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MENSAGEM DO PRESIDENTE

No ano de 2026, a Damsweek foi realizada na cidade de Belém, Estado do Para, em plena Regido Amazodnica,
no periodo imediatamente posterior a COP30 - Conferéncia das Partes organizada pela Organizacao das
Nacbdes Unidas (ONU), na qual importantes temas da agenda ambiental planetaria foram debatidos e
orientados, o que incluiu o desenvolvimento industrial sustentavel e a gestao de recursos hidricos, matérias de
especial interesse para a engenharia de barragens.

O Para possui grandes estruturas de acumulacao de agua e de rejeitos, dentre as quais as UHEs Tucurui e Belo
Monte e estruturas de disposicao de rejeitos de grandes mineradoras, o que inspirou o CBDB a promover um
evento que aproximasse essas duas areas da engenharia.

Com essa visdo, a DAMSWEEK 2026 teve como objetivo fornecer um ambiente propicio para a troca de ideias e
o fomento do desenvolvimento da engenharia nacional em prol de barragens e estruturas de disposicao de
rejeitos seguras e ambientalmente sustentaveis.

A Damsweek 2026 abrigou, excepcionalmente, em sua programacio, a reunido do INCA (ICOLD National
Committees of the Americas), Clube Regional da Comissio Internacional de Grandes Barragens (CIGB-ICOLD)
para as Américas, organismo voltado ao desenvolvimento das melhores praticas cientificas e técnicas
relacionadas ao estudo, projeto, construcao, operacao e manutencao de barragens no continente americano.
A presenca internacional no evento buscou favorecer o intercambio de conhecimentos entre os participantes
e o networking em favor da integracao dos profissionais e das empresas dos varios paises presentes.

A engenharia brasileira evoluiu e alcancou destaque internacional com a construcao de grandes barragens,
especialmente as de usinas hidrelétricas, e agora caminha a passos largos com a construcao de grandes e
complexas estruturas de disposicao de rejeitos. Contudo, a troca de experiéncias entre os profissionais que
atuam em barragens de acumulacao de dgua e em estruturas de disposicao de rejeitos ainda é timida. Temos

muito a compartilhar!

Miguel Augusto Zydan Séria

Comité Brasileiro de Barragens
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COMISSAO ORGANIZADORA

Presidente da Comissao Organizadora

Teresa Cristina Fusaro CBDB

Comissao Organizadora

Erlene Diogo Krajewski Norte Energia

Amanda Damasceno Hydro
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Aarao Ferreira Lima Neto Vice-Diretor(a) Técnico(a)

Fernanda Pereira Gouveia Vice-Diretor(a) de Comunicac¢des Regional
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LOCAL DO EVENTO

Hangar Convencgoées & Feiras da
Amazoénia

Av. Dr. Freitas, s/n - Marco, Belém - PA
CEP 66613-902
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Comité Brasileiro de Barragens - CBDB
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PAINEIS TECNICOS

O IV Workshop ABRAGE-CBDB foi realizado em 24 de setembro de 2026, no Auditério Tucurui, como parte da
programacao da DAMSWEEK 2026. O workshop foi organizado em quatro painéis, cujas apresentagoes

compodem estes Anais.

Prestagdo de Servigos Ancilares e Flexibilidade pelas Usinas

PAINEL 1 Hidrelétricas
Moderadora: Camilla Fernandes (ABRAGE)

Projetos de Ampliagdo de UHEs Vencedores do Leildo de Reserva de
PAINEL 2 Capacidade na Forma de Poténcia de 2026

Moderador: Paulo Cesar Domingues (ABRAGE)

Consequéncias do Aumento de Partidas e Paradas de Unidades
PAINEL 3 Geradoras das Usinas Hidrelétricas

Moderador: Marlon Pereira Borges (Norte Energia)

Guias de Boas Praticas em Seguranga de Barragens
Moderador: Diego Balbi (Cemig GT)

PAINEL 4
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PAINEL 1 - PRESTAGAO DE SERVIGOS ANCILARES E FLEXIBILIDADE PELAS USINAS
HIDRELETRICAS

1 - FLEXIBILIDADE OPERATIVA NO PLANEJAMENTO DA EXPANSAO: DESAFIOS, OPORTUNIDADES E O
PAPEL DAS HIDRELETRICAS - Caio Monteiro LEOCAdIO (EPE)........vcueveerrererireesssssessiesssesssssseesssassessssesssenss 7

2 - SERVICOS ANCILARES, FLEXIBILIDADE OPERATIVAE A OPERACAO DAS HIDRELETRICAS DO SIN -
Luana Ferreird GOMES A PAIVA (OINS).....ueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessseereeeessssesssssssaesseeeesesssessssssssaesaeees 17

PAINEL 2 - PROJETOS DE AMPLIAGAO DE UHES VENCEDORES DO LEILAO DE RESERVA DE

CAPACIDADE NA FORMA DE POTENCIA DE 2026
1 - AMPLIACAO DA UHE LUIZ GONZAGA (ITAPARICA) - Gustavo Salum Andrade (Axia Energia)..................... 30

2 - AMPLIACAO DA UHE GOVERNADOR BENTO MUNHOZ DA ROCHA NETTO (FOZ DO AREIA) E UHE
GOVERNADOR NEY AMINTHAS DE BARROS BRAGA (SEGREDO) - Milton Francisco dos Santos

Junior € Marcos Vinicius ANAFIOIO (COPEI)....uuuvueiineiiieiieeeeeeee et e eeteeeteseeatsessteessaesesseessaseesneeesnees 38
3 - AMPLIACAO DA UHE SAO SIMAO - Tiago de Souza Costa (SPIC BraSil)........cueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 53
4 - AMPLIACAO DA UHE JAGUARA - Wilian Oliveira (ENGie Brasil).......c..cccueeecueeeeireeeeireeeeireeeeireeeeireeeeenveeennnes 68

PAINEL 3 - CONSEQUENCIAS DO AUMENTO DE PARTIDAS E PARADAS DE UNIDADES

GERADORAS DAS USINAS HIDRELETRICAS

1 - INTENSIFICACAO DO NUMERO DE PARTIDAS E PARADAS DAS UNIDADES GERADORAS DAS USINAS
HIDRELETRICAS ~ Wilian OlIVEIra (ENGI BrASII).....oeueueeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeseseseasssesesesssesesensasaes 75

2 - AS MUDANCAS NO MODO DE OPERACAO DE NOSSAS USINAS HIDRELETRICAS E OS EFEITOS NA
VIDA UTIL DE SEUS EQUIPAMENTOS MECANICOS - Manuel Goncalves (MFG Consultoria em
ENGENNGAIIQA).c...uueeiieeeeiiieteeeiietiee ettt eeetee e eeetee e eeeteseeessaee e cessbaessessbaseessssaseessssaseesassasesesssasesenssaseesssssesesnnnes 81

PAINEL 4 — GUIAS DE BOAS PRATICAS EM SEGURANGA DE BARRAGENS

1 - GUIAS EM ELABORACAO E PLANO DE GESTAO DO COMITE DE SEGURANCA DE BARRAGENS (CSB)
DA ABRAGE — Di€g0 BaAIDi (CEMIG GT)uuveeeeeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeee et e eteeeeseeeesteeesaeessssesssessssesssnsessnsssssssesenseeens 92

2 - APLICACAO DA MATRIZ GUT NA GESTAO DE SEGURANCA DE BARRAGENS - Kironi Oliveira Pires

3 - BOLETIM DE REVISAO PERIODICA DE SEGURANGCA DE BARRAGENS (RPS) - Teresa Cristina Fusaro
(CBDB)...ueeeeeeeeeneeiteieeeeeeetete ettt e ettt et st a e et et s e s bt ettt e e et se bt e et e ae bt e e et ens 106
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PAINEL 1 - Caio Monteiro Leocadio (EPE) ANAIS -

BARRAGENS 2026

l SEMANA DE

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Flexibilidade Operativa no Planejamento da Expansao:
Desafios, Oportunidades e o Papel das Hidrelétricas

Caio Monteiro Leocédio
Superintendente Adjunto de Geragdo de Energia

Setembro de 2026 )
: MINISTERIO DE
(epe )20 \iNAsE ENERGIA

(’e\p\e) Sobre a EPE

Empresa publica federal vinculada
ao Ministério de Minas e Energia

Desenvolvemos estudos e estatisticas

[|[||]|:| energéticas para subsidiar a
formulagao, implementacao e avaliacao
da politica energética nacional

b Integrante do Conselho Nacional
VA XHe [ g de Politica Energética (CNPE)
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PAINEL 1 - Caio Monteiro Leocadio (EPE) ANAIS -

O planejamento energético: quais as nossas bussolas?

Plano Nacional de Energia

Instrumento estratégico de longo prazo Planejamento técnico de médio prazo

(epe

Plano Nacional
de Energia 2055

232035

Plano Decenal -
de Expanséo de ﬂ 3

ey
AC=wi
2

pne

Rumo a 2055:

Perspectivas para o Sistema
Energético Nacional do
Futuro

o o
ohdad e 2aBoososdad Bo SHEoME

Horizonte: 30 anos (revisado a cada 5 anos) Horizonte: 10 anos (revisado anualmente)

Orienta politicas, programas e iniciativas Detalha a expanséo da oferta e da infraestrutura

Foco: sustentabilidade, seguranga, modicidade Reflete politicas vigentes, sinais de mercado e viabilidade técnica
Base para a estratégia nacional energética Base para decisdes de investimento e regulagdo

(epe 20

Evolugao da Curva de Carga

Com a grande penetragéo das VRE na matriz elétrica, o perfil didrio de da curva de carga

liquida, i.e. carga a ser atendida pelas fontes despachaveis, mudou drasticamente.

Evolugéo da Curva de Carga Liquida Diaria
Més de Referéncia: Janeiro
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FLEXIBILIDADE e o
Atendimento as variagdes de carga liquida do sistema entre Elaboracéo propria - Dados ONS (
epe 20

dois instantes de tempo. Unidade megawatt por hora (MW/h)
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PAINEL 1

Transicao da matriz e novos requisitos sistémicos

Fonte: Elaborag o EPE.

-
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- Caio Monteiro Leocadio (EPE)
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Requisitos de Flexibilidade
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Média do perfil horario de geragao

Composicio da geracdo anual

Tipo de usina @ EOLIELETRICA ® FOTOVOLTAICA @ HIDROELETRICA @ NUCLEAR @TERMICA
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Perfil médio diario da gerac3o - Comparativo anual
Tipo de usina @ 5. EOLIELETRICA ®4. FOTOVOLTAICA @3. HIDROELETRICA @2. TERMICA @1. NUCLEAR
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PAINEL 1 - Caio Monteiro Leocadio (EPE) ANAIS - DAMSWEEK 2026

O desafio do Constrained-off
Restrigdo Efetiva, Geragao Verificada e Geracao Referéncia por din_instante
® Restrigdo Efetiva @Geragdo Verificada @Geragdo Referéncia

20 Mil

10 Mil

Wh

F Ty TR rwp‘rW"W’ﬂ"Wm m ‘ T

-10 Mil

-20 Mil

jan 2026 fev 2026 mar 2026 abr 2026 mai 2026 jun 2026 jul 2026 2go 2026 set 2026
din_instante

O desafio ja é operativo: acomodar variabilidade e ponta

90000
70000
50000

30000

Poténcia [MW]

10000
Cortes (curtailment) podem ser necessarios para

-10000 compatibilizar geragdo, carga liquida e limites

operativos.
-30000

m— GERACAO NAO DESPACHAVEL Ml GERAGAO DESPACHAVEL ~ —@— CORTES ENERGETICOS

® RECURSO NAO DESPACHAVEL =mmmmCARGA LIQUIDA (pré-cortes) === CARGA LIQUIDA (pds-cortes)

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026 10



PAINEL 1 - Caio Monteiro Leocadio (EPE) ANAIS -

Flexibilidade: capacidade de acompanhar a mudanga do sistema

Capacidade do sistema de mobilizar recursos para lidar com varia¢oes de oferta e

demanda entre dois instantes de tempo L

gUEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEN,

- *
) . ) . INTRA-ANUAL
INTRAHORARIA 5 INTRADIARIA H
— l— le— . »

- H Gerenciamento

Reserva (s, min) = Despacho (horas) =
. 5 energético (meses)
* L4

YasssssEnEnssEEnEnEnEnnnn®

v A anélise complementa energia e poténcia: verifica se 0s recursos conseguem acompanhar as

variagGes hordrias da carga liquida.

v" Pode revelar configura¢des adequadas nos critérios tradicionais, mas invidveis sob a dtica

epe 20

operativa.

A agenda de flexibilidade no planejamento da EPE

|— /
oo COREST - U
132035 u
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e g
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¢ = /g
2021 2022 2023 i 2024-
V V )
o NT com proposta de MAR + métricas de risco:
PDE 2031 CadernodeRequisitosdo metodologia de estimativa rumo a um critério
Abordagem do A . PDE 2032 Y
Nota de Cendrio what-if & dos requisitos e oferta da
e tema 7 e Incorporagdo da F b 3
Flexibilidade e s considerando utilizagdo p flexibilidade, que visa
3 Flexibilidade no g s metodologia de carga ’ % 4
Capacidade da carga liquida nos ol £ ampliar as discussdes
PDE 2029 liquida nos estudos de
estudos de sobre o tema de

planejamento da geragdo

planejamento flexibilidade

epe 20
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PAINEL 1 - Caio Monteiro Leocadio (EPE)

Recursos que fornecem flexibilidade

O SEB disp6e de um portfélio diversificado de recursos para atendimento da demanda, cada
um com caracteristicas distintas de velocidade, capacidade e disponibilidade.

Hidrelétricas
Modulam com grande capacidade,
mas dependem da disponibilidade

do recurso hidraulico.

|
|
|
|
|
Tl e e P P P e ] |

P o

IR

Térmicas

Cobrem rampas e demanda de
ponta, porém com alto custo
varidvel associado.

ANAIS -

Resposta da Demanda
Suavizam inclinagdes das rampas e demanda
de ponta por meio de gestéo ativa do
consumidor, contudo, ainda incipiente no
Brasil.

Sistemas de Armazenamento de Energia

Alta capacidade de resposta, porém com
capacidade de armazenamento limitada. Forte
expectativa de consolidacdo no LRCAP26.

Cortes de Geragao Nao Despachavel

Suavizam inclinagdes das rampas para
otimizagéo do atendimento a carga ao

menor custo.

PDE 2035 | Expansao do Cenario de Referéncia

Capacidade Instalada
Cendrio de Referéncia

(epe )20

£0.000

70.000

60.000

Acumulada

50.000

40,000

Mw)

30.000

20.000

10.000

Expal

o0
m Capacidade UTEse 520 | 122
UTE instalada : . ; f GZ‘
2 2035: arizo o
oo pIMOD 359 GW ens e | a | e 20 s | rooan
7; 2;‘/ s wUTE i o | o | 25w 75% | 7.5% | 7.5%
MMGD ,8%
40 GW 12 GW
5% BN
Capacidade UHE UFV 23GW
instalada 109 229G EOL 6% A contratacéao de SAE no horizonte
UFV 2025: = 8% 50 GW decenal tem papel fundamentalem
2%;W 249 GW 44% ot garantir o suprimento da demanda
de eletricidade através de poténcia
EOL O Cenario de Referéncia do PDE 2035 renovavel com flexibilidade,
356w B0 ech atende aos critérios de seguranca de garantindo seguranca de suprimento
14% BN T OW suprimento de energia e poténcia ao SIN.
7% 3% (epe 20
12
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PAINEL 1 - Caio Monteiro Leocadio (EPE)

Importancia das hidrelétricas na flexibilidade operativa

Carga liquida horaria média mensal em % diaria
Previsdo horizonte decenal

150%
140%
130%
120%
110%
100%

90%

Carga Liquida (%)

80%
70%
60%
50%

2026

~—2031 =#=2032 =—0=2033 =—e=2034 -—e=2035

Previsdo de acentuagdo da
curva de carga ao longo
dos anos

17.000
16.500
16.000

< 15500

= 15.000

8
g 14.500

& 14,000

13.500
13.000
12.500

jan-26

jul-26
jan-27
jul-27

ANAIS -

Rampa horaria provida pelas hidrelétricas
Previsdo horizonte decenal

jan-28
jul-28
jan-29
jul-29
jan-30
jul-30
jan-31
jul-31
jan-32
jul-32
jan-33
jul-33
jan-34
jul-34
jan-35
jul-35

mrampalh_UHE_Existente ®rampalh UHE_Modernizagdo ™ rampalh_UHE_Nova

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Lo
As hidrelétricas permanecem como principal fonte de rampa do
Hora

SIN, com disponibilidade estimada em torno de 15 GW variagdo

por hora, podendo ser superior em condig¢8es hidroldgicas
favoraveis

2027 2028 —=2029 —#=2030

Por que um critério de flexibilidade?

1 REQUISITO

subir/descer?

tempo?

2 CONTRIBUIGAO

Quanto o sistema precisa Quanto cada recurso pode

entregar naquele cenario,
considerando limites e

Quando? Por quanto disponibilidade?

Com qualreserva?

epe

3 CRITERIO

Adequacgéo: frequéncia,
severidade e momento
das insuficiéncias de
flexibilidade.

A medicao nao pressupoe um produto. Ela informa se existe um problema de
adequacao, quais recursos o mitigam e em que condigées.

Esse € o elo entre planejamento, operagao e eventual desenho regulatério/mercadolégico no futuro.

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026
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PAINEL 1 - Caio Monteiro Leocadio (EPE) ANAIS -

Uma avaliagao de flexibilidade precisa ser sistémica e cronoldgica

Deve considerar:

v Coeréncia com os requisitos de energia e poténcia;

v Avaliag¢do cronoldgica dos eventos;

v Reserva operativa;

Vv Variabilidade da carga liquida e das renovaveis;

v Disponibilidade do recurso hidrico;

Vv Cortes de geracdo renovavel e outras acdes operativas;

Vv Unit commitment termelétrico e limites de partida/rampa;

V Inflexibilidades técnicas e contratuais.

O PONTO CENTRAL E MEDIR, EM MUITOS CENARIOS, QUANDO, COM QUE FREQUENCIA E COM QUE SEVERIDADE A OFERTA DE FLEXIBILIDADE PODE SER
INSUFICIENTE.

Adequacao do suprimento: energia, poténcia e flexibilidade

A flexibilidade passa a ser tratada como uma dimensao adicional da adequacgédo do
suprimento. Busca-se avaliar se o portfélio consegue se mover no tempo e na velocidade
exigidos pela carga liquida.

O critério deve indicar risco sistémico, ndo determinar, por si s6, uma tecnologia ou uma
contratagdo.

ANALISE 1 CASO DE

POTENCIA

CENARIO DE
EXPANSAO

ANALISE
ENERGIA

REFERENCIA

Uma violagdo de flexibilidade nao significa necessariamente “mais MW”. Pode indicar
necessidade de rever a composigao, a disponibilidade, os limites operativos ou a forma
de mobilizacdo dos recursos.

epe 20
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PAINEL 1 - Caio Monteiro Leocadio (EPE) ANAIS -

Flexibilidade: aprimoramentos necessarios

A agenda de 2023 ja apontava avangos em planejamento, operagéo, regulagao e mercado — sem antecipar uma solugéo Unica.

Esfera de atuagao

. Planejamento e Operagao Planejamento Regulatério
Evolugo tecnoldgica Aprimoramento do sinal
da medigdo e temporal e espacial no prego
aprimoramento do de liquidacéo das diferencas
desenho tarifario (PLD)
Regulamentagéo de tecnologias e 4
9 ¢ 9 @ Mapeamento dos desafios da

programas que contribuam

para flexibilidade do sistema PEERED LElEEER e M liiEm

a flexibilidade operacional

@ Definigao de critérios e
monitoramento periédico
dos requisitos de flexibilidade

Esforgo

@ Incluséo de novas avaliagdes de
confiabilidade nos estudos de planejamento
energético de médio

e longo prazo

Aprimoramento dos programas de
Resposta da Demanda e
Eficiéncia Energética

Impacto epe 20

de Estimativas de R de Flexibilidade no SIN” (2023).

Fonte: EPE, Nota Técnica “Mef

Valor sistémico das UHEs: contribuicdo no momento certo

Medir capacidade fisica é necessario; medir sua coincidéncia com a necessidade do sistema pode revelar o valor sistémico.

CONTRIBUIGAO FiSICA DA UHE NECESSIDADE SISTEMICA / VALOR

e rampas de subida e descida e reduzir risco de déficit de flexibilidade

e faixa de modulagéo e atravessar rampas criticas da carga

* velocidade de resposta e tempo de liquida

sustentacao e evitar partidas ou despacho mais
oneroso

e disponibilidade condicionada a hidrologia e
as restricoes e reduzir curtailment quando houver

* localizagéo e limites de transmissao margem para absorgao

» capacidade de prestar multiplos servigos * preservar seguranca e reserva operativa

e complementar energia e poténcia

Mensurar esse valor é condigao para avaliar, no futuro, uma eventual forma
de reconhecé-lo economicamente. epe 20
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PAINEL 1 - Caio Monteiro Leocadio (EPE) ANAIS -

Mensagens finais

= Atransicdo da matriz torna a flexibilidade uma dimenséo relevante da adequacgéo do

suprimento, ao lado de energia e poténcia.

= O passo que a EPE esta dando é medir, de forma cronoldgica e sistémica, o requisito e a

contribuicéo de flexibilidade, traduzindo-os em métricas de risco e segurancga.

= As UHEs tém capacidade singular de modulagao e resposta, mas seu valor sistémico

depende de disponibilidade, restricdes e da coincidéncia com a necessidade do sistema.

= Mensurar esse valor é condigao para avaliar, no futuro, a eventual forma de reconhece-lo

economicamente.

= Planejar flexibilidade nao é contratar um produto a priori. E assegurar que a expanséo futura

seja também operacionalmente viavel.

epe 20

Obrigado! O @epe_brasil
(>) /EPEBrasil

Empresa de

m Pesquisa

Energética

(Che)o
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PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS -

SEMANA DE

7 Operador Nacional ==
J 5 do Sistema Elétrico === BARRAGENS 2026

Servigos ancilares, flexibilidade
IV WORKSHOP operativa e a operacao das
ABRAGE CBDB hidrelétricas do SIN

Luana Ferreira Gomes de Paiva
Especialista de Estudos Hidraulicos e Hidrol6gicos no ONS (2002)
Engenheira Civil - UFPE (2003)

Mestrado (2006) e Doutorado (2020) na area de recursos hidricos -
UFPE

S
O que sdo Servigos Ancilares (SA) @ v worksnor

ABRAGE CBDB

Os SA sédo recursos e agdes adicionais as contratacdes tradicionais de energia elétrica e
capacidade que permitem que o Operador do sistema elétrico possa atender a demanda
instantaneamente, em todos os pontos do sistema com confiabilidade, qualidade e
continuidade do fornecimento, garantindo a conformidade dos valores de frequéncia e
tensdo dentro dos limites preestabelecidos, tanto em regime normal de operagdo, como
durante mudancas subitas dos estados do sistema.

O provimento e remuneragdo

Necessidades dos SA sdo imprescindiveis a
operagdo eficiente do sistema

Sistémicas elétrico, podendo ser
obrigatério, baseado na
1 recuperagao de custos, ou via
mecanismos de mercado
Controle de Controle de baseado em precos.

Frequéncia Tensdo
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PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS -

e

IV WORKSHOP

Diretrizes da REN ANEEL n° 1030/2022

Estabelece:

exclusivamente por agentes geradores, os procedimentos

?E[ Os tipos de servigos ancilares regulados no Brasil, que séo prestados
relacionados a sua prestagao, fiscalizagdo e remuneragdo.

S
S A obrigatoriedade dos servigos ditos sistémicos e ndo comerciais.

Identificagdo das necessidade de prestagdo de servico e a usinas
geradoras aptas a prestd-lo pelo ONS.

As condigGes e forma de ressarcimento ao agentes para adequagao
de instalagGes de centrais geradoras para prestagdo do servigo;

A obrigatoriedade da celebragdo do Contrato de Prestagdo de
Servigos Ancilares (CPSA) assinado entre o agente prestador do
servigo e o ONS;

O pegamento do servigos ancilares prestados pro meio de encargos
efetuados pela Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE).

‘
Resumo dos Servicos Ancilares de geragao regulamentados no SEB IV WORKSHOP
(REN ANEEL n2 1030/2022)

Servigo Ancilar Remuneragdo

e ze PO P, ~ N&
Controle Primario de Frequéncia Obrigatéria | Ndo UHE(’)ULTE' o remunerado
Controle Secundario de Frequéncia Obrigatéria | Sim UHE Receita anual definida pela Aneel - R$/MVArh
Sup?rt? (.je Reativos  (associada Obrigatéria | Ndo Todas N&o Remunerado
poténcia ativa)
Suporte de Reativos Obrigatéria | Sim Todas Receita anual definida pela Aneel - R$/MVArh
Autorrestabelecimento Integral Obrigatéria | Sim UHE/UTE | Receita anual definida pela Aneel - R$/MVArh

Exceto
" . NN < nuclear, <
Autorrestabelecimento Parcial Obrigatéria | Ndo carvio e N&o Remunerado
renovaveis

Sistemas Especiais de Protecdo (SEP) | Obrigatéria | Sim Todas Receita anual definida pela Aneel - R$/MVArh
Despacho Termelétrico
complementar para manutencdo da Oferta Sim UTE Pregos ofertados limitados a 130% do CVU
Reserva Operativa de Poténcia (RPO)
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PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS -

Principais Marcos relativos ao aprimoramento de SA ONS - CCRR

CP ANEEL
44/2023

Recebimento de
Contribuigdes
para a prestagdo

.

y REN 145/2022  T506/2019 de SA de suporte
de reativos para
v, 4 : 822/2019  Contribuigges <" 83/2021 P
Portaria Lo Ampliou a
‘ de diretrizes Hicioac tens3o no
Workshop MME Novo SA de para prestagdo 'S)a |C|pa§aop ambito do
v ‘ ANEEL - 187/2019 Despacho de SA no SEB upo_rte e Pot. sandbox
CP MME Termelétrico via Reativa para
ONS 2019 Estabelece o GT para e anismos qualquer tipo de
REN 33/2017 Debates Modernizagdo manutencio de mercado Gerador e ‘
697/2015  Propsem apontam que queenfatizaem ;oo permitiu ao ONS
diretrizes para aregulacdo suas ansa/‘&‘ses oferta realizar testes REA 16.539/2025
Regulamenta a modernizagdo do  deve ser que os em ambiente .
prestagéo dos SEB visando aprimorada podem ser uma regulatério Autoriza 0 ONS a
SA . _— . importante fonte experimental testar em ambiente
apoiar a transigio  para definir P ad d
" 5 de receita para ara aprimorar a controlado produto
energetica com papes e i 3 P P alternativo de SA via
avaliagdo de regras que insercdo de prestagdo de SA !
. mecanismo
viabilizem um novas através de ST
gerrr\cpaedtiivo para mercado tecnologias no mecanismos competitivo.
a prestagdo e competitivo SIN competitivos 21/10/2025
remuneragdo dos ~ de SA
SA

ey

IV WORKSHOP

Resolucao Normativa ANEEL n° 1062/2023

= Suporte de Poténcia Reativa - Expandiu a possibilidade de prestacdo do servigo para qualquer agente de
geragdo quando estiver injetando poténcia ativa nula ou préoxima de zero (fora da curva de capabilidade referente
a prestagdo obrigatdria do servigo).
v" Condi¢des: Indicacdo pelo ONS, Com CPSA assinado, horéarios solicitados pelo ONS e remunerados via TSA.

Rede Basica
i Regra nova: para conjunto de usinas edlicas e
solares fotovoltaicas

Conjunto definido pelo ONS

» Avalia-se se 0 ponto de conexdo do conjunto atende os critérios de energia ativa;

efmust

» Apura-se a energia reativa do ponto de conexdo, sendo que somente valores fora da faixa de
geracdo/absorcdo de poténcia reativa (“pipa”) tém direito a receber por suporte de reativos;

» Rateia-se 0 montante apurado entre as usinas do conjunto que atenderam os critérios.

Fonte: CCEE
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PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS -

S
Resolucdo Normativa ANEEL n° 1062/2023 ﬁ AbRAcE CabD.

= Sandbox Regulatério - ANEEL autorizou o ONS a realizar testes em ambiente regulatério experimental para
aprimorar os SA através de mecanismos competitivos e definiu uma ordem de prioridade:

1- Suporte de Poténcia Reativa (Controle de Tensdo)
2- Controle Secundario de Frequéncia
3- Autorreestabelecimento Integral

Nota Técnica ONS para apresentar os elementos iniciais para abertura de Consulta Publica (CP) ANEEL visando
estruturar Mecanismo Competitivo para aquisigdo de suporte de poténcia reativa enviada a ANEEL

P Out. 2025

Resolugao Autorizativa N° 16.539 ANEEL

Novo Marco de evolugao da prestagao de
Servicos ancilares

p SANDBOX

Possibilita aquisicao produtos
alternativos para prestacao de
Servigos ancilares em
ambiente regulatdrio
experimental.

P Dez. 2025

Primeiro Mecanismo
Competitivo
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PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS -

Regiao Selecionada para o SANDBOX ONS

Por ser de natureza local, o ONS propds a realizagéo do
Mecanismo Competitivo para atender a necessidade de controle
do perfil elevado de tensao em Subestacoes (SE) especificas da
drea Minas Gerais conectadas em 500 kV.

SE500 kv

SE500 kv .
Pirapora 2

I SFno estado de MG Séo Gotardo 2

‘Samambaia (DF)
Lorena (5P)

I St em outra Unidade Federativa

SE500 kV
MG corresponde

———— ! Itabira 5
SEEEE 11% o
i e e SE500kV SE500kV
Das maiores médias de tensdo em Pocos de Caldas """ ltahirito 2
barramentos de 500 kV do SIN
SE 500 kV
Bom Despacho 3
o s s e
Fonte: NT - ONS DTA 0085/2023 - Sandbor Cantrole de Tensdo. Ano 2023 (*) Seis subestacdes definidas como pontos de referéncia
para o célculo do fator de efetividade.
Destaques dos Acionamentos ONS
Acionamento do Sandbox acelerou fortemente em junho e julho de 2026
d A
Nill @ @ Jun + Jul = 74 acionamentos

102 689,2h 50 @ cerca de 73% do total do priodo

. : 526,0 horas
acionamentos Horas acumuladas Acionamentos em julho ‘ ................................................................................
Total no periodo | aproximadamente 76% das horas
mul é julh
S acumuladas até julho )
Distribuigao por periodo de carga
5] ® ol
" Domingos 3ha8h 73
90 A’ maior destaque faixa predominante acionamentos
em carga operacional entre 3h e 8h
leve ou média )
#8319 acionamentos X acionamentos de e aprox. 72%
em carga leve média a longa duracao do total
Leve Média Pesada
Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026 21



PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS -

CONVITE ONS

Previsao para o segundo semestre de 2026;

Possibilidade de contemplar mais regioes do SIN;
Injecio e absorcdo de reativo; G

Testar outras tecnologias para o controle de tensao;
//

Conforme Edital a ser divulgado em breve.

ey
. ~ . . ORKSHO
Considerac8es Finais @ ABRAGE CBDB.

= Servigos Ancilares é um dos temas regulatdrios prioritdrios para o ONS, devido a sua relevancia para a
operagdo e para a modernizagdo do Setor Elétrico Brasileiro.

= A proposta de implementagdo de mecanismos competitivos para contratagdo de SA em ambiente
regulatdrio, comegando pelo controle de tensdo, é uma parceria com a ANEEL e tem como objetivo
avaliar o interesse de participagdo dos Agentes nestes mecanismos, incentivar o desenvolvimento de
novas tecnologias, modelos de negdcio e avangos regulatérios que garantam a seguranca de
suprimento, a evolugdo sustentdvel do SEB com qualidade, eficiéncia e minimizagdo de custos.

= Com base nas contribuicdes recebidas dos Agentes e aprofundamento dos estudos, o ONS espera
contribuir para a definicdo de mecanismos concorrenciais de SA mais estruturais e perenes, com
qualidade e confiabilidade nos servigos prestados.

= A criagdo de um mercado competitivo pode ndo ser a melhor opgdo para todos os tipos de SA e no caso
de controle de tensdo, para todos os tipos de regiGes, principalmente para aqueles casos cuja natureza
intrinseca limita o nimero de concorrentes, o que dependerd de uma analise para cada situagao.
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PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS -

-
TS
.

E QUAL A IMPORTANCIA DA

FLEXIBILIDADE
OPERATIVA?

Historico e consequéncias para a operacao

A evolucdo do sistema elétrico e os novos desafios
para a operacdo das hidrelétricas

~ . . -
Evolugao da capacidade instalada I WORKSHOP

ABRAGE CBDB

Junho 2025 Dezembro 2029

9
Solar7,2%  Nuclear 0,8% Solar9  Nuclear 0,7%

Edlica

14,1% ’ Edlica ,
13,4% /
Hidraulica

38,4%
TOTAL - 46,4% 40,5%
e Hidrica \ TOTAL
1 ,5%
1 23796G \ 268,7 GW
MMGD l' Renovaveis ndo controladas \ Renovaveis n3o controladas
17,1% 1 \
! MMGD
24%
Térmica
15,4% Térmica
12,3%
M Hidrdulica @ Térmica ®MMGD M Hidrdulica @ Térmica B MMGD
Edlica Solar B Nuclear Edlica Solar B Nuclear
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PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS - DAMSWEEK 2026

ey

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Expansao da capacidade instalada hidraulica

ey

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Atendimento da carga do SIN

100.000

90.000

2014 2025
80.000

70.000
60.000
50.000
40.000

30.000

Geracdo SIN (MWmed)

20.000

10.000

0

2000
2004
2005
2006
2008
2009

2001
2002
2003

m 2007
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

o 2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

[

M Geragdo Hidréulica Geragdo Térmica M Geragdo Edlica M Gerag3o Solar
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PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS -

‘
Descompasso na integracao das fontes renovaveis IV WORKSHOP

ABRAGE CBDB

v Geragdo de energia renovavel cresce mais rapido que o consumo (energético).

v’ Geracido de energia renovavel cresce mais rapido que a rede de transmissdo (elétrico).

¥v' Maior crescimento da geragdo solar, com excedente de gerac¢do das 9h as 16h (energético).
v' Restri¢do de geragdo n3o atinge a MMGD. Apenas as usinas conectadas ao SIN s3o reduzidas.

Capacidade Instalada (MW) Carga do SIN
Edlica + Solar + MMGD MWmed
85.843
ga71g 90781 go.238 72974 75055 76264 fr—
18,508 66.591
25521 35301 I I
“
2020 2021 2022 2023 2024 2025
. (até set)
| HEblica ®Solar ®MMGD T 2020 2021 2022 2023 2024 2025 (jan-set)
[ !
+71 GW +16 Gwmed
279% 24%
‘
Impacto da MMGD na curva de carga v WORKSHOP
ABRAGE CBDB
Geragao estimada da MMGD Perfil da carga do SIN aos domingos
(sem MMGD)

0000000000000
L2222
Od ANNITLONONAOTAANNTNONANO—AANM
S00000000O0AHAAHAAAAANNNN
—2023 2024 —2025 —2023 2024 —2025
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Alta variabilidade da geragao edlica

18.000

16.000

14.000

12.000
10.000 136w

2

8.000

6.000

4.000
2.000

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

——21/04/2023 (sex)

Gestao de rampas

Coincidéncia de saida da geragdo solar com o aumento da carga

100.000

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

0
00:00 05:00

Térmica = Edlica
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——22/04/2023 (séb)

Balango de energia
23/08/2026 (domingo)

10:00 15:00

Solar WMMGD mHidro

20:00

11.443

I 10.613

24/04/2025
25/04/2025

9.212

6.586
I 4.296

26/04/2025

ANAIS -

|

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

15.752
14.339

)

IV WORKSHOP
ABRAGCE CBDB

14.292

11.957

9.798

7.319

27/04/2025
30/04/2025
01/05/2025
02/05/2025
03/05/2025
04/05/2025

n wn
o I
o o
N N
> ~
< <
(=} o
= =
0 (<)
~ ~

Acionamento do plano de excedente — 23/agosto/2026

70.000

60.000

50.000

40.000
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30.000

20.000

10.000

00:00
01:00
02:00

Geracéo Hidraulica

30.400 MW
em 3 horas
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P22 9 222 2aeaaaeeoeae e
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PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS -

‘
Gestao de rampas IV WORKSHOP

ABRAGE CBDB

Parcela de fontes inflexiveis no atendimento a carga cada vez maior

Balanco de energia Geragao Hidrdulica
23/08/2026 (domingo) 70,000
100,000
90.000 60.000
80.000
50.000
70.000
60.000 40.000
% 50,000 g
30,000
40.000
30.000 20000
20,000 Nesse momento, considerando as maquinas
) disponiveis no sistema
10,000 10.000
0
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 0
Témica @ Eélica ®Solar EMMGD M Hidro E;EE;EEEE%;QE;;EEE;EEEEE
e e ~ .z . . T ~ -
Limitagdoes em varidveis hidraulicas na operacao de
. . s . IV WORKSHOP
usinas hidroelétricas ABRAGE CBDB
Quantidade de declara¢fes de condicionantes operativos
hidraulicos cadastrados por ano
Declaragbes por ano
2.500 Percentual das temporalidades
7,9%
2.000 1,4%
* %
1.500
1.000 1.864 2.018
. 1723 1.504
S0 103g 1180
i = 90,8%
0 m — — — — — — — ’ 5

u Permanente = Sazonal - Tempordria

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

M Permanente M Sazonal Temporéria

Em 2018, foi realizada a passagem das informagdes do inventério de restri¢des hidraulicas para o sistema FSARH; e (**) Valor parcial de 2026, até 31/08/2026.
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PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS -

‘
Reavaliacdao da Dindmica de Operag¢ao dos Reservatorios IV WORKSHOP

ABRAGE CBDB

Atendimento a Carga nos Ultimos Anos (transicio para fontes renovaveis variaveis)

do Verifi IN (MWmed): 2000-2024 - ~ .
Geragdo Verificada no SIN ( 'med): 2000-20 Parnupagao no Atendimento

90,000

000 2000 2014 2024

70000 lII — Fontes Renovéaveis - 204 26%
Variaveis

oo = --....- ------ - (edlica + fotovoltaica)

50000

v ed

g

404

20000

Y

20

g

10,000
termelétrica)

WHidreletrica WTermeletrica WPCH ®PCT WEclica  Fotovoltaica

—|—> PCH + PCT 1% 6% 8%
Fontes com Maior
Controlabilidade 99% 92% 66%
(hidrelétrica l
+ 93% 70% 57% 51%

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 024

Papel Natural das UHEs

E na operacéo ao longo do . o : ) Elevada capacidade de compensar potenciais
dia... no minuto a minuto? As hidrelétricas e termelétricas que ja desequilibrios de curtissimo prazo entre a geragdo
regulavam a variacéo da carga, passam a eacarga.

Fontes Renovaveis Variaveis  regular também a variagio das demais fontes

aem sempre disponiveis Flexibilidade Operativa

(recurso cada vez mais exigido pelo sistema)

‘
Reavaliagdao da Dinamica de Operagao dos Reservatorios IV WORKSHOP

ABRAGCE CBDB

Potenciais Limitantes da Flexibilidade E se faltar flexibilidade operativa?
Operativa nas UHEs

« Elevagao dos custos de operacao;
Disponibilidade das unidades geradoras; + Reduc&o de prontiddo no atendimento;
Condicionantes minimos e maximos de geracéo; ‘ +  Limitag8o na geragéo de outras fontes;
Limitantes na movimentagéo de unidades geradoras; ' + Risco na manutenco de seguranca para
Limitantes na variag&o horaria de geragé&o; atendimento a carga.

Condicionantes Operativos Hidraulicos (COPHIs)
* Uso mdltiplo da agua;

Diretrizes operativas dos reservatorios; (...) deve-se continuar promovendo maior
Realizagdo de atividades e servigos (externos ou internos a integracdo entre as instituicdes de gestao dos
usina) que precisam do controle de variaveis hidraulicas setores elétrico, de recursos hidricos e de meio
dos aproveitamentos. ambiente, visando alinhamento dos objetivos de

poténcia e de flexibilidade operativa das
hidrelétricas com as exigéncias de usos multiplos
da &gua e socioambientais, (...)
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PAINEL 1 - Luana Ferreira Gomes de Paiva (ONS) ANAIS -

‘
Conclusdes e recomendacdes IV WORKSHOP

ABRAGE CBDB

v A inserc3o de geracdo edlica e solar no SIN e crescimento da contribuicio da MMGD traz uma
complexidade na operagdo do SIN, fazendo com que o uso de todas as fontes de forma mais flexivel
possivel seja algo de bastante relevancia;

v Encontram-se em constante aprimoramento a gestdo de condicionantes operativos hidraulicos que
podem trazer flexibilidade na operagdo do SIN;

v’ Se faz importante permanecer o aprimoramento das regulamentac¢es em face da evolugdo da matriz
elétrica brasileira (Ex: gestdo de excedente e o uso de armazenamento).

.
’l ’N Q@ Oporsdor Nacions!
## Jdo Sistema Elétrico

Kl

Obrigada pela atencéo!

luanag@ons.org.br

COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS

www.chdb.org.br | cbdb@cbdb.org.br
+55 212286-8674 | +55 21 98096-0609
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PAINEL 2 - Gustavo Salum Andrade (Axia Energia) ANAIS -

AXIA Energia
Damsweek 2026

Setembro/2026

AXIA ENERGIA

Nossas 81 usinas em operagao

fm 47 Hidrelétricas
33 Edlicas

44.430 17% ircainaane sresi

Y de capacidade instalada
01 Solar ;
100% renovéavel.

Dados: 212026
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PAINEL 2 - Gustavo Salum Andrade (Axia Energia) ANAIS -

Setor Elétrico Brasileiro

Setor Elétrico

Evolugado histdrica da matriz

AXIA ENERGIA

Capacidade Instalada [GW]

Nuclear Biomassa
% %

Térmicas
fésseis
5%

Biomassa Edlica
Nuclear 9% _ 1%
2%

300 s
@ Hidro 1%
M Carvdo 2000 2010
250 <
@ Oleo Lo
) Gas natural o -
200 = Outros combs. fésseis
™ Nuclear / Predominancia de UHEs com Confiabilidade de UTEs pés
. reservatorios racionamento
150 @ Biomassa
[ Edlica
Solar MMGD
100 I Solar e % 2% Mo
MMGD Biomassa
9% Solar
Nuclear 7% Hidro
>0 Tomics 2020 2025 | %
fésseis Hidro. Edlica
14% 61% 13%
0 Biomassa
O N S © 0 O N T O WO NI WO NI O 0O N I ™
X M NV N0 X A H D NN O OO0 O O I JFd A H NN
[ JE=) T B B <) <) B =) B < B o) Wi = i = i = B = Bl = B = B = S =l « i e B = IR = BN =] b
" H H A A H H H H NN NN AN NN NN NN NN
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PAINEL 2 - Gustavo Salum Andrade (Axia Energia)

Desafios recentes do setor

Transigdo Energética deve acompanhar a seguranga do sistema

ANAIS -

AXIA ENERGIA

O crescimento exponencial das fontes intermitentes....

>
Crescimento da capacidade instalada — Brasil
GW | ONS

250

150
100

50

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

W Hidro B Nuclear Térmica M Edlica Solar GD === Intermitentes (%)

Setor Elé

O papel das hidrelétricas nesse contexto

... somou-se a inflexibilidade da matriz hidro-térmica.

éapacidade instalada - Brasil, 2025
Percentual | ONS

Geragdo Flexivel
Solar, Eolica e GD 40% 25%

75%

. Inflex Térmica 6%
Inflexivel

Inflex Hidro
30%

Na pratica, o operador “controla” apenas 25% da geragdo no

Brasil

AXIA ENERGIA

Hidrelétricas ndo entregam somente energia e poténcia, entregam estabilidade, resiliéncia e confiabilidade.

> - -
Perfil de geracdo horaria

Exemplo
120.000 500
450
100.000 N
X AN 400
I, \\
80000 ~__ / Swe, @
B I/— 300
60.000 \ 250
Y 200
\
40.000 150
20.000 100
50

123 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
m— Hidro Solar === PLDSIN

Controle de Frequéncia

A “mola” que mantém o sistema em 60 Hz quando a solar/edlica
oscilam. Entrega resposta em segundos (reserva girante/primaria) e
ajuda a recompor o balango em minutos (secundaria).

Suporte de Tensao

Garante estabilidade da rede via controle de reativos. Sustenta niveis
de tensdo localmente, reduz risco de colapso de tensdo e melhora a
qualidade da energia.

Seguranga Operativa

Atuagdo critica em esquemas de corte e recomposigdo (black start).
Permite religar dreas no “escuro” e acelerar a restauragdo apds
eventos severos.

= Mecanismo realizado desde 2021 para suprimento de poténcia ao sistema, dado desafios da matriz

= Inclusdo do produto Hidro no Leildo de Reserva de Capacidade - LRCAP 2026;
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PAINEL 2 - Gustavo Salum Andrade (Axia Energia)

Setor Elétrico

Os Impactos nas Hidrelétricas

Aumento das amplitudes de geragdo e de servigos ancilares das hidrelétricas

Figura 9-21 - Capacidade Instalada de MMGD por cenério

Poténcia [GW]

8
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Figura 9-18 - Capacidade instalada de MMGD por cenario

e PDE 2035

30,0

Capacidade instalada (GW)

20,0

10,0

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Requisito de Geracao Flexivel - Dias Uteis

ANO 2027 #2028 ®2029 ®

1

Aumento do requisito de geragao
flexivel ao longo dos anos

Inclinagao de rampas maiores &
Ao longo dos anos

Fonte: Elaboraco CPE.

Inferior =OmSuperior eOmReferéncia
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20 Mil
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20 Mil

PEN 2026

ANAIS -

AXIA ENERGIA

Consequéncias

= Mudanga do perfil operativo das
hidrelétricas, aumento de partidas e
paradas e impactos na gestdo de
reservatorios;

= Aumento do pico e da inclinagdo de
rampas de geragdo;

= Continuidade da predominancia do
recurso hidrelétrico na provisdo da
flexibilidade operativa.

= Necessidade crescente de solugdes
de armazenamento para absorver a
geracdo excedente e a atendimento
de ponta do SIN.

J

O Leilao de Reserva de Capacidade

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026
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PAINEL 2 - Gustavo Salum Andrade (Axia Energia)

Setor Elétrico

O Leilao de Reserva de Capacidade — LRCAP 2026

5W2H

0,

©

Setor Elétrico

B ©

O qué?

Contratagdo de poténcia com flexibilidade,
diferentemente dos leilGes estruturados em
energia.

Por qué?

Adequag3o de poténcia do sistema;
Transigdo energética necessita de segurancga
energética.

Quem?

MME (diretrizes); EPE (habilitagdo); ONS
(avaliagdo sistémica); ANEEL (regulagdo);
CCEE (realizagdo do leildo).

Onde?
UTE: Gas Natural, Carvdo Mineral
UHE: Pogos vazios e ampliagbes

ONNC

O Leildo de Reserva de Capacidade — LRCAP 2026

Resultados

Demanda (GW)

N
[&)]

N
o

=
4]

=
o

Maiores LeilGes do Setor

19
11

2009 2021 2026
(Belo Monte) (LRCAP 2021)

(LRCAP 2026)

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026
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AXIA ENERGIA

Quando?
2026 a 2031 com 10 anos de CRCAP para
existentes e 15 anos para novas.

Como?

Produto: Poténcia Disponivel (MW);
Remunerag3o: Receita Fixa (RS/MW.ano)
Etapas: EI (margem), EC (Prego Lance)

Quanto?

UTE Existente 2,25 MMRS/MW.ano
UTE Nova 2,9 MMRS/MW.ano
UHE 1,4 MMRS/MW.ano

AXIA ENERGIA

Disponibilidade Poténcia (GW)

&

19,5

Gas Natural
Carvdo Mineral
B Hidrelétrica
m Oleo e biodiesel

( 7

» Com cerca de 19,5 GW contratados, o certame
se consolida como o maior ja realizado no
pais.

» Contratagdo
hidrelétricas.

» Maior investimento ja realizado em LeilGes
com previsto de R$64,5 Bilhdes.

inédita de ampliagdo de

/




PAINEL 2 - Gustavo Salum Andrade (Axia Energia)

Participacao AXIA - LRCAP 2026

LRCAP 2026

Participacao AXIA LRCAP 2026

Resultados

ANAIS -

AXIA ENERGIA

Poténcia Contratada

190,13
MW

Expansdo total de 246,6
MW na capacidade
instalada da UHE Luiz
Gonzaga.

$

Investimento Estimado

RS 1
Bilhao

Alocagdo disciplinada em
CAPEX para a construgdo
de uma nova unidade
geradora.

7]

Receita Contratada

RS 266
Milhdes/ano

15 anos de contrato a partir
de agosto de 2031, além da
remunerag¢do por garantia
fisica.

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA -

20 a 26 de setembro de 2026
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PAINEL 2 - Gustavo Salum Andrade (Axia Energia)

Participacao AXIA LRCAP 2026

UHE Luiz Gonzaga (ltaparica)

ANAIS -

AXIA ENERGIA

E 1988:
. 1990:
o 2014:
. 2022:
por 30 anos
o 2024:
e 2024:

Poténcia Instalada Atual
Garantia Fisica Atual
Poténcia Inst. Adicional
Turbinas

Poténcia Habilitada
Garantia Fisica Adicional

Conexdo:

Histérico do projeto

Inicio da operagdo comercial - 12 UG.

Operagdo comercial da 62 UG (Casa de Forga
concebida com 10 pogos)

Estudos para ampliagdo iniciados
Assinatura do novo Contrato de Concessdo e

Novembro - Aprovagdo PB (ANEEL/ANA);
Outubro — Autorizagdo Ambiental IBAMA

1.480 MW

727 MW

246,6 MW

1 Francis Vertical
190,129 MW
10,6 MWmed

LT 500 m — SE Itaparica (500 kV).

vigéncia

LRCAP 2

Participacao AXIA LRCAP 2026

UHE Luiz Gonzaga (Itaparica)

AXIA ENERGIA

Diferenciais

> Casa de Forga da usina ja possui vdos para a instalacdo
das novas UGs, necessario apenas concreto de segundo
estagio.

> N3&o havera obras de reservatério, desapropriagdes ou

relocagdo de populagdo.

> Conexdo simplificada ao sistema.

CORTE TRANSVERSAL

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026
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PAINEL 2 - Gustavo Salum Andrade (Axia Energia)

Bem-vindos a
energia do novo.

axia.com.br
in AXIAenergia

@ @AXIAenergia

Gustavo Salum Andrade d' /@AXiAenergia
gustavo.andrade@axia.com.br B AXlAenergia

(21) 99988-0907 f /AXinenergia
X @AXIAenergia

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026
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ENERGIA
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PAINEL 2 - Milton Francisco dos Santos Junior e Marcos Vinicius Andriolo (Copel) ANAIS -

SEMANA DE

—
a BARRAGENS 2026

LRCap 2026
Ampliacao de Hidrelétricas
IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB UHE Foz do Areia e
UHE Segredo

Milton Francisco dos Santos Junior - COPEL
Marcos Vinicius Andriolo - COPEL

. . e IV WORKSHOP
LRCap 2026 - Rio Iguacu - Divisao de Quedas IRREECERy
<
- ]
Projetos que serdo ampliados ]
H
= §
H e
8 F
%00
g
w
¢
5
s § N.A _EL[744 00
Q @
2 2
g ]
700 z =
o g N.A_EL 607,00
e
° 3
600 g S =
5 o N.A EL.506,00 e ﬁ
3 2 L 3
g 3 2 E
TRECHOBINACIONAL 3 % F 2 o
500- =4 g ¥ = 3 A a 500
_ 8 3 7 NA EL 307 00) " © g 2
2 o ) w kB
g = 52
400 g‘g - Z2 400
]
Eq
300 55 300
gi NA EL206,00
S
200{2 2 200
: { § E Rz
E H & E B H
3 2 g g
<] E [ = S =
z 3 e ] o 4
100 5 = 2 = 100
£ z
3
°
o [ 0 (m)
0 (Km) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 200 950 1000

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026 38



PAINEL 2 - Milton Francisco dos Santos Junior e Marcos Vinicius Andriolo (Copel) ANAIS -

ey

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Ampliacdo em 2,1GW

SEGREDO - Mw : = FOZ DO AREIA - 1.676 MW

O projeto de Ampliacédo de Segredo possibilita a O projeto de Ampliacdo de Foz do Areia possibilita a implantacéo
implantacéo de 1.266 MW adicionais (duas novas de 860 MW adicionais (duas novas maquinas de 430 MW cada) na
maquinas de 633 MW cada) na usina hidrelétrica que ja usina hidrelétrica que j& possui 1.676 MW, sendo que passara a ter

possui 1.260 MW, sendo que passara a ter uma uma poténcia instalada total de 2.536 MW
poténcia instalada total de 2.526 MW

v

Casa de Forca
complementar

‘
Preparacao para LRCap - Licencas e Autorizacdes Iy WoRKsHOP

Foz do Areia Segredo

ﬁ Delegacao do licenciamento ‘ﬁ
v para o IAT

Delegacio do licenciamento
para o IAT

Obtengio da

Obtencio da .
outorga do uso da dgua

outorga do uso da agua
Segredo

Obtencdo da dispensa

2 [PHAN Obtencao da dispensa

Foz do Areia segredo
é adsTuTe Obtencao da -
Autorizacao Ambiental (AA) 6 TGS Obtencao da
ACTARTREM Licenca Prévia (LP) e Licenca de Instalagao (LI)
Foz do Areia
Segredo
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PAINEL 2 - Milton Francisco dos Santos Junior e Marcos Vinicius Andriolo (Copel) ANAIS -

Ampliacao de
Foz do Areia em 860 MW

De: 1.676 MW
Para: 2.536 MW

R —

IV WORKSHOP
| ABRAGE CBDB

Foz do Areia - Usina projetada para ser ampliada

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

3.8 CASA DE FORCA

3.8.1. Gerat
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PAINEL 2 - Milton Francisco dos Santos Junior e Marcos Vinicius Andriolo (Copel) ANAIS -

. L IV WORKSHOP
Foz do Areia - Fotos da época das obras ARG oL

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB
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PAINEL 2 - Milton Francisco dos Santos Junior e Marcos Vinicius Andriolo (Copel) ANAIS -

‘
. L L IV WORKSHOP
Foz do Areia - Destampando os pocos apds décadas ARG oL

‘
. ~ . ~ IV WORKSHOP
Foz do Areia — Novos tubos de succao em fabricacao ARRAGECBH

e = — = | !
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]

. . IV WORKSHOP
Foz do Areia — Novos rotores das turbinas ABRAGE CBDB
P

ey

Foz do Areia — Agosto de 2026 RBRAGE CBDB.
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|

IV WORKSHOP

Foz do Areia — Setembro de 2026 QAR orace cooo

Ampliacao de
Segredo em 1.266 MW

De: 1.260 MW
Para: 2.526 MW

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026 44



8.2 Capacidade Instalada Final - Critérios de Ponta

Adicionalmente, objetivando fornecer subsidios & defini-
¢io da capacidade instalada final, incorporou-se a Usina Secre-
do a0 Sistema Basico de Referéncia Sul, descrito no item ante-
rior, com poténcias instaladas variando entre 1 800 MW e 2 400

M, a intervalos de 150 MW
’ " » i Fonte: EVTE de Segredo, pg 123.

Adnitindo como regime de ponta tipica a cperagdo de 4
horas por dia i plena capacidade, a poténeia garantida seria de

2 262 M

Fonte: EVTE de Segredo, pg 128.

8.3 Nimero de Unidades a Instalar

Os estudos do item anterior mostram uma provivel instala
G280 por etapas: na primeira instalar-se-ia uma votdncia da or=-
dem de 1 100 MW correspondentes i energia firme; em sequnda fa
se instalar-se-ia a poténcia restante até outros 1 100 MW, As-
sim sendo, oara alcangar uma garantia de flexihbilidade de ore-
ragdo seria recomendivel a instalacdo de pelo menos 3 grupos,
inicialmente, ficando a poténcia unitiria definida em 370 MW,

1o miximo.
Fonte: EVTE de Segredo, pg 131.

ajusante para

"Casa de Forga |
{Existente)

Milton Francisco dos Santos Junior e Marcos Vinicius Andriolo (Copel)

Segredo - Usina também projetada para ser ampliada

Segredo - Aproveitamento dos tineis de desvio

A nova mfraeslrulura serd corlstruuda em drea gue ja pertence 3 Copel, posicionada
a queda d'4gua sem alterar a barragem principal.

Edrﬁca:;au Nava
{Casa de Forga I}

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026
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IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

- Necessidade de senarar a casa de forca em duas etapas
minimizando, seja os investimentos relativos a secunda

etana, seja as interferéncias nara a overacdo da rrimei
ra etana quando da construcao da sequnda.

Fonte: EVTE de Segredo, pg 161.

CONSTRUGKO DA CASA DE FORCA EM ETAPAS

0 layout basico denominado FE-12, parece estar bastante
perto de um arranjo Gtimo para o local, incorporando todas
as estruturas na ombreira esquerda, essencialmente, confor
me sugerido no Relatdrio da Junta NP 3. De acordo com as
premissas bisicas para os estudos de viabilidade do proje
to, a casa de forca foi considerada para construgdo das
obras civis em uma etapa unica para as 6 unidades.

Discussdes mais recentes levaram a um estudo de um ajun-.e
daquele layout quase=8timo a fim de

econdmica da casa de f as metades, COnsidetandu
as aprecidveis variacdes que poder3o ser encontradas em
atender as demandas de energia locais e regionais interli=
gadas nos proximos anos, a Junta considera tal estudo mui-
to louvdvel, minimizando as primeiros investimentos em o=
bras civis e, ao mesmo tempo, fornecendo flexibilidade com
respeito & instalagd f

Fonte: EVTE de Segredo, pg 277.

ey

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

| T DO
Barragem Existente
—==y (Enrocamento com face de
concreto, 145m de altura)




PAINEL 2 - Milton Francisco dos Santos Junior e Marcos Vinicius Andriolo (Copel) ANAIS -

]

IV WORKSHOP

Segredo - Planejamento de uma grande obra EREEED

CANTEIRG
ADMINISTRATIVO

LINHADE
TRANSMISSAD

TOMADA
o= Acua EXiSTENTE
=

CANTEIRO DE OBRA
DA SUBESTAGAD
ALMOXARIFADO

Obra realizada “dentro” de
uma UHE em operacgao

ey

IV WORKSHOP

Segredo - Obra modelada passo-a-paso AR co
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]

IV WORKSHOP

Segredo - Detalhes construtivos planejados ARG oL

ey

IV WORKSHOP

Segredo - Situacao das obras em maio de 2026 AR co

11 demai
Atividade: Sul
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]

IV WORKSHOP

Segredo - Situacado do canteiro em maio de 2026 RERALE Gbh

ey

IV WORKSHOP

Segredo - Inicio dos trabalhos na casa de forca AR co

Entre abril e julho de 2026
o rio Ilguacu estava baixo,
o que facilitou o inicio das obras
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IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Segredo - Situacao das obras em junho de 2026

ey

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Segredo - Situacao das obras em junho de 2026
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Segredo - Situacao das obras em junho de 2026

S

25°4751858"S52°6

ey

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

5:3]
42,858"W.

S [oha

ey

IV WORKSHOP

Segredo - Situacao dos alojamentos em julho de 2026 AHRABE

CBDB

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026
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IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

ey

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Segredo - Avanco da ensecadeira em setembro de 2026

505 m~ 31/08

18/09 =» 509 metros
TR = 50 anos (Im de
£ ondas)

= Projeto aprimorado para
TR 400 anos (512 metros)
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]

IV WORKSHOP

Segredo - Situacao das obras durante a Damsweek 26 ABRAGE CBED

COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS

www.chdb.org.br | cbdb@cbdb.org.br
+55 212286-8674 | +55 21 98096-0609
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PAINEL 2 - Tiago de Souza Costa (SPIC Brasil) ANAIS -

SEMANA DE

——
ﬂ BARRAGENS 2026

IV WORKSHOP UHE SAO SIMAO

ABRAGE CBDB Projeto de Expanséo e Implantagéo da Unidade
Geradora UGO7

Tiago de Souza Costa

QSPIC BRASIL

—

IV WORKSHOP
ABRAGCE CBDB

SPIC GLOBAL

A SPIC GLOBAL

Trabalhando incansavelmente ‘ ‘
para moldar o futuro da { 1
energia i

/D ﬁ

Hoje, somos
reconhecidos como
UM DOS CINCO
PRINCIPAIS
pelaunidoentre  _ GERE\%%PF?ESS DE
A CHINA POWER ENERGIA NA

RO R Ao CHINA E A MAIOR
GERADORA DE

|

2aAE £  ENERGIASOLAR
=
y |

Nascemos em 2015

Somos parte de =
uma poténcia
global, focada na
geracao de
ENERGIA LIMPA
E SUSTENTAVEL.

DO MUNDO.
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- o

@  spic GLOBAL
IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

SPIC GLOBAL
EM NUMEROS

Bioid
+130.000

funciondrios

LIDER
GheEAiL
solar (92.6 GW)

Capacidade SEGUNDA

instalada de

+290 GW

ge%!aglgoal

de energia edlica
(70.4 GW)

SPIC BRASIL IV WORKSHOP

ABRAGCE CBDB

A SPIC BRASIL

O jeito elétrico e conectado de quem
nsforma desafio em poténcia Brasil

No Brasil, estamos comprometidos em potencializar
a energia do pais de forma segura e sustentavel.

Com ativos em operacao e em construcao que chegam
a mais de 5 GW, operamos a Usina Hidrelétrica Sao
Nossa Missao é ser o melhor grupo privado - Simao, parques edlicos na Paraiba e Rio Grande do
de energia no Brasil. . Norte, usinas solares no Piaui, Ceard e Pernambuco e
=< temos participacao na GNA (Gas Natural Acu), o
maior complexo de gds natural da América Latina.
T .

e I——— - — S ety e e i ;
S S e I e - I A S - e " ~
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PAINEL 2 - Tiago de Souza Costa (SPIC Brasil)

SPIC BRASIL

NOSSO PARQUE GERADOR

COMPLEXO SOLAI
MARANGATU
Inaugurada em 2024.
Localizacao: Brasileira (PI)

446 MW de poténcia instalada

UHE SAO SIMAO
Inaugurada em 1978

Localizacao: entre S3o Simao (GO) e
Santa Vitéria (MG).

1710 MW de poténcia instalada

Inaugurada em 2021.
Localizaggo: Porto do Au (R]).
1338 MW de poténcia instalada.

GNAII

Inaugurada em 2025,
Localizagdo: Porto do Acu (RJ).
1700 MW de poténcia instalada,

COMPLEXO SOLAR
LUIZ GONZAGA
Inauguragdo em 2024.

Localizacao: Terra Nova (PE).

114 MW de poténcia instalada.

SPIC BRASIL

UHE SAO SIMAO

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026

ANAIS -

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

COMPLEXO SOLAR
PANATI-SITIA

Inaugurada em 2024.
Localizagao: Jaguaretama (CE).
292 MW de poténcia instalada.

COMPLEXOS EGLICO ﬁ
PEDRA DE AMOLAR E
PARAISO FAROL

Em construgao.

Localizacao: Touros (RN).

105,4 MW de poténcia instalada.

PARQUE EOLICO
MILLENNIUM z %
Inaugurado em 2007.

Localizacao: Mataraca (PB).
10,2 MW de poténcia instalada.

COMPLEXO EOLICO
VALE DOS VENTOS
Inaugurado em 2009.
Localizacio: Mataraca (PB).
48 MW de poténcia instalada.

&sPIC

IV WORKSHOP,
ABRAGE CBDB
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UHE SAO SIMAO

v WORKSHO;‘

ABRAGE CBDB

1978 9 L) UHE S&o Simo esta localizada entre os Estados de MG e GO

Inauguragéo da UHE
Sdo Simdo m o Barragem no Rio Paranaiba, entre os municipios de Sdo
Simdo/GO e Santa Vitéria/MG

2018 dP LD 0O Reservatério é contornado por 13 municipios

Inicio da Concessdo
da SPIC Brasil

==X Area Inundada de: 677,57 km? (nivel méximo normal)

; ) Poténcia instalada: 1,7 GW
6.0 milhées

... residéncias
atendidas

m LD Perimetro do reservatério (aprox.) 1.700 km

Area de Preservagio permanente 3,922 ha
(APP)

e

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

UHE SAO SIMAO

4hs
height (m) “ >

(1Y)

700

EMBORCAGAO

HPP

g
5
S

82

Capacity nst. 2,0

£00 14h o 13.055,72 hm®
_ < =
a = 2
500 a g = =
a = ™ = = = 12.454,00 hm?
= R (=3
< 3 = o 2 =4
= [ o = = »
400 = w oz 4 =
< = = = =y o =2
a— g = <= w =
az = 2> F~c) — O
5 g 3=
300 = > =]
a = 5.515,50 hn? 1 1
2 r—ﬁ)sjs hm® I
- 617,84 hm® |
200 _—— -
29.000 hm®
100 |
Parana river basin Paranaiba river basin
0
1500 1700 1800 2100 2300 2500 2700 2900 distance (m)

&SPIC
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UHE SAO SIMAO

IV WORKSHOP|
ABRAGE CBDB

UHE SAO SIMAO

Projeto de Modernizacao

‘—*
UHE SAO SIMAO IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Projeto de Modernizagéo ay 7002
—Bas‘c Project Completed :
Infrastructure for the Modernization PrlCompleted : Ilsplitting intO
Risk Mitigation Plan Completed : paCkClgeS”
:
1

Package 1 — Modernization
S |ifting equipme Completed

Package 2 — Replacement of Main Transformers

1
Completed

Package 3 — Modernization of the Spillway and the Water Intake H!/draulic
1
TreT— Compjeted
|

Package 4 — Owner’s Engineering

_||| In progress

1
Package 5 — Modernization of the Generating Units gnd Associated Systems
_||| In progress

l!’ackage 6 — Lighting systems,

roun dinea
i ,||| In progress
Package 7 L civil Works
_||| In progress

] &sSPIC
1
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UHE SAO SIMAO

UHE SAO SIMAO
Projeto de Expanséo e Implantagéo
da Unidade Geradora UG07

<7 X X
¥ UHE SAO SIMAO

Vista Panoramica

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026

ANAIS -

IV WORKSHOP|
ABRAGE CBDB

e

IV WORKSHOP
ABRAGCE CBDB

| item [  Descricio |
— Barramento Margem Esquerda
|6 | Casa de Forca

&SPIC
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]

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

[ tem [ Descricdio |~
[ 2 ] Subestac&o 500 KV (CEMIG!

&sPIC

—

IV WORKSHOP
ABRAGCE CBDB

UHE SAO SIMAO

Projeto de Ampliagdo UGO7

A UHE S&o Simdo foi construida na década de 70,
sendo que a primeira unidade geradora entrou em
operagdo em 1978. O projeto original contemplava
a instalagdo de 10 (dez) unidades geradoras, sendo
que 6 (seis) foram instaladas em uma primeira
etapa, com previsdo de expansdo/amplia¢do para
mais 4 (quatro) unidades geradoras, sendo que a
tomada d’agua foi construida e totalmente
equipada para 10 vdos, e o concreto de primeiro
estagio da casa de forga também foi executado
para 10 unidades.

Item Descricao
* Casa de Forga (UG01 a UG06)
Y Pogo UGO?
8 Pogo UG08
9 Pogo UG09
10 Pogo UG10

&sPIC
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]

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

UHE SAO SIMAO

Projeto de Ampliagao UGQ7

Para a implantagdo da UGO7 estd prevista sua
conexdo a subestagdo de 500 kV operada pela
CEMIG por meio de uma Linha Curta. Como parte
dessa conexdo, serd necessaria a instalagdo de uma
nova torre metdlica adjacente as torres metdlicas ja
existentes. Além disso, a implantagdo da UGO7
demandara a ampliagdo da area da subestacdo
atual, de forma a acomodar o0s novos
equipamentos indispensaveis ao seu
funcionamento.

Item Descri¢ao

1 Subestagdo 500 kV (CEMIG).

Area para construgao do novo Bay.

3 Linha Curta de Transmiss&o.

&sPIC

|

UHE SAO SIMAO IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Projeto de Ampliagdo UGO7

Corte Casa de Forca UGQ7

Partes em Cinza
ja estdo
construidas.

Partes em Cinza
ja estao
construidas. - s -

&sPIC
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]

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

UHE SAO SIMAO

Projeto de Ampliagao UGQ7

Dados da Maquina

Turbina Tipo: Francis Vertical
Poténcia (MW): 314,6

Vazao Nominal (m3/s): 470,0

Queda de Referéncia: 67,2

Queda Liquida: 72,2

Poténcia Gerador (MVA): 345,0

Eficiéncia do Gerador (%): 98,7

Tensdo Nominal (kV): 16,5

Fator de Poténcia: 0,9

&sPIC
—————y

UHE SAO SIMAO

IV WORKSHOP
ABRAGCE CBDB

Projeto de Ampliagdo UGO7

Escopo EPC Eletromecéanico

Turbine Type Francis Runner

Generator Type Vertical — 16,5 kV — 345 MVA

Speed Governor Complete set

Excitation System Complete set

Digital Control System Integrated to current Powerhouse SCADA and
and Protection protection system.

Auxiliary System Complete set (Lubricating, cooling, ventilation,
Mechanical air conditioner etc.)

Complete set (Medium Voltage, Low Voltage,

Auxiliary System Electrical lighting, batteries etc.)

Infrastructure Complete set.
Step-Up Transformer 16,5kV to 500 kV — 350 MVA
Short line 500 kV — Approximately 1 km

New Bay in Substation accordingly to current
Connection Bay ONS requirement including all equipment and

electromechanical services.

Aucxiliary Systems in All auxiliary System required and integrated to
Substation current powerplant systems and Substation.

&sPIC
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|

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

~ 7

’ UHE SAO SIMAO

Projeto de Ampliagao UGQ7

Escopo EPC Civil
Ampliagdo da Casa de Forga, incluindo todos os
Casa de Forga estudos preliminares referentes a primeira etapa em
concreto.
Instalacéo do conduto forgado (penstock) da UG#7,
incluindo o envelopamento em concreto.

Tomada D’agua

Fornecimento e Instalagdo de Comportas
Stoplogs Metélicos Ensecadeiras metdlicas para substituir as atuais em
concreto no canal de fuga das futuras UGs 7 a 10.

Linha Curta Execucéo da fundagéo da Torre.

Fundag6es dos equipamentos, pérticos e construcéo
da Sala de Relés, incluindo todos os servigos
preliminares e o fornecimento das estruturas de
suporte dos equipamentos e porticos.

Todas as instalagdes temporarias necessarias para
a execucao do escopo deverdo ser fornecidas pela
CONTRATADA. E importante ressaltar que a central
de concreto e a fabrica de gelo deverdo ser
instaladas fora dos limites da PCH S&o Siméo
(SSHPP).

Bay de Conex&o na SE

Canteiro de Obras

‘—*
UHE SAO SIMAO IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Projeto de Ampliagdo UGO7

Aplicacdo da Metodologia BIM
Temos a UHE totalmente digitalizada - GEMEO DIGITAL

Isso nos permite aplicar a metodologia BIM na modernizagao, na
operacdo e na integracdo da Unidade Geradoran® 7.

» Facilita o projeto de novos sistemas.

» Antecipa problemas de interferéncias (clash detection) entre
disciplinas e equipamentos.

* Acelera integragéo.

&SPIC
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]

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

UHE SAO SIMAO

Projeto de Ampliagao UGQ7

Aplicacdo da Metodologia BIM

&sPIC

=]
UHE SAO SIMAO IV WORKSHOP

) i ABRACE CBDB
Projeto de Ampliagdo UGO7

Aplicacdo da Metodologia BIM

&sPIC
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‘*
UHE SAO SIMAO v WORKSHOP
. L ABRAGE CBDB
Projeto de Ampliagao UGQ7
Aplicacdo da Metodologia BIM
Concreto existente
Concreto a ser construido Parede de fechamento
&sPIC
““
< X B
UHE SAO SIMAO IV WORKSHOP
) i ABRACE CBDB
Projeto de Ampliagdo UGO7
Aplicacdo da Metodologia BIM
Concreto a ser
construido
Estrutura
existente
&sPIC
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IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

UHE SAO SIMAO

Projeto de Ampliagao UGQ7

Desafios do Projetos — Interferéncia com a UG06

O projeto original da UHE S3do Simdo contemplava a
instalacdo de dez unidades geradoras (UGs).

A tomada d’agua das UGs #1 a #10 foi totalmente
construida, incluindo as comportas de emergéncia.

As estruturas de ancoragem das linhas de transmissdo
de 500 kV associadas as UGs #7 a #10 ja estdo
instaladas.

Devido a configuragdo geométrica da casa de forga, a
linha curta e a chave seccionadora de 500 kV da UG6
estdo posicionadas diretamente acima da drea
prevista para o futuro conduto forgado da UG7.

Como consequéncia, a UG6 precisara ser desligada

durante os trabalhos de instalacgdo do conduto
forgado da UG7.

&sPIC

]

IV WORKSHOP
ABRAGCE CBDB

UHE SAO SIMAO

Projeto de Ampliagdo UGO7

Desafios do Projetos — Interferéncia com a UG06

Cabos da Linha
curta de 500 kV
da UG6.

&SPIC
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IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

UHE SAO SIMAO

Projeto de Ampliagao UGQ7

Desafios do Projetos — Interferéncia com a UG06

A chave seccionadora de 500 kV da UG#6 esta localizada exatamente sobre a drea onde sera instalado o
conduto for¢ado da UG#7.

&sPIC
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IV WORKSHOP
ABRAGCE CBDB

UHE SAO SIMAO

Projeto de Ampliagdo UGO7

Cronograma Macro do Projeto

2026 027 2028 2029 2030
UG#7 PrincipaisMilestones ' F 5 7 p p Jiofiiizl PP b b B P fo[ifiz P B B b b B P fofiifiz P B kb b B P [iofifi2i B E b b I

Investment Sanction

Limited Notice to Proceed LNTP
NTP.
Civil Mobilization

First Concrete Pouring 02;

Stop Logs Engineering

Stop Logs Manufacturing
Stop Logs Installation

Penstock Engineering

Penstock Procurement/Manufacturing

Penstock Assembly - horizontal section

Penstock Assembly - Inclined section

GU#6 Shortline deenergized
Powerhouse Crane operation in GUA7

: II

Turbine and Generator Engineering

Generator Manufacturing

Generator Assembly
Machine Assembly Conclusion _

Commissioning (Auxiliary systems)

Commissioning Generating Unit
cop

=

8/1/2030

&sPIC
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& SPICsrasi

Muito obrigado!

COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS

www.cbdb.org.br |cbdb@cbdb.org.br
+55 21 2286-8674 | +55 21 98096-0609
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=S|\ BARRAGENS 2026

IV WORKSHOP  Ampliag&o da UHE Jaguara
ABRAGE CBDB ENGIE

Wilian Oliveira

_
eNGie

)

L, . IV WORKSHOP
Dados Técnicos ABRAGE CBDB
T

UHE Jaguara

* Localiza¢do: Rifaina / SP

* Capacidade Instalada Atual: 424 MW (4 x 106 MW)
Cap. Instalada Expansdo: 234 MW (2 x 117 MW)
Garantia Fisica Atual: 324 MWm

Garantia Fisica Expansdo: 26,3 MWm (2026)
Garantia Fisica Total: 350,3 MWm

COD Regulatério - Expansdo: Agosto 2030

Curso d’agua: Rio Grande (MG/SP)

Fabricante Turbina/Gerador: Litostroj/WEG
Conexdes Subestagdes: 13,8 / 345 kV - (SE Jaguara— CEMIG T) o~ ) -~

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026
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|

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Capacidade instalada 424 MW
Expansdo +234 MW

‘
Analise dos documentos e inspecao estrutural: IV WORKSHOP

ABRACE CBDB

+ Projeto Executivo, Como Construido e Documentagdo Técnica de Implantagdo e O&M - CEMIG

+ Inspeg¢do Subaquatica - ROV

e NUTECMAR M2 CHASING

8 propulsores
azimutais

=~
L
< »
o Controle remoto
*%.__—O cominterface
~/ wireless ou cabeada
Camera de frente,
1080 finhas (Full HD)
2 super LED's
:;:'r-.d onat | 100 metros

Peso 35 kg (veiculo) / 45 kg (sistema completo)

)
Dimensdes 38267 x 165 (cm) l:arlv‘:;:buxhklﬂ)m
= issola)

Velocidade | 3 nés (mais estabilidade)
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Modelagem BIM

olume de co

¢ Levantamento das areas disponiveis e logistica

ALMO);ARI%ADOE
Sobreposi¢cdo com PMJA CANTEIRO CIVIL

RestricGes de acesso e igamento

Garantia da integridade das estruturas
existentes

» Area 1: Canteiro de Obras Civil

Centrais de concreto, forma, armagao,
embutido, cimbramento e laboratério de
concreto, etc.

. Area 2: Montagem eletromecanica
Oficinas eletromecanicas

Execucdo de Area de Montagem Adicional

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026

ANAIS -

R

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

]

IV WORKSHOP
QEHM| ABrAGE cRDB

TRANSPORTE INTERNO
DE MATERIAIS

AREAS DE
MONTAGEM E
| FRENTES DE
5 TRABALHO
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]

IV WORKSHOP

Areas de Montagem ABRAGE CB0D

» Duas areas de montagens externas a Casa de
Forga.

» Area para transbordo dos componentes, na
continuagdo dos trilhos do portico existente.

» Novo pértico para movimentagdo das pegas para
as UG’s5 e 6.

]

IV WORKSHOP

Conexao Subestacao ABRAGE CBDB

Leildo de Transmissdo 2024/02
comprometeu o vao disponivel na
SE (LT Jaguara-Araxa)

ﬁ Ampliagdo na UHJA

Alternativas:

1. Conexdo através de cabos
N W isolados percorrendo a galeria
interligando UHJA a SE Jaguara

&
Vi, £ »
; 2. GIS com utilizagdo LT existente
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]

IV WORKSHOP

Conexao Subestacao ABRAGE CBDB

Alternativas:

1. Conexdo através de cabos

x isolados percorrendo a galeria
interligando UHJA a SE Jaguara

Trajeto cabos
isolados pela galeria

Bay de Conexdo

]

IV WORKSHOP

Conexao Subestacao ABRAGE CBDB

Alternativas:

2. GIS com utilizagdo LT existente.

Z@ " - Utilizagdo da LT existente para atendimento das UGs 3 e 4 para
"W asUGs5e6 (novas)

- GIS instalada na baia do trafo reserva.

- Solugdo com menores riscos e exigéncias ambientais

’éa‘i{a‘de'ﬁﬁﬁa{xistenfe"* ==
S Y DS

W

'
trafo

fﬂ Are.a ‘not)s

: "m
/
[4
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]

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Conexao Subestacao

Area para GIS /
Trafo reserva atual

Area realocagdo
trafo reserva

]

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Parecer de Acesso

Tabela 1 - Principais caracteristicas técnicas da UHE Jaguara

Poténcia Poténcia Carga
Nominal Instalada Proépria
(MVA) (MwW) (MW)

Unidade Geradora

MUST (MW)

AGOSTO / 2026

UG 01 111,58 106,00 105,087
UG 02 111,58 106,00 105,087
uG 03 111,58 106,00 105,087
UG 04 111,58 106,00 105,087
UG 05 (Nova) 130,00 117,00 116,25
UG 06 (Nova) 130.00 117.00 116.25 PARECER DE ACESSO PERMANENTE

NO SETOR DE 345 kV DA SE JAGUARA
AMPLIACAO - UNIDADES GERADORAS 05 E 06

SE JAGUARA 345 kV

| o RELATORIO ONS N° DTA-2026-PA-0236-R0

UM ——
DIRETORIA DE Ti, RELACIONAMENTO COM AGENTES E ASSUNTOS REGULATORIOS
GERENCIA EXECUTIVA DE SERVIGOS A0S AGENTES
GERENCIA DE INTEGRAGAO € ACESS0

rre——

~(©) ot o) - 06w - 135KV

M (UG0S - 117 MW - 138 kY
~(2) oHs wooe) - 17 MW~ 138K

7z 7z

LEGENDA

— s
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ONS ESCRITORIO.
RIO DE JANEIRO -

73



PAINEL 2 - Wilian Oliveira (Engie Brasil) ANAIS -

]

. IV WORKSHOP
Unidades Geradoras ABRAGE CBDB

New Turbine Design nto The Exsting Draft Tube Outlet

» Queda liquida nominal: 42,0 m
» Queda liquida maxima: 46,5 m
» Queda liquida minima: 37,2 m

» Poténcia turbina: 118,14 MW
» Rotagdo nominal: 100 rpm
» Didmetro rotor Francis: ~ 6 m

£

> Poténcia gerador: 130 MVA 'A/ > . amv
> Fator poténcia: 0,90 ‘ ////////// =
» Tensdo nominal: 13,8 kV "

'

» Ciclos partida/parada: 2 por dia (25.550 em 35 anos)
» Rejeicdo de carga: 1 por més (420 em 35 anos)

5
Muito Obrigado! e N G [l e

Wilian Oliveira
wilian.oliveira@engie.com

COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS

www.chdb.org.br | cbdb@cbdb.org.br
+55 21 2286-8674 | +55 21 98096-0609
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=S|\ BARRAGENS 2026

Intensificacdo do Numero de
LVB I‘:’A%'EKCSE:"E?BP Partidas e Paradas das
Unidades Geradoras das
Usinas Hidrelétricas

Wilian Oliveira - Engie

ABRASE

)

Expanséo da matriz elétrica baseada em fontes renovaveis ﬁ IV WORKSHOP
intermitentes

04920740 1% 029 §01% 0 2% |0 2% fo396JB % o395 §E9 %o
o oo % N o N 836 [ 79 |2 7o B2 &
[¥o)

A‘\

Aumento da
participagéo
das fontes
renovaveis
intermitentes
ndo
controlaveis

o — o o < wn ~ 0 (o2} o
S © 9 9 © ©9 © © © © o
o o o o o o o o o o o
N (o] ~ o~ o~ N (o] o~ ~ N o~
ETérmica MHidrdulica M Edlica Solar MMGD
Fonte: ONS
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‘
s . IV WORKSHOP
Desequilibrio entre oferta e demanda ABRAGE CBDB
Capacidade Instalada (MW) Cargado SIN
Eélica + Solar + MMGD MWmed
85.843
samg %781 copzs 72978 75055 76264 °2Z2
48528 66591
o550 35301 I I
= = N
2020 2021 2022 2023 2024 2025
. (até set)
| mEdlica m Solar mMMGD I 2020 2021 2022 2023 2024  2025(jan-set)
l !
+71GW + 16 GWmed
279% 24%
Fonte: ONS
‘
IV WORKSHOP
Impacto da GD na curva de carga do SIN ABRAGE CBDB

Perfil de Geragdo GD Perfil de Carga do SIN

Capacidade instalada
GD (abr/2026):
47 GW

As hidrelétricas sdo as
responsaveis pelo

atendimento a rampa
de carga do sistema

—2023 ==2024 =—2025 =—2023 ==2024 ==2025
Fonte: ONS

» Excesso de oferta de energia em determinados horarios do dia resultando em cortes de geragdo
> Rampas no final da tarde cada vez mais ingremes
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) - ) IV WORKSHOP
O perfil de geracéo no SIN foi alterado ABRAGE CBDB
2015 2025
Curva de Geragdo (MWmed/hora) - Dia 20/01/2015 Curva de Geragdo (MWmed/hora) - Dia 19/01/2025
90.000,0 100.000,00
80.000,0 90.000,00
70.000,0 64.105,5 80.000,00
50.000,0 70.000,00 79.063,20
60.000,00
50.0000 | ¢
50.209,3 50.000,00
54.311,9
40.000,0
46.1524 40.000,00 33.760,40
30.000,0
30.000,00
. 20.000,00
10.000,0 10.000,00
p — e ~
e O‘ODDDOODDDDDDDODODOOOOOOOODC}
em——Eilica emmm=Hidrelétrica emmmmNuclear ems=Térmica emTotal o étrica mTérmica  em———Total
Fonte: ONS
~ IV WORKSHOP
ConstatacOes ABRAGE CBDB
. Expansdo da matriz elétrica baseada em fontes . Crescente aumento das rampas de geracao
renovaveis intermitentes — 40% de edlicas e para atendimento a carga no periodo de ponta,
solares (incluindo GD) na matriz em abril/2026. devido a coincidéncia da saida das usinas solares
com o aumento da carga.
. O crescimento da geracao distribuida alterou
o padrdo da geracao, ocasionando . Necessidade cada vez maior de recursos como
imprevisibilidade na operacao. capacidade, flexibilidade e servicos ancilares.
. Desequilibrio entre oferta e demanda, . Risco iminente de déficit de poténcia: energia
agravado pela localizacdo geografica das novas disponivel apenas em certos horarios do dia.
renovaveis.
. Aumento de partidas e paradas de unidades
. Excesso de oferta em determinados horarios geradoras de usinas hidrelétricas.
do dia tem resultado em cortes de geracao
(curtailment).
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‘
Numero de Partidas e Paradas de UHEs IV WORKSHOP
2015 a 2025

= As UHEs passaram de geradoras
de base para provedoras de
Aumento peRERE flexibilidade do SIN.
de 62% e e N e — * O crescimento das fontes solar e
87856 edlica aumentou
....... — significativamente as partidas e
67224 B 67760 paradas das UG’s.
= Essa operagdo acelera o desgaste
dos ativos e aumenta OPEX.
= O beneficio para o sistema ainda
nao possui reconhecimento
regulatorio e econdmico
adequado.
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fonte: Informagdes de 22 associadas da Abrage, abrangendo 102 usinas hidrelétricas

As hidrelétricas estao prestando um novo servi¢co ao sistema elétrico, sem que os impactos fisicos e

econdmicos estejam devidamente reconhecidos

)

Taxa de Falhas ;\VBI:,AOGREKCS;DOBP
2015 a 2025

by ©
< @
o &

p- ~

o &

© <
i
9 2022

2015 2016 2017 2018 201 2020 2021

= Qperagdo fora da concepgdo
original de projeto.
= Fadiga térmica.

& 3 = Fadiga mecanica.
= Transientes hidraulicos.
= Degradacgdo da isolagdo.
= Intervengdes para paradas
preventivas e corretivas.
= Exposicdo a penalidades
regulatorias por indisponibilidade.

2023 2024 2025

3,71

Fonte: Informagdes de 14 associadas da Abrage, abrangendo 536 UG’s (~ 87 GW)

A principal causa ndo é o aumento do nimero de usinas, mas a mudanca do perfil de despacho para

atender a variabilidade das renovaveis
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‘
H ~ . . IV WORKSHOP
O regime de operagao das UHEs brasileiras ABRAGE CBOB
Antes da geracao solar e eélica: Depois da geragao solar e edlica:
= Geragao de base hidraulica; = Geracdo de base solar e edlica (base
= UHEs despachadas na base de carga; load);
» Regime de operacdo continua em = Hidrelétricas - base e peak load,

carga constante;

= Apenas UHEs de cabeceira com
partidas frequentes, devido a alta
motorizacdo.

A maior parte das maquinas sincronas de grande porte no Brasil, como os geradores hidrelétricos, foi

projetada para operarem em regime de operacdo continua em carga constante.

]

Consequéncias econémicas e sistémicas ABRACE CBOB.

= Aumento dos custos de operacdo e manutencdo, em razdao de manuteng¢des mais
frequentes e ndo programadas;

Reducdo da vida util e da eficiéncia das unidades geradoras, decorrente da operacao
recorrente fora das faixas eletromecanicas étimas de poténcia ativa e reativa;

Potenciais reducées do FID (usinas PIEs) e do Ajl (usinas cotistas), suspensées de
operag¢ao comercial e penalidades, como multas;

Antecipacao de investimentos em modernizagdo e substituicdo de equipamentos;

Risco de concentra¢ao de elevados dispéndios ao final dos contratos de concessdao, em
funcdo da necessidade de recomposi¢do acelerada dos ativos.
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Pleito da Abrage junto ao MME (c/c para ANEEL, ONS e EPE) @ IV WORKSHOP
Carta n® 34/2026 e Nota Técnica n° 03/2026

= O reconhecimento, por parte do MME, ANEEL e ONS, de que a operagdo intensiva em partidas e
paradas caracteriza, em termos técnicos e operativos, a utilizacdo das UHEs fora da faixa de
concepgao original;

= A avaliacdo de mecanismos regulatérios que reconhecam e tratem adequadamente os impactos
dessa operagdo na apuracdo de indisponibilidades, na vida util dos ativos e nos custos dos
empreendimentos;

= Aincorporagao do servico de flexibilidade hidrelétrica no planejamento, na regulagao e nos modelos
de remuneracdo do setor elétrico, inclusive no ambito do novo critério de flexibilidade do SIN em
discussdo pelo MME, EPE e ONS, no ambito do CMSE; e

= Que os empreendimentos hidrelétricos existentes sejam explicitamente considerados em eventuais
processos de contratacdo de flexibilidade, conforme previsto nas alteragGes promovidas pela Lei
n215.269/25.

2
1
ABRAGE

Muito Obrigado!

Wilian Oliveira
wilian.oliveira@engie.com

COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS

www.chdb.org.br | cbdb@cbdb.org.br
+55 212286-8674 | +55 21 98096-0609
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w1\ BARRAGENS 2026

As mudanc¢as no modo de
operacao de nossas usinas
hidrelétricas e os efeitos na vida
util de seus equipamentos
mecanicos

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Dr. Manuel Gongalves
MFG Consultoria em Engenharia Ltda.

———y

. . . - . IV WORKSHOP
Uma primeira citagao do Professor Edson Bortoni ABRAGE CBDB

Climate Change Challenges for the Hydropower Generation
Por: Edson Bortoni

“Hydropower projects have traditionally been designed based on historical data. In general,
engineers use 30 years of past hydrological information to estimate future conditions. This
approach assumes that the near future will be similar to the recent past.

Mathematically it is like calculating a derivative of a nonlinear function at a given point.

However, climate change is increasingly challenging this assumption. Hydropower plants may
operate for many decades, and the environmental conditions under which they were designed
may no longer represent the conditions they will face in the future.”

https://Inkd.in/p/dFU2itg8
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E uma segunda citagcdo da Diretora da ANEEL, Agnes M. da IV WORKSHOP
Costa, no IHA 2026

“...0 Brasil chega a essa nova etapa da transigéo energética a partir de uma posigao singular: em 2025, cerca de
87% da nossa geracéo de eletricidade veio de fontes renovaveis. Nos Ultimos dez anos, acrescentamos
aproximadamente 110 GW de capacidade instalada, sendo 96% provenientes de fontes renovaveis.

Esse resultado ndo decorre de uma Unica politica. Ele foi construido ao longo do tempo com planejamento energético,
leildes competitivos e contratos de longo prazo, expanséo da transmissao, financiamento, regras para a geracéo
distribuida e instituigdes especializadas, com papéis bem definidos. A experiéncia brasileira mostra a importancia de
combinar competi¢cdo com previsibilidade, seguranga regulatoria e planejamento de longo prazo.

Mas o éxito alcangado também nos coloca diante de uma nova geragéo de desafios. Solar e edlica podem crescer
mais rapidamente do que redes, subestacdes e a propria capacidade do sistema de absorver essa energia. O desafio
agora € integrar essa expansdo com mais transmissao, armazenamento, flexibilidade, digitalizagéo, resposta da
demanda e melhores sinais econdmicos, reduzindo congestionamentos e cortes de geragéo renovavel.

E é justamente ai que vejo uma enorme oportunidade. A transi¢do energética ndo termina com a instala¢do de
mais parques solares e edlicos. Ela exige redes preparadas para o futuro, inovagao regulatéria, novos modelos de
financiamento e capacidade de coordenar geragao, consumo e infraestrutura. Para o Brasil, significa também
transformar a abundancia e a diversidade dos nossos recursos energéticos em desenvolvimento, investimento e
competitividade.”

https://Inkd.in/p/deaF _Ain

Nossas usinas hidrelétricas

Mudancas na forma de operacao
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IV WORKSHOP

Como evoluiu a nossa capacidade instalada do SIN? ABRAGE CBDB

0
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Um constatagao que vale para avides, carros e turbinas
hidraulicas: qual sao as duas condigoes de operagao mais
seguras?

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Voando!
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IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB
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Figure 3. Time signal LR Cycle Band in Hot Spot.

———y

Os equipamentos de nossas Usinas hidrelétricas ndo foram IV wORKsHOP
projetados para trabalhar com os ciclos de operacgao atuais!

Regulador de velocidade

* Desgaste acentuado das
valvulas reguladoras com
aumento de vazamento e
eventual piora na fungdo de
controle

Comporta de emergéncia da TA

¢ Falha do sistema de fixagdo
do servo

* Falha das vedagdes

* Falha das estruturas civis

Mancais e Vedagdes
* Desgaste de superficie de
\ deslizamento

.| © Desgaste e falhas dos
elementos de vedagdo

Pré distribuidor

¢ Trincas

* Erosdo e cavitagdo associadas
com operagdo em condigdes

ndo dtimas

s === - W

Distribuidor

* Desgaste acentuado de
buchas

¢ Danos no mecanismo do aro
de regulagdo

Danos nos servomotores

Rotor da Turbina
¢ Trincas

* Erosdo e cavitagdo associadas
com operagdo em condiges
ndo 6timas
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Exemplo: Rotor da turbina Francis

Impacto na vida util em fungao
do ciclo de operacao da Usina hidrelétrica

Definigao do conceito do ciclo de operagao para avaliagido da vida

remanescente por Fadiga em rotores Francis [1]

Stress

Stress

DPL NO
= |, I A
£ £
@ 7
0 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Time [s] Time [s] Time [s]
Start Stop LR
2 2
g g
&‘—* | p— 1PF-
0 200 40 60 80 0 30 60 90 0 30 60 90
Time |s]

Time |s]

Time |s|

Figure 1. Time Signal for SNL, DPL, NO, Start, Stop and LR
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IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

AGye

A adchange

Figure 2. Operation Cycle schematic (based on [3])
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Validagdo do modelo numérico FEA utilizando as medi¢coes IV WORKsHOP
em campo [2]
4 = = o
—— Strain Hot Spot. an@ @ 150
£ 3| —om N £
e £
- i
g T
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£ &
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Figure 3. Time signal LR Cycle Band in Hot Spot.
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Figure 10, Validation of absolute mean strain extreme conditions.

———y

Importéancia da avaliagdo da vida residual em rotores Francis, para N MORKSHOP
rotores novos, ou para rotores a modernizar [ 2 ]

[ 5 10 15 20 25 30 » 40 a5 50 55 years
o ST T -
Lot Arvrica [T [ Ao
age
e e
ais)
N — . S|
Eurasia I I ] ———
O . S —
PR —— ]
0% 0% 40% 0% B0% 100%

B<ilysars W10 years B2030ysars BI040 years O40560years B50-60years W>60 yoars
Figure 1. Age profile of installed hydropower capacity (from IEA) [1].

Table 1. Differences Design Life to Residual Life Assessment.

— - P fual Life_
A New Design Existing Machmery
Stage Prior to Manufacturing In Operation
Geometry Nominal Existing, possible repairs
Material Minium Requi Actual Material Ps
Residual Stress According to standard (conservative) Sensibility study as may not be present
Loads Conservative Prediction Most Accurate (in case of SG measurement)
Load universe ‘According to specification (mostly conscrvative) | Load History according to Logging, Future Load
12 to prediction
Safety Factors Required imi.
Accuracy Including safety factors Most precise for decision making
Risk Ci i Representati
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IV WORKSHOP

Impacto do ciclo operacional na vida util de ABRAGE CBDB
rotores Francis [ 2 ]

Table 3. Service Life for different Load Histories.

Load History Number of Start/Stop Cycles

Yearly Average Every 2" Day 3 Times per day

200h SNL

8500h close to BEP

1 Load rejection cycle

365 Load changes SNL->Full Load

Even hourly distribution 0-100%
Even (£8700h)

Distribution 1 Load rejection cycle

365 Load changes SNL—>Full Load

8700h in any condition (worst case)

1 Load rejection cycle 9-3 years 5-2 years

365 Load changes SNL>Full Load

Classic 34-15 years 9-4 years

15-5 years 7-3 years

Highly Flexible

The example shows the sensitivity of load histories which is further applicable to new machines, as
comprehensive requirements may limit the overall design by means of hydraulic performance
significantly. Operators need to carefully specify the requirements and discuss possible impacts with the
suppliers.

O que pode ser feito para melhorar esta condicao?

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026 87



PAINEL 3 - Manuel Gongalves (MFG Consultoria em Engenharia) ANAIS -

gy

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Exemplo: Diferentes leis de controle do distribuidor na

partida e na rejeicao de carga[ 1]

enal
-~ - Speed measured
Speed simulated

\ —— Dynamic Stress Intensity

Stress

[ 2 Start

Speed, Dynamic Stress Intensity

SGi Signal
- - Speed measured
Speed simulated
Dynamic Stress Imensity

| e Soft Start

60 80

Time |s]

60
Time |s]
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Figure 4. Scaled strain gauge time signal of different Start-ups

SG Signal
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Figure 5. Scaled strain Gauge time signal for two Load Rejections

Speed, Dynamic Stress Intensity

Speed, Dynamic Stress Intensity
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IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Exemplo: Diferente lei de partida
com injecaodear[3]
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Fig. 16 Measured stresses during initial start-up sequence with no air admission and start-up ramp of 2.3 %s
100~ 100 | [ | | _I_ 100 =50 5G_4c ]
0 i P

SG.6¢
a0~ -80  -40
7 wo [
ng ! S P |
= &
% a0-Z ;—]n.}.’ shaft speed
% i e PN
50-3 0 S0~
e £l
8 40-5 - =20
L if
3-8 40 0 -18
20~ = = -10
£ - N
10~ 7 = w -5
0- . -0
00 20 20 230 40 250 260 270 260 290 300
Time [s]
Fig. 17. Measured stresses during modified start-up sequence with air admission and start-up ramp of 0,9 %/s
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IV WORKSHOP
E no caso de maquinas novas? ABRAGE CBDB

» Definir novas condi¢des de operacgao alinhadas com a realidade
do SIN

* Projetar rotores adequados para esta nova condicao
* Projetar demais partes para trabalho nestas condigbes

Porém!
Necessario Investimento adicional!
Engenharia, fabricagao, comissionamento!

Conclusao
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ABRAGE CBDB
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IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB
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@ IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB
Contato

Dr. Manuel Gongalves
MFG Consultoria em Engenharia Ltda.
mnfgonca@gmail.com

(11) 98643-0022

COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS

www.cbdb.org.br | cbdb@cbdb.org.br
+55 212286-8674 | +55 21 98096-0609
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ICOLD
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BARRAGENS 2026

l SEMANA DE

CSB - Comitée de
L ORKSHOP  Seguranca de Barragens

DAMSWEEK 2026
DIEGO BALBI

‘
~ IV WORKSHOP
Apresentacao ABRAGE CBDB

1.Trabalhos realizados

2.Plano de Trabalho 2025/2026
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Acordo de Cooperacao Técnica ABRAGE/CBDB

Ak

ACORDO DE COOPERACAO TECNICA QUE
ENTRE SI CELEBRAM A
BRASILEIRA DE EMPRESAS GERADORAS DE

ENERGIA  ELETRKA € O  comrmi
BRASILEIRO DE BARRAGENS PARA 05 FINS
QUE ESPECIFICA.

O objeto do presents Acordo de Cooperagio Técnica &  colaboragio mitua entre 3
ABRAGE # o CBOB viando o Gesrvolimento de 3des conjuntas para ©

para

* A elboragio e defess de proportas para & solugho de problemas comuns

Para  adequads conecucho deste instumento previse o aishamento de
aBes em prot  valorizagh
Nigrelétricas no pais, com:

o interiocuchs com o poder legsatva e executvo, incluindo a5 agéncias
reguagoras;

Classificag@o: Direcionado

Guias de boas praticas publicados

GUIA | GUIA
ABRAGE ABRAGE

AGOSTO2024 AGOSTO2024

BOAS PRATICAS
PARA ELABOR

BOAS PRATICAS PARA
IMPLANTACAO DO
PLANO DE AGAO DE

EMERGENCIA (PAE) EM
BARRAGENS DE USINAS
HIDRELETRICAS

=)
Reipe: S

gao: Direcionado

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026 93



Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026

PAINEL 4 - Diego Balbi (Cemig GT) ANAIS -

Guias de boas praticas publicados

GUIA
ABRAGE |

JANEIRO2025

ORIENTAGOES PARA SELEGAO
DE SISTEMAS DE NOTIFICAGAO
EM MASSA PARA USINAS

ATICAS PARA
BOAS PRATEEE JTRIZ

CAGAO DA MA'T
APLI (S,;UT NA GESTAO
DA SEGURANGA DE

HIDRELETRICAS BARRAGENS

|

2 ABRAGE |
N == m
|
/’//;;;:;;rec\onacio
R

Plano de trabalho 2025/2026

1. Emitido guia Sistemas de Alerta — janeiro/2025 — Conjuntamente com o CRH
2. Emitido Guia Matriz GUT — setembro/2025

3. Emitido — Boletim CBDB sobre RPS — Apoio ao CBDB

4. Em andamento:

1. Avaliacao dos dispositivos de controle do sistema extravasor - em parceria com o
Comité de Operagdo e Manutencgdo

2. Automatizagdo de instrumentacao de segurancga de barragens

3. Estudo integrado de rompimento de barragens em cascata da bacia do rio Parana

Classificag&o: Direcionado
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COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS

www.cbdb.org.br |cbdb@cbdb.org.br
+55 21 2286-8674 | +55 21 98096-0609
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SEMANA DE

[ —]
===\ BARRAGENS 2026

MATRIZ GUT
NA GESTAO DA SEGURANCA
DE BARRAGENS

Critérios e diretrizes para priorizacédo de acdes
de seguranca de barragens empregando
a Matriz GUT

Comité de Seguranca de Barragens
ABRAGE

ey

IV WORKSHOP
Uma construcéo coletiva do setor ABRAGE CBDB

GUIA

SETEMBRO2026

DA SEGURANGA DE

Guia ABRAGE
??ABRAGE Versao 1
Setembro de 2026

ABRAGE Comité de Seguranca de Barragens

Especialistas e representantes das empresas
associadas a ABRAGE.

R Experiéncia compartilhada

APLICAGAO DA MATRIZ

GUT NA GESTAO Praticas do setor reunidas em uma referéncia para
BARRAGENS priorizagao de agoes.

02
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Contribuicéo do guia para o setor ABRAGE CBDB

1 Critérios comuns
Maior consisténcia na avaliagdo de anomalias e ocorréncias.

2 Prioridades justificadas
Recursos direcionados as agfes relevantes para a seguranca.

3 Decisdes rastreaveis
Comunicacgdo mais clara nas empresas, entre empresas e fiscalizacdo

A matriz GUT também é uma ferramenta de analise qualitativa de riscos.

03

)

IV WORKSHOP
Atendimento regulatorio e aplicacao ABRAGE CBDB

Objetivo: apoiar o atendimento a REN ANEEL n° 1.064/2023

GUT para definir prazos, priorizar intervencdes e orientar cronogramas
de adequagé&o e monitoramento (art. 8°, § 2°; art. 9°, § 2°, IX; art. 16, XII)

Aplicagéo: ao menos uma das condi¢bes abaixo

Caracteristica Enquadramento

Altura do macico 215 m

Volume do reservatorio = 3 milhdes de m?
Dano potencial associado Médio ou alto
Categoria de risco Alto

Referéncia orientativa. As obrigacfes legais permanecem aplicaveis.
04
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A avaliacdo comeca pela anomalia ABRAGE CBDB

Diagnéstico e progndstico
Relacdo com os modos de falha e as fragilidades
da barragem.

Galgamento: capacidade de descarga insuficiente, borda livre, etc

Falha estrutural e de fundacdao: instabilizac&o, estanqueidade deficiente,
falha no controle da percolacéo, etc

A recomendacao deve manter vinculo com a anomalia ou ocorréncia que a originou.

05

]

IV WORKSHOP
Trés critérios, uma prioridade ABRAGE CBDB

Gravidade Urgéncia Tendéncia
Impacto na Tempo disponivel Evolucéo sem
seguranca para intervir intervencéo

GH:GX U XT Notasde lab

Prioridade em ordem
. L decrescente de GH
Grau de Hierarquizagéo

06
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Gravidade: relacdo com os modos de falha ABRAGE CBDB

O efeito potencial sobre a barragem fundamenta a nota

Nota Gravidade Aderéncia aos modos de falha

1 Sem gravidade Sem aderéncia a falha global.

2 Pouco grave Aderéncia local, sem aderéncia global.

3 Grave Baixa aderéncia global ou alta aderéncia local.
4 Muito grave Média aderéncia a falha global.

5 Extremamente grave Alta aderéncia a falha global.

Descritores resumidos do Quadro 1 do guia

07

)

IV WORKSHOP
Urgéncia: efeito da demora na intervencéo ABRAGE CBDB

Seguranca, custo e volume de servicos entram na avaliacao

Nota Urgéncia Critério resumido
1 N&o tem pressa Cabe na rotina, sem impacto na seguranga.
Sem impacto na seguranga ou aumento de custo e
2 Pouca pressa .
Servigos.
. . A demora pode afetar a seguranca ou ampliar custo e
3 O mais cedo possivel : P 9 ¢ P
servicos.
a A demora acarretard impacto na seguranca ou aumento
4 Com alguma urgéncia )
de custo e servicos.
- . . A demora afeta a seguranca e pode inviabilizar a
5 Acéo imediata . ~ 9 caep
intervencao.

08
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Tendéncia: evolucédo esperada

Comparacao entre inspecdes e prognaostico técnico

ANAIS -

|

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

Nota Evolucéo esperada Horizonte

1 Sem expectativa de evolucéo Proximos 24 meses
2 Pode evoluir Préximos 24 meses
3 Pode evoluir Préximos 12 meses
4 Pode evoluir Préximos 6 meses
5 Pode evoluir de forma acelerada Préximos 6 meses

A velocidade de agravamento distingue as notas 4 e 5.

GH e prazos maximos para inicio

09

)

IV WORKSHOP
ABRAGCE CBDB

Prioridade Inicio méximo Importancia
> 100 Imediato < 3 meses* Alta
45<GH =100 Curto prazo <12 meses Alta
15<GH <45 Médio prazo < 36 meses Média
<15 Longo prazo < 60 meses Média
Sem notas GUT | Continua / monitoramento Sem prazo Baixa

Contagem a partir da emissao do relatorio.

* Evolucdo rapida com risco a estabilidade global exige tratativas logo ap6s a
constatacéo.

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026
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‘
L. - - . IV WORKSHOP

Inicio e concluséo sdo marcos diferentes ABRAGE CBDB

Prazo parainicio Prazo de execucao

Faixa de GH + Tipo e complexidade da acéo

A partir da emisséo do relatorio A partir do inicio da execucgao

= Prazo final estimado de concluséao

Os limites orientam o planejamento. A condi¢do de seguranca determina a
resposta necessaria.

11

)

IV WORKSHOP
Estimativas para execucéo das acOes ABRAGE CBDB

Referéncias contadas a partir do inicio da execucao

Prazo previsto Tipos de acéo

Manutencé&o de rotina
12 meses Estudos de engenharia
Obras de engenharia emergenciais

InvestigacOes e levantamentos de campo

24 meses Implantacao ou reabilitacéo de instrumentos

36 meses Obras de engenharia

Ajustes consideram complexidade e medidas de mitigagéo de risco.

12
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|

. IV WORKSHOP
Acéo continua e monitoramento ABRAGE CBOB

SemnotasdeG,UeT

Quando se aplica
Sem prejuizo a segurancga, dentro das rotinas de manutencdo ou apenas
acompanhamento.

O acompanhamento permanece
Registrar a evolucao e reavaliar quando as condicdes mudarem.

13

)

IV WORKSHOP
Exemplo de priorizagéo ABRAGE CBDB

Situacdes hipotéticas, com notas previamente fundamentadas

Situacéo G U T GH Inicio maximo
A 5 5 5 125 < 3 meses*
B 4 4 4 64 <12 meses
C 3 3 2 18 < 36 meses

Prioridade: A,Be C

* Risco a estabilidade global com evolucao rapida exige tratativas imediatas.

14
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‘
- IV WORKSHOP
Integracdo ao Plano de Seguranca da Barragem ABRAGE CBDB
1 Identificar e avaliar 2 Priorizar e planejar
Inspecgdes, instrumentacao, Notas GUT, célculo do GH e
estudos e RPS. definicdo de prazos.
3 Executar e acompanhar 4 Reavaliar
Plano de ac¢édo e comunicacao. A cada inspecéo, nova andlise ou
Verificagdo da situagéo. mudanga relevante.
15
‘

IV WORKSHOP
Governanca do plano de agéo ABRAGE CBDB

Origem e justificativa
Anomalia ou ocorréncia, recomendacéo e fundamento da nota.

Responsavel e prazo
Medida definida, inicio previsto e estimativa de concluséo.

Situagdo e acompanhamento
Evolucéo até a conclusédo, o encerramento ou a reclassificagao.

Comunicacao aos envolvidos e reporte a fiscalizacdo, quando solicitado.
16
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R

. ~ . ~ . IV WORKSHOP
Condicdes para uma aplicacdo consistente ABRAGE CBDB

Equipe qualificada
Experiéncia compativel com as disciplinas correlacionas aos
tipos de barragens

Dados e evidéncias
Historico de inspec¢des, instrumentacdo e analises técnicas.

Revisdes periodicas
Atualizacéo das notas e incorporacao de licdes aprendidas.

17

‘
. - . . IV WORKSHOP
Consideragoes finais ABRAGE CBDB
Critérios comuns Priorizacao
Dados consistentes e Recursos para agdes
equipe qualificada relevantes a seguranca
Gestéo e
reducao de riscos
Melhoria continua Acdes efetivas
Revisao das avaliagcbes Execug¢do, monitoramento
e decisdes rastreaveis e comunicagao

Contribuigdo para o fortalecimento da cultura de prevencao
18
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Muito Obrigado!

Kironi Oliveira Pires

COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS

www.chdb.org.br | cbdb@cbdb.org.br
+55 21 2286-8674 | +55 21 98096-0609
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BARRAGENS 2026

l SEMANA DE

BOLETIM TECNICO — CBDB 006

IV WORKSHOP - .
ABRAGE CBDB REVISAO PERIODICA DE

SEGURANCA DE BARRAGENS
DE ACUMULACAO DE AGUA

CBDB CT-02
Comisséao Técnica de Seguranca de Barragens

; B
C‘J@»
NRMG Teresa Cristina Fusaro (Coordenacéo)
BOLETIM TECNICO - CBDB 006 NRRS Lucia Miranda e Marcelo Giulian Marques
. = NRPR Adriana Verchai, Camila de Goes Silva,

REVISAO PERIODICA DE Kironi Oliveira Pires, Ronald Alberts

SEGURANCA DE_ BARRAGENS NRSP Selmo Chapira Kuperman, Wong Sui Tung,

DE ACUMULACAO DE AGUA Michele Bispo, Thais Lie Fusake,

COMISSAO TECNICA DE SEGURANGA DE BARRAGENS CT-02 Antbnio Pellissari, Ovidio Santos Jr.

NRPE Guilherme Rocha Peplau

NRCE Vanda Tereza Costa Malveira

NRMG Marcelo Miranda Botelho, Cléber José de
Carvalho, Diego Anténio Fonseca Balbi,
Fernanda Ersinzon

NRSC André Batistelo Ribeiro, Rogério Bonini Ruiz,
Yuri Mestnik

COLABORADORES ESPECIAIS
Jodo Pimenta Freire Neto (Liquefagao)
Luiz Gustavo Fortes Westin (Contratagdo da RPS)
S BT e Romildo Dias Moreira Filho (Geologia)
(CBDB - COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS . . . . ~ =
Ticao Siguemoto (Equipamentos hidromecéanicos)

Setembro 2026
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]

IV WORKSHOP
PREMISSAS ABRAGE CBDB

= Boletim de boas praticas, ndo prescritivo (ja temos leis, regulamentagfes e normas);
= N&o ser um “manual” (ja temos os Manuais da ANA);

= Incorporar as licbes aprendidas com o 1° ciclo de RPSs;

= |ncorporar conceitos de riscos;

= Trazer questdes importantes a serem respondidas pela RPS, para que esta se
constitua em uma oportunidade para a empreendedor e hdo somente um requisito
legal.

S
REVISAO PERIODICA DE SEGURANGA ABRAGE €808

A Reviséo Periddica de Seguranca (RPS) é uma atividade de reavaliacao sistematica dos
aspectos de projeto, construcéo, operagdo, manutengdo, processos e sistemas de gestao
que afetam ou possam vir a afetar a seguranca de uma barragem, a luz do conhecimento e
padrdes atuais de engenharia de barragens. Em outras palavras, ao final do processo
busca-se responder as seguintes perguntas:

* a barragem atende aos requisitos legais, aos critérios de projeto e as boas praticas, sem
indicacdo de materializagcdo de um modo de falha?

= a gestdo da manutencdo e as ferramentas atuais de monitoramento do empreendimento
por parte dos responsaveis pela barragem sao suficientes para manter o nivel de
seguranca em conformidade com os requisitos da pergunta anterior até a proxima
Revisdo de Seguranca?
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|

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

12 etapa -
Planejamento

da RPS Destaque para a importancia da fase de

planejamento, que trata do levantamento dos
objetivos pretendidos, definicdo do escopo e

contratacéo
22 etapa —
Execucdo da Boas praticas na execucéo da RPS
RPS
32 etapa -
Internalizacéo Fase p6s-RPS, na qual o empreendedor

dos resultados
pelo
empreendedor

devera planejar as agdes advindas dos
estudos realizados.

Levantamento da documentagéo
existente sobre a barragem e
estruturas associadas

12 etapa -
Planejamento
da RPS 1

|

Informacdes sobre a
barragem dispaniveis

| Né&o existem informacdes sobre |
Ioa barragem ou as informagoes ]
1 séo insuficientes. 1
[} 1

Elaborar documentagéao basica sobre a barragem,
podendo incluir investigagdes geologico-geotécnicas,
ensaios, inspecéo de campo, entrevistas com equipes

de construcéo e equipes locais) ou incluir na RPS

Incertezas e questdes que
necessitam de estudos
adicionais e aprofundamento

Exigéncias
Legais e do Orgéo
Fiscalizador

Importancia da definicdo do escopo e
da definicdo do tipo de contratacéo.
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R G O O
) —
s, | @ 2 ~ON
W a1l é;@'}g
a d eFiﬁich:?cI:ago s Conhecimento Inspecéao
22 etapa - servicos das estruturas de campo
Execugdo da o
ano de
RPS Seguranca da
Barragem - PSB
Planejamento
Documentos
de projeto,
construcdo e
alteracdes pos-
construtivas
Reunido ES?"dO_S’
Inicial e avalacoes
levantamento € InSpecoes .
das anteriores Inspegdo de
premissas campo da
técnicas, bar‘rgﬁem e
exigéncias =i estruturas
deggsT e = 263 associadas
_ Operacao e
logistica de Manutenc 3o
inspecdo
Informag¢&es dos
equipamentos
hidromecanicos | 30 d
associados a seg. nspegag =
da barragem EEULETETE
equipamentos
hidromecanicos
Analise preliminar EEsacadosiaisey;
da bai
dos dados da a barragem
instrumentacdo
A ZANE AN

e

=
=g

Reunido
de inicio dos
servigos

Ve

N

Avaliagéao da
seguranga da
barragem

Quanto ao risco
de Galgamento

Estudos geologico-
geotécnicos e
analise detalhada
da instrumentagdo

Quanto ao
risco de falha
estrutural de
estruturas de

concreto

Quanto ao
risco de falha
estrutural de

truturas
de terra

Quanto ao Asco
de falha estrutural
de estruturas
de terra

Estudos
especificos

® alléo

Estudos do
PSB e do PAE

@

_/

ANAIS -

Estudos do
PSB e do PAE

Exame do Plano
de Seguranca da
Barragem

Exame dos
estudos de
ruptura, cenarios
e mapas de
inundacd@o

Alteragbes no
uso e ocupacio
e infraestruturas

a jusante

Sistemas de
comunicacdo e
notificacdo em

massa

Acdes de
resposta

Manutencao
do estado de
prontidao

|\ @
L&

@

L&/
Produtos
finais

©

Relatorios
Tecnicos

Declaracao da
Condicdo de
Estabilidade

Classificacdo do
empreendimento

Acdes para
garantia da
seguranca da
barragem

Reunido para
apresentacdo e
discusséo dos

resultados da
RPS

Produtos
finai

>

das partes, esclarecimento de
detalhes do escopo, cronograma,
requisitos para as atividades de
campo, informac@es sobre a
disponibilizacdo da documentagéo
técnica.
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Ve — N\ e ~, —8— ~
ﬂ » Realizacdo da inspecéo tendo .r‘,ﬂl.
e = em mente as principais questées —
dgﬁh‘:’?{';“é;g Conhecimento a serem verificadas em campo Produtos
servigos das estruturas’ « Subsidiar os estudos posteriores finais

¥ ¥

Analise da documentagao técnica disponivel Analise preliminar dos
dados da instrumentacéo
|
'] i + 3 + 3 i
Plano de Documentos de Estudos, Rttt Equipamentos Informa da Anélise
Seguranca da projeto & valiagdes e 0 ye || [idromecnicos imwmewems preliminar dos
Barragem construgdo das inspecdes Manutenio associados & seg. dados
estruturas civis anteriores da barragem
Desenhos Relatorios de Registros de Projetos e desenhos Manualda |
principals Inspegdes de Seg. Operagao principais Instrumentagao
Regulares e RPSs
_ Estudos anteriores Registros de Especificactes e
hidrolégicos e Manutengéo das Protocolos dos
Hidraulicos ] Registros de Estruturas Clvis fabricantes instalagio
Estudos Geolégico- || . &Stu . Relatérios de
geotécnicos 'néf;i%‘;ﬁ:e E.‘:gr:zg‘scg: ~ andlise da
Estudos de — instrumentagsio
Estabilidade Registros de Testes de comportas
alteragies pds-
Relatdrios de construtivas
aspectos e eventos
construtivos

e \1/ “ /"' 2 ~\ Va \4/ ~, -, o~
A f - . f r
/\?\ A \ j
\ I )
/S5 i L
=Te) . - Avaliacdo da
(1<ﬁ§ iLg;CI)"é o5 Conhecimento Inspecédo iﬁllllfﬁﬁil "31‘1 Estudos do Produtos
iy b das estruturas de campo SEEE e 8 PSB e do PAE finais

Servicos barragem

i
Planejamento da inspegao

e estruturas associadas

Inspecao de campo da barragem I

Inspecédo de campo dos
equipamentos hidromecéanicos
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ANAIS -

il

Avaliagdo da

~anhar " " cRers yradutas
Gl ANESN | | seguranca da nais
udaos ©o ut ao> o L -l i barragem Al
\
i i
QUANTO AQ RISCO DE GALGAMENTO QUANTO AO RISCO DE FALHA ESTRUTURAL
(causando erosao externa ou tombamento) (Estruturas de Terra e de C to e suas fundagbes e C rtas)
| |
¥ v 1 v ¥
Capacidade ) Borda livre A Capacidade\ Instabilizagdo Perda gradual Perda abrupta Perda d'agua
de descarga inadequada de descarga ) de resisténcia de resisténcia excessiva
insuficiente disponivel (movimento j .
insuficiente e de massa / perda (erosdo intema) (liquefacéo, (por interfaces /
)\ confiaiiidade de suporte da fraturamento || sistemas de controle
/ fundacdo hidraulico) de percolagéo,
ou ombreira) infiltracdes,
fundagdo/ombreira)

Conhecimento
das estruturas

Fonte: Modos de falha adaptados de CDA [6] e ICOLD [2]

Estudos geoldgico-geotécnicos
» Estudos sismicos

» Andlise detalhada dos dados da
instrumentacao

seguranca da
barragem

de campo

i

(causando eros&o externa ou tombamento)

[ QUANTO AO RISCO DE GALGAMENTO

QUANTO AO RISCO DE FALHA ESTRUTURAL
(Estruturas de Terra e de Concreto e suas fundagdes e Comportas)

]

[
{ v 1 ¥
Capacidade h Borda livre Capacidade\ Instabilizagdo Perda gradual Perda abrupta Perda d'agua
de descarga inadequada de descarga ) de resisténcia de resisténcia excessiva
insuficiente disponivel (movimento
insuficiente e de massa / perda (erosdo intema) (liquefacio, (por interfaces /
confiabilidade de suporte da fraturamento sistemas de controle
- fundacéo hidraulico) de percolacdo,
ou ombreira) infiltracdes,
fundagdo/ombreira)

O boletim deu destaque
para o modo de falha
Galgamento, dada a

importancia deste modo
de falha para a seguranca
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‘
ESTRUTURAS DE CONCRETO ESTRUTURAS DE TERRA

[ Eakihenn
|
v v 1
Instabilizacédo Perda gradual Perda d’agua l l
(tombamento, deresisténcia excessiva Instabilizagao Perda grandual Perda abtupta Perda d’agua
escorregamento, flutuacéo / (reagdes deletérias (por interfaces / sistemas daresistencia de resisténcia excessiva
perda de suporte da 80 concreto, decontrole de (movimento de (eroséo interna) (liquefagao, (por interfaces /
fundagao ou ombreira) lixiviagao) percolagdo, infiltragdes, massa / perda de fraturamento sistemas de controle
fundagéo/ombreira) suporte da fundagao hidraulico) de percolagéo,
ou ombreira) infiltragdes,

fundagéo/ombreira)

DISPOSITIVOS DE LIBERACAO DE VAZAO

3 v v 3
Instabilizagédo das Perda gradual Perda abrupta Perda d’agua
estruturas de de resisténcia de resisténci iva

suporte
(instabilizacéo das (oxidagéo, (ruptura) (interfaces como
estruturas de concreto, deformacao) concreto)

viga do munhao)

-~
/'_U_J_"\ /_@—'“\ /'_@_"\_ /_G;_“\

Vol V[ / ’ ) Vo 1l \ ( ;l ; \
s || oml || BE )

,p\Ed:_rql
W fol
deF?ﬁﬁ:?(i)ﬁc?(}s Conhecimento Inspecdo s‘l?diégn%% ?j% Estudos do
Servicos das estruturas de campo barragem PSB e do PAE
I
+ +

da Barragem - PSB Emergencial - PAE

Analise Critica dos Estudos de
Ruptura e Mapas de Inundagao

[ExalnedoPlanodeSewmn;a ] [ Exame do Plano de Agio J

Altefagoes No USD e GoUPagat e
Infraestruturas a jusants

Sistemas de comunicagio
notificagao em massa

[ Avallagao das acoes de resposta ]

Manutengao do estado de
prontidao
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Anomalias: deficiéncias (processos fisicos) que

documentos, procedimentos e processos de

D\ N N
O o, O ®
‘J "‘ " =\ || [wm=] | s
J BE! =
deRiﬁ\‘ucT(‘)agos Conhecimento Inspecéo sf.aevgad‘rzgnac% Cgfé Estudos do Produtos
Servicos das estruturas de campo barragem PSB e do PAE finais

|

possam afetar a seguranca da barragem. Relatorios Teenicos com ART

Deficiéncias documentais: inadequacéo Declaragio da Condi¢3o de Estabilidade

gestdo, necessarios para manter a barragem segura.
Tratam-se de questfes processuais, mesmo que
essas possam levar, ao longo do tempo, a anomalias.
Excetuam-se deficiéncias nos procedimentos de
operacao dos 6rgdos extravasores, a serem
consideradas anomalias, pois estéo intrinseca e
diretamente associadas ao modo de falha
“Galgamento”.

Acdes para garantia da
seguranca da barragem

Reunido para apresentacéo e
discussao dos resultados da RPS

Y Y Y2 Y

Classificagdo do empreendimento j

Acdes para a garantia da seguranca

Recomendagdes: exigem a intervencdo do empreendedor e tém como objetivo reduzir
incertezas ou sanar deficiéncias no comportamento da barragem e estruturas associadas, cuja
falha implique na liberac@o sem controle do volume do reservatério, podendo ser:

Estudos e Andlises de Engenharia — visam reduzir as incertezas e aumentar a confianca
nas avaliagfes da seguranga das estruturas; ou orientam a definicdo de solu¢des de
engenharia para projetos de reabilitacdo (investiga¢des de campo, andlise de laboratorio,
testes, instalacdo de instrumentagéo adicional, estudos especializados, dentre outros);
Servigos de Manutencgé&o Preventiva ou Corretiva — visam reduzir a probabilidade de falha
ou danos significativos, indicados quando ja existem estudos/analises de engenharia que
caracterizam bem o problema e reduzem as incertezas ou quando correspondem a servigos
de O&M menos complexos;

Atividades de Manutencéo Preditiva adicionais, a serem implementadas ou retomadas
com o objetivo de monitorar anomalias ao longo do tempo. Salienta-se que, a ndo ser em
casos excepcionais, ndo ha necessidade de incluir recomendacdes no sentido de manter as
atividades de monitoramento ou de manutengéo rotineira ja implantadas.
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Acdes para a garantia da seguranca

= Ac0Oes ndo estruturais: acdes para corrigir ou adequar deficiéncias documentais
identificadas. Sdo estratégias nao estruturais de gestao de riscos: melhorias no PSB, PAE,
em procedimentos ou em documentagdo associada a barragem, para atendimento ou ndo a
requisitos legais e regulatorios.

= Sugestdes de melhoria: acdes a serem executadas a critério do empreendedor, seja por se

tratar de melhorias néo obrigatérias ou por ndo serem associadas ao tema seguranca de
barragens.

]

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB

12 etapa -
Planejamento
da RPS

22 etapa — Ainternalizacdo dos resultados da RPS deve ser
Execugdo da RPS visto como parte integrante do ciclo de gestao da
seguranca de barragens, garantindo aprendizado
organizacional, reducéo de riscos e fortalecimento

32 etapa — da cultura de segurancga.

Internalizagao
dos resultados
pelo
empreendedor
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]

IV WORKSHOP
ABRAGE CBDB
32 etapa -

Internalizagao
dos resultados

pelo )
empreendedor Comunicar resultados

Tomada de deciséo e planejamento das acles

A RPS identificara deficiéncias e apresentara recomendacdes para mitiga-
las. No entanto, cabe ao empreendedor integrar estas recomendacdes ao
Planejamento Empresarial (Plano de A¢éo), avaliando e otimizando a
natureza das ac¢des propostas e 0 seu planejamento, levando em
consideracgéo:

= Risco associado: Recomendacdes ligadas a condi¢8es criticas da
barragem devem ter foco especifico e serem priorizadas;

= Viabilidade técnica e financeira: Algumas melhorias podem exigir
estudos complementares e alocagéo de recursos especificos.

|

@ IV WORKSHOP
ABRACE CBDB
Reprogramacéo de acbes

Poderdo ser necessarias alteragdes na programacéo, em funcéo da evolucéo de
anomalias, realizagéo de estudos e investigaces complementares ou da ocorréncia de

fatores externos, que justifiguem a antecipagéo, postergagéo ou excluséo de
determinada acao.

Execucdao

As medidas devem ser implementadas sob acompanhamento técnico especializado,
com vistas a atingir o objetivo previsto de eliminacdo/mitigacédo da anomalia,
considerando que intervencdes inadequadas em barragens podem levar ao
aumento do risco.

Registro
Os resultados da RPS devem ser integrados ao PSB.
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PAINEL 4 - Teresa Cristina Fusaro (CBDB) ANAIS -

BOLETIM TECNICO - CBDB 006

REVISAO PERIODICA DE
SEGURANCA DE BARRAGENS
DE ACUMULACAO DE AGUA

COMISSAO TECNICA DE SEGURANCA DE BARRAGENS CT-02

Muito obrigada!

COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS

Responsivel Patrocinador:

www.cbdb.org.br | cbdb@cbdb.org.br CB0B - COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS
+55 212286-8674 | +55 2198096-0609 el

Semana de Barragens 2026 - Belém - PA - 20 a 26 de setembro de 2026 116



PATROCINIO PLATINA

B
V AN
ITAIPU

BINACIONAL

PATROCINIO OURO

CEMIG V vate CDAWACB

PATROCINIO PRATA

M SYSDAM (S & M.ﬁenhﬁ AXIA @ nortencre/a

ENERGIA

Rﬁ?ﬁa Intertechne @ crGsrasil

PATROCINIO BRONZE

X\ N
Enemaxﬁ. chaMmas  COLETANCHE  PROGEO (P Mutua

ENGENHARIA

4 GROUP
T B
NORTENE BELO e ¥ COLQ
APOIO
MINISTERIO DA rgénci
=\ ANA INTEGRAGAO E DO E v" ANM o e @ SEMAS/PA ==
st ot icus - DESENVOLVIMENTO REGIONAL Mineragzo ‘. ABRAPCH

M [BRAM|E




	Abertura
	Sumário
	PAINEL 1 – PRESTAÇÃO DE SERVIÇOS ANCILARES E FLEXIBILIDADE PELAS USINAS HIDRELÉTRICAS
	1 - FLEXIBILIDADE OPERATIVA NO PLANEJAMENTO DA EXPANSÃO: DESAFIOS, OPORTUNIDADES E O PAPEL DAS HIDRELÉTRICAS – Caio Monteiro Leocádio
	2 - SERVIÇOS ANCILARES, FLEXIBILIDADE OPERATIVA E A OPERAÇÃO DAS HIDRELÉTRICAS DO SIN – Luana Ferreira Gomes de Paiva

	PAINEL 2 – PROJETOS DE AMPLIAÇÃO DE UHES VENCEDORES DO LEILÃO DE RESERVA DE CAPACIDADE NA FORMA DE POTÊNCIA DE 2026
	1 - AMPLIAÇÃO DA UHE LUIZ GONZAGA (ITAPARICA) – Gustavo Salum Andrade
	2 - AMPLIAÇÃO DA UHE GOVERNADOR BENTO MUNHOZ DA ROCHA NETTO (FOZ DO AREIA) E UHE GOVERNADOR NEY AMINTHAS DE BARROS BRAGA (SEGREDO) – Milton Francisco dos Santos Junior e Marcos Vinicius Andriolo
	3 - AMPLIAÇÃO DA UHE SÃO SIMÃO – Tiago de Souza Costa
	4 - AMPLIAÇÃO DA UHE JAGUARA – Wilian Oliveira

	PAINEL 3 – CONSEQUÊNCIAS DO AUMENTO DE PARTIDAS E PARADAS DE UNIDADES GERADORAS DAS USINAS HIDRELÉTRICAS
	1 - INTENSIFICAÇÃO DO NÚMERO DE PARTIDAS E PARADAS DAS UNIDADES GERADORAS DAS USINAS HIDRELÉTRICAS – Wilian Oliveira
	2 - AS MUDANÇAS NO MODO DE OPERAÇÃO DE NOSSAS USINAS HIDRELÉTRICAS E OS EFEITOS NA VIDA ÚTIL DE SEUS EQUIPAMENTOS MECÂNICOS – Manuel Gonçalves

	PAINEL 4 – GUIAS DE BOAS PRÁTICAS EM SEGURANÇA DE BARRAGENS
	1 - GUIAS EM ELABORAÇÃO E PLANO DE GESTÃO DO COMITÊ DE SEGURANÇA DE BARRAGENS (CSB) DA ABRAGE – Diego Balbi
	2 - APLICAÇÃO DA MATRIZ GUT NA GESTÃO DE SEGURANÇA DE BARRAGENS – Kironi Oliveira Pires
	3 - BOLETIM DE REVISÃO PERIÓDICA DE SEGURANÇA DE BARRAGENS (RPS) – Teresa Cristina Fusaro

	Patrocinadores

