegurada) de uma usina hidrelétrica:

“A poténcia assegurada (PA) de uma usina hidrelétrica é calculada
com base em sua poténcia garantida (PG). A poténcia garantida de
uma usina hidrelétrica é definida como o valor correspondente a 95%
de permanéncia de todos os valores mensais de poténcia, para todo o
histérico de vazdes, obtidos a partir da mesma simulacdo que
determinou o valor da energia firme da usina, ou seja, a simulagdo com

o modelo a usinas individualizadas.

Para a determinacao da poténcia assegurada de uma usina deve-
se considerar a sua poténcia disponivel (PD) quando a usina estiver
completamente motorizada, abatida de seu consumo proprio (CP) e de
sua parcela da reserva de poténcia (RP), contemplando, inclusive, a
parcela associada a saidas intempestivas de unidades geradoras

através do indice TEIF, conforme indicado nas expressdes (2.6) e (2.7):

PD = PG x (1 — TEIF) (2.6)

PA =PD-CP - RP 2.7) "



Aprimoramentos a Metodologia definida na Portaria MME n° 303/2004

A forma tradicional de calcular a poténcia empregada no calculo
da garantia fisica de poténcia de uma usina hidrelétrica, doravante
denominada “poténcia disponivel tradicional”, utilizada na Portaria MME n°
303/2004, tem como premissa que a agua disponivel no sistema de
reservatdrios de uma bacia é suficiente para que todas as usinas
hidrelétricas da bacia possam turbinar, durante os periodos de ponta, a
vazao associada aos seus respectivos engolimentos maximos. Entretanto,
esta premissa pode ndo se verificar. Por exemplo, pode ser que a agua
disponivel em uma usina hidrelétrica, mesmo considerando a disponibilidade
de 4gua a montante, ndo seja suficiente para suprir todas as maquinas da
usina hidrelétrica em algum periodo da carga pesada. Isto fica evidente com
a evolucao do sistema hidrotérmico brasileiro, especialmente com relacédo a
forte sazonalidade das vazfes as usinas hidrelétricas a fio d'agua da regiao
Amazobnica, por exemplo, Jirau, Santo Antbnio e Belo Monte, levando a uma

sobre-estimacéo da garantia fisica de poténcia destas usinas.

Assim, € necessario validar uma metodologia que reconheca o
impacto dessa sazonalidade no calculo das poténcias disponiveis das usinas
hidrelétricas, como aquela recentemente implementada no modelo SUISHI,
desenvolvido pelo CEPEL (doravante denominada “poténcia disponivel
revisada”).

A Figura 1 ilustra a diferenca entre poténcia disponivel tradicional
e a poténcia disponivel revisada do parque hidrelétrico associado a
configuracdo estatica de referéncia de um caso de célculo de garantia fisica
de energia. Para fins de comparacéo, apresenta também a poténcia instalada

do parque gerador.
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Poténcia Instalada =& Poténcia Disponivel Tradicional & Poténcia Disponivel Revisada

Figura 1 — Poténcia Disponivel Tradicional versus Poténcia

Disponivel Revisada

Verifica-se que a poténcia disponivel tradicional € muito proxima
da poténcia instalada, praticamente ndo variando ao longo dos meses e sem
reconhecer o comportamento sazonal. JA a poténcia disponivel revisada
apresenta um comportamento variavel ao longo dos meses e reconhece o
comportamento sazonal das vazdes, com reducao no periodo em que estas

sdo mais baixas.

Este aspecto é amplificado quando se consideram as curvas de
permanéncia da poténcia disponivel das wusinas individualmente,
corroborando a importancia de se capturar a sazonalidade das vazdes as
usinas hidrelétricas a fio d’agua da regido Amazonica, através da poténcia

disponivel revisada.

A metodologia definida na Portaria MME n° 303/2004 baseia-se na
poténcia disponivel da usina, calculada a partir da permanéncia de todos 0s
valores mensais de poténcia disponivel, para todo o histérico de vazdes, nao
reconhecendo 0 comportamento sazonal desta disponibilidade.
Adicionalmente, esta Portaria considera para calculo da garantia fisica de
poténcia a mesma simulagdo que determinou o valor da energia firme da

usina, ou seja, s6 considera a simulacdo do parque hidrelétrico, desprezando



gue o mercado de energia elétrica brasileiro € atendido por usinas
hidrelétricas, térmicas, e outras fontes renovaveis. Com o intuito de tornar a
metodologia mais aderente a politica de operagdo do sistema interligado
nacional, poder-se-ia adotar uma simulacdo da operacdo do parque
hidrotérmico brasileiro acoplado a politica de operacdo contida na funcéo de
custo futuro definida pelo modelo NEWAVE, para cada estagio da simulacao
da operacdo. Esta forma de simulacdo, denominada modo de simulacéo

hidrotérmica, esta disponivel no modelo SUISHI, desenvolvido pelo CEPEL.

Além disso, a metodologia definida na Portaria MME n°® 303/2004
calcula a garantia fisica de poténcia individualizadamente por usina. Em
consequéncia, a garantia fisica de poténcia do sistema, dada pela soma das
garantias fisicas de poténcia individuais, tende a ser inferior aquela que seria
obtida caso fosse calculada a partir da permanéncia de 95% do somatorio
das poténcias disponiveis individuais, uma vez que a sinergia entre as usinas
nao é capturada. Neste sentido, dever-se-ia buscar uma metodologia que
calcule, inicialmente, a garantia fisica de poténcia do sistema, para entédo

desagrega-la entre as usinas do sistema.

Adicionalmente, a metodologia definida na Portaria MME n°
303/2004 nao considera patamares da curva de carga do sistema. A garantia
fisica de poténcia esta associada a capacidade de atendimento a ponta do
sistema, logo seria importante a representacao dos trés patamares de carga
gue constam dos estudos de planejamento da expansao/operagéo
energético, e o calculo da poténcia disponivel revisada associada ao patamar

de carga pesada.



Modelo de Simulacdo a Usinas Individualizadas em Sistemas Hidrotérmicos
Interligados - SUISHI

Um dos objetivos do planejamento da operacdo do sistema
hidrotérmico brasileiro é determinar uma operacdo estratégica que, para
cada periodo do planejamento, produza metas de geracao para as usinas do
sistema de forma a minimizar o custo total de operacdo ao longo do horizonte
de planejamento e ainda leve em consideracdo a seguranca energética do
sistema. Neste contexto, o modelo NEWAVE ¢é utilizado na etapa de
planejamento energético de médio e longo prazo do SIN com o objetivo de
construir uma politica de operacdo que atenda aos condicionantes citados.
Entretanto, uma vez que os resultados do NEWAVE sao determinados a
subsistemas equivalentes de energia, pode ser necessaria a obtencdo de
metas de geracao individualizadas para as usinas hidrelétricas ao longo do
horizonte de planejamento. Neste contexto, o modelo SUISHI, desenvolvido
pelo CEPEL, pode ser caracterizado como um modelo de simulacdo da
operacdo das usinas hidrelétricas individualizadas de um sistema

hidrotérmico interligado, tal como o sistema brasileiro.

Dentre as principais caracteristicas do SUISHI, destacam-se as

seguintes:

» Pode simular até dez subsistemas hidrotérmicos eletricamente
interligados em malha, mas hidraulicamente independentes, levando em

conta limites nas capacidades de intercambio de energia nos dois sentidos.

» Pode ser acoplado a um modelo de decisdo estratégica que
forneca uma funcédo valor esperado do custo futuro de operagéo para cada

estagio da simulacéo.

» Considera restricbes operativas locais decorrentes do uso
multiplo da agua, tais como, vazdo maxima para controle de cheias, vazao
minima para saneamento ou navegacdo e desvio de vazdo do rio para
irrigacao.

* Opera bacias especiais como as dos rios Paraiba do Sul e Tieté.

» Simula multiplas séries hidrologicas em paralelo, permitindo a
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facil obtencdo de indices probabilisticos de desempenho do sistema para

cada estagio da simulacao.

» Utiliza regras de operacdo autométicas ou fornecidas pelo

usuario.

» Apresenta baixo custo computacional, viabilizando estudos de
maior porte e mais ambiciosos (configuragdes grandes, longos horizontes de
estudo, utilizacdo de séries sintéticas de vazdes, etc.).

* Permite trés modos de simulacdo: simulacdo hidrotérmica,
simulacdo para calculo da energia firme (com busca automatica de periodo
critico ou periodo critico definido pelo usuario) e simulagéo para célculo da
energia garantida a certo risco desejado.

Nas analises que envolvem simulagbes da configuracédo
hidrotérmica, o processo de solucdo adotado pelo modelo SUISHI é dividido
em trés modulos: (i) modulo de otimizacdo do balanco hidrotérmico entre
subsistemas; (i) moédulo de simulagdo a usinas individualizadas; e (iii)
modulo da divisdo da geracdo hidraulica individualizada por patamar de

carga.

O modulo de otimizagdo do balangco hidrotérmico entre
subsistemas tem como objetivo definir, com base na politica de operacao
fornecida pelo modelo NEWAVE (contida na funcédo de custo futuro de cada
més), as metas de geracao hidraulica a subsistemas equivalentes, metas de
geracdo térmica e os intercambios de energia que minimizem a soma do
custo presente com o custo futuro ao longo de todo o horizonte de
planejamento, a ainda considerando medidas de aversdo ao risco
hidrolégico. Isto é feito mediante a solugédo de um problema de programacéo
linear, cuja funcdo objetivo € a soma do custo presente com o custo futuro de
operacao, sujeito as restricbes de balanco hidrico, atendimento a demanda,
armazenamento maximo, geracdo hidraulica maxima, geracdo térmica
maxima, limite de intercambio, somatério da geracdo térmica despachada
antecipada, invasdo do armazenamento minimo operativo, agrupamento de
intercambios, e também as restricbes de acoplamento com a funcao de custo

futuro proveniente do modelo NEWAVE. As metas totais de geragao



hidraulica de cada subsistema, ou seja, aquela obtida pela soma das metas
de geracao hidraulica em cada patamar de carga, sdo entdo informadas ao

modulo de simulacdo para serem individualizadas.

JA4 o0 modulo de simulacdo a usinas individualizadas tem por
objetivo repartir as metas de geracdo hidraulica, pré-determinadas a
subsistemas equivalentes, entre as usinas hidrelétricas através da aplicacao

de regras heuristicas operativas, procedimento que € denominado de

simulacdo da operacao a usinas individualizadas.

Note que ao final do médulo de simulacdo a usinas

individualizadas, duas distintas situacées podem ser observadas:

a) O atendimento das metas de geracdo hidraulica
provenientes da etapa de otimizacdo do balanco hidrotérmico. Neste caso, o

modelo passa para o proximo estagio do problema; ou

b) O ndo atendimento das metas de geracdo hidraulica
ocasionado por um déficit ou por um excesso na soma da geragao hidraulica
individualizada. Nestes casos, o0 modelo SUISHI ir4 realimentar a etapa de
otimizacao do balanco hidrotérmico entre subsistemas redefinindo a restricdo
de geracdo hidraulica maxima - GHMAX em cada subsistema onde foi
observado um déficit de geracdo, ou a restricdo de energia armazenada
maxima - EARMAX em cada subsistema onde foi observado um excesso de
geracdo, de tal forma que novas metas de geracao hidraulica a subsistema
equivalente sejam geradas e passadas ao modulo de simulagdo a usinas

individualizadas.

Uma vez que o processo de simulacdo da geracdo a usinas
individualizadas é feito em termos médios mensais, no modulo de divisdo da
geracdo hidraulica individualizada por patamar de carga resolve-se um
problema de otimizacdo néo linear cujo objetivo é, para um dado subsistema,
minimizar as diferencas entre a meta de geracdo hidraulica agregada,
determinada no médulo de otimizagcdo do SUISHI para cada patamar de
carga, e o somatorio da geracado de cada usina hidrelétrica do subsistema no
mesmo patamar. Vale ressaltar que a vazao turbinada de cada usina, por

patamar de carga, é determinada considerando que a mesma ndo pode ser



superior ao seu engolimento maximo e inferior a vazao minima obrigatoria.
Adicionalmente, considera-se que o somatério dos turbinamentos de uma
determinada usina em cada patamar de carga, multiplicado pela sua
respectiva duracdo, deve ser igual ao turbinamento meédio desta usina

previamente definido no médulo de simulacéo a usinas individualizadas.

A Figura 2 apresenta um fluxograma do processo de solucao do
modelo SUISHI.

Fungio de Custo
Future (NEWAVE)

Otimizacao do Restrigio de Geragio Hidriulica Maxima
Balanco efou Restrigio de Armazenamento Maximo

Hidrotérmico
entre Subsistemas

Metas de Geragio Hidraulica N GH
por Subsistema ﬁ?ﬁ? por Patamar?

Préximo Estagio

Simulacao da
Operacédo a Usinas Divisdo da Geragéo
Individualizadas Hidraulica

Individualizada por
Patamar de Carga

Figura 2 — Fluxograma de Funcionamento do Modo de
Simulagdo Hidrotérmica Modelo SUISHI
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A Poténcia Disponivel Revisada

Historicamente, as garantias fisicas de poténcia das usinas
hidrelétricas tém sido calculadas a partir da “poténcia disponivel tradicional”,
cuja premissa € que a agua disponivel no sistema de reservatérios de uma
bacia é suficiente para que todas as usinas hidrelétricas da bacia possam
turbinar, durante o periodo de ponta, a vazédo associada aos seus respectivos

engolimentos maximos.

Entretanto, a evolucéo da configuracdo do parque hidrelétrico com
a construcdo de usinas a fio d’agua no Norte do pais, regido onde as
afluéncias apresentam comportamento bastante sazonal, além da diminui¢ao
da capacidade de regularizacéo proporcionada pelos principais reservatorios
do pais, foi verificado que o uso da “poténcia disponivel tradicional” sobre-

estima a garantia fisica de poténcia das usinas.

De modo adequar os calculos a nova caracteristica do sistema
interligado nacional, foi implementada no modelo SUISHI a chamada
“poténcia disponivel revisada”. Nesta nova abordagem, para um dado estagio
de solucédo do problema, a poténcia disponivel revisada (PDISPR;) de uma
usina hidroelétrica i € determinada considerando que a quantidade maxima
de agua disponivel para o turbinamento nesta usina (QTUR_MAX) é
proveniente da maxima vazao defluente das usinas de montante, pela
afluéncia incremental a propria usina, e pelo volume de agua armazenado no
seu reservatorio que pode ser desestocado, ou seja:
(VOLI, -VMIN,)

TUR_MAX, =QINC. —QEVP +
Q -  =QING, —QEVR SEGM

+QMONT,

Onde:

QTUR_MAX; - vazdo maxima disponivel para o turbinamento na
usina i

QING; - vazao incremental afluente a usina i;

QEVP; - vazéo correspondente a evaporacao média na usina i;
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VOLI; - volume armazenado no reservatoério da usina i no inicio do
meés;
VMIN; — menor valor entre o volume minimo fisico e o volume

minimo operativo da usina i;
SEGM - numero de segundos do més;

QMONT; - contribuicdo méxima a afluéncia da usina i, proveniente do
conjunto de usinas a montante de i, levando em consideracdo a maxima

defluéncia deste conjunto de usinas.

Obs.: O calculo do QMONT sera explicitado adiante.

Cabe destacar que caso o0 reservatério da usina i esteja
desempenhando o papel de controle de cheias, o valor do QTUR_MAX; sera
limitado a sua vazao de restricdo. Adicionalmente, quando do uso da curva
guia de operacao do reservatorio de Jirau, e da consideracdo da restricao de
vazdo minima no reservatorio dos canais de Belo Monte, o calculo do

QTUR_MAX; também considerara estes fatores.
Definindo QMAX_2; como:
QMAX_2; = Minimo(QMAXA;; QTUR_MAX; ponta)
Onde:
QMAXA; — engolimento maximo do conjunto turbina-gerador da
usina i
QTUR_MAXponta - Vazdo maxima disponivel na usina i para o

turbinamento na ponta.

A variavel QTUR_MAX; ponta € dada pela seguinte expresséo:

QTUR_MAX,; - QTUR, .04 * FPENG,oq - QTUR, o, * FPENG,,
TUR_MAX; = . :
Q — l,ponta FPENGpeS

Onde:
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QTURimes — Vvazao defluente da usina i para

turbinamento no patamar de carga média;

QTURjey — Vvazdo defluente da wusina i para

turbinamento no patamar de carga leve;
FPENGe, — duracdo do patamar de carga leve;
FPENGeq — duracdo do patamar de carga média;

FPENGes — duracao do patamar de carga pesada;

Calcula-se a poténcia disponivel revisada da seguinte forma:
PDISPR; (MW) = QMAX_2; * QUED; * REND;
Onde:

QUED; — queda liquida (em metros) determinada com base na
defluéncia da usina (turbinamento e vertimento) e no volume
médio mensal do reservatério definidos durante a simulacdo da

operacao energética do sistema;

REND; — rendimento (p.u.) do conjunto turbina-gerador da usina i,

incluindo a perda hidraulica.

Ressalta-se que as usinas que estejam enchendo o0 seu respectivo

volume morto ndo terdo uma Poténcia Disponivel Revisada associada.

No que tange a contribuicio maxima a afluéncia da usina i pelo
conjunto de usinas a montante de i (QMONTI),0 primeiro passo é determinar
a maxima capacidade de vertimento (QVERT_MAXy):

VOLI,,-VVERT,,
SEGM

QVERT_MAX,,=M4ximo {QINCm-QEVPm+ +QMONT,, ; o}

Onde:
m - representa a usina imediatamente a montante de i;

VVERT,, - volume armazenavel associado a altura da crista do

vertedouro da usinai.
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Cabe destacar que o valor de QVERT_MAX, sera limitado a sua
vazdo de restricdo. Adicionalmente, quando do uso da curva guia de
operacao do reservatorio de Jirau, e da consideracdo da restricdo de vazao
minima no reservatorio dos canais de Belo Monte, o calculo do QVERT_MAX;

também considerara estes fatores.

Logo, a contribuicdo maxima da usina m para a afluéncia da usina
i éigual a:

QMONT,,=Maximo{QVERT_MAX_, ;Minimo(QMAXA,, ;QTUR_MAX,.)}

Desta forma, o valor da QMONT determina a maxima defluéncia
da usina m, considerando o quanto ainda pode ser vertido por esta mesma

usina.

Finalmente, caso 0 QMONT,, seja menor do que a defluéncia da

usina m, faz-se 0 QMONT, igual a sua defluéncia.

Note que a Poténcia Disponivel Revisada foi calculada
considerando a necessidade de atendimento a ponta do sistema. Para tanto,
considera-se que nos patamares de carga leve e médio, o turbinamento da
usina sera igual aos valores definidos no modulo de divisdo da geracéo
hidraulica individualizada por patamar de carga, e que todo o restante do
recurso hidrico estara disponivel para o atendimento a ponta.
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Proposta Metodolbgica para Calculo das Garantias Fisicas de Poténcia

Na secdo 3 deste relatério foram apresentados cinco
aperfeicoamentos & metodologia de célculo das garantias fisicas de poténcia
definida na Portaria MME n° 303/2004: (i) adocdo da simulagéo da operacgéo
do parque hidrotérmico brasileiro pelo modelo SUISHI, acoplado a politica de
operacdo representada pela funcdo de custo futuro calculada pelo modelo
NEWAVE; (i) adocdo da “poténcia disponivel revisada”; (iii) célculo da
garantia fisica de poténcia do parque hidrelétrico por més; (iv) desagregacao
da garantia fisica de poténcia do parque hidrelétrico entre as usinas
hidrelétricas; e (v) consideracado dos trés patamares de carga que constam
dos estudos de planejamento da expanséo/operacao energético, e o calculo

da poténcia disponivel revisada associada ao patamar de carga pesada.

De modo a haver coeréncia entre as garantias fisicas de energia e
de poténcia, sugere-se que a configuracdo seja aquela associada ao
calculo/revisdo das garantias fisicas de energia. Entretanto, os estudos
relacionados a garantias fisicas de energia tém sido realizados com a
representacdo de um unico patamar de carga. Como na garantia fisica de
poténcia o interesse esta na capacidade de atendimento a ponta do sistema,
o deck de dados de entrada do modelo NEWAVE utilizado no calculo/reviséo
das garantias fisicas de energia deve ser modificado de modo a representar
os trés patamares de carga que constam dos estudos de planejamento da
expansao/operacao energético, e reconvergido segundo o critério de garantia

de suprimento vigente.

Em seguida, a politica de operagdo definida pelo modelo
NEWAVE deve ser fornecida ao modelo SUISHI, o qual deve ser executado
em seu modo de simulacdo hidrotérmica, de maneira a individualizar os
resultados da operacéo energética, e fornecer a distribuicdo de probabilidade
das “poténcias disponiveis revisadas” das usinas hidrelétricas para cada

més.

A Poténcia Garantida do parque hidrelétrico em um determinado
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més (PG, ), corresponde a 95% de permanéncia da ocorréncia conjunta

das poténcias disponiveis revisadas de todas usinas hidrelétricas no més em

guestéo.

As Poténcias Garantidas das usinas hidrelétricas para cada més

sdo obtidas através do rateio de PGIES,  entre elas, respeitando o limite

dado pela poténcia instalada da usina:
PG = Minimo(FRateio[™ « PGTES, PInst;)
Onde:
PG™® _ poténcia garantida da usina hidrelétrica i;
FRateioiméS - fator de rateio a ser aplicada a usina hidrelétrica i;

PInst; — poténcia instalada da usina hidrelétrica i.

O fator de rateio de um determinado més a ser aplicado a usina

hidrelétrica i é dado pela seguinte expressao:

FRaceiops =PI _
l Y, PDISPRM™s
W = ?21PDISPRL?"€S/nS

Onde:
nh — nimero de usinas hidrelétricas da configuracao;

ns — numero de séries hidrolégicas utilizadas na simulagéo
hidrotérmica do modelo SUISHI.

A garantia fisica de poténcia de uma usina hidrelétrica € dada por
sua poténcia garantida abatida de seu consumo proprio, de sua parcela de
reserva de poténcia, e de sua parcela associada a saidas intempestivas de

unidades geradoras (indice TEIF):

PA™S = PGS « (1 — TEIF;) — CP; — RP,
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Onde:
PA™ - garantia fisica de poténcia da usina hidrelétrica i no més i;

TEIF; - taxa equivalente de indisponibilidade forcada da usina

hidrelétrica i;
CP; - consumo proprio da usina hidrelétrica i;

RP; - parcela da reserva de poténcia atribuida a usina hidrelétrica i.
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Consideracdes Finais

Este relatério teve por objetivo apresentar a metodologia para
calculo das garantias fisicas de poténcia das usinas hidrelétricas despachadas

centralizadamente do Sistema Interligado Nacional — SIN.

Com base na metodologia na Portaria MME n° 303/2004, a
metodologia apresentada neste relatério incorpora cinco aperfeicoamentos: (i)
adocdo da simulagdo da operagdo do parque hidrotérmico brasileiro pelo
modelo SUISHI, acoplado a politica de operacéo representada pela funcéo de
custo futuro calculada pelo modelo NEWAVE; (ii) adocdo da “poténcia
disponivel revisada”; (iii) calculo da garantia fisica de poténcia do parque
hidrelétrico por més; (iv) desagregacdo da garantia fisica de poténcia do
parque hidrelétrico entre as usinas hidrelétricas; e (v) consideragdo dos trés
patamares de carga que constam dos estudos de planejamento da
expansao/operacao energético, e o calculo da poténcia disponivel revisada

associada ao patamar de carga pesada.
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