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Fontes Alternativas Renovaveis

Nos topicos a seguir serdo introduzidas as principais caracteristicas das
fontes renovaveis que serdo consideradas neste trabalho, destacando a energia

eoblica.

3.1

Biomassa

Do ponto de vista energético, todo recurso renovavel proveniente de matéria
organica, seja ela de origem vegetal ou animal, que pode gerar energia ¢
considerado biomassa. O planeta possui uma grande quantidade de biomassa, da
ordem 1,8 trilhdo de toneladas, com uma possivel capacidade de geragdo de 11
mil TWh por ano. [6] [7]

A biomassa possui um grande potencial para aumentar sua participacdo na
matriz energética internacional e nacional, pois nos dois mercados ¢ considerada
uma alternativa para a diversificagdo da matriz energética e, assim, diminuir a
dependéncia em combustiveis fosseis, tanto na geracdo de energia elétrica quanto
na obten¢do de bicombustiveis, como o etanol e o biodiesel. Segundo estudo da
WEC3, em 2005, a Asia foi o maior consumidor mundial de biomassa proveniente

de madeira, como mostrado na tabela 3-1: [51]

World Energy Council (WEC) é a maior organizagdo do setor energético no mundo.
Promove o fornecimento e uso sustentaveis de energia oriunda de fontes renovaveis, hidricas,

carvao, nuclear, petréleo e gas natural.
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Africa 5633 688 33 6354
América do Norte 852 a0 1284 2176
América Latina e Caribe 2378 435 288 3150
Asia 7785 135 463 8393
Europa 1173 14 644 1831
Oceania 90 1 22 113

Tabela 3-1 - Consumo Mundial de combustiveis a base de madeira em 2005
(Fonte:WEC [51])

Na geracdo de energia elétrica a partir de biomassa, a lideranca ¢ dos
Estados Unidos, que produziram, em 2005, 56,3 TWh, correspondente a 30,7% do
total produzido no mundo; seguido do Brasil e da Alemanha com participagdo de
7,3% cada um. O Brasil ¢ um grande produtor de etanol obtido através da cana-
de-agucar, que possui potencial energético similar ao produzido pelos Estados
Unidos e alguns paises da Europa, porém com menores custos.

As melhores regides do mundo para o cultivo e obtengdo da biomassa se
encontram na faixa tropical e subtropical. Apesar disto, alguns paises da Europa e
os Estados Unidos produzem etanol, a partir, principalmente da beterraba, e do
milho, do trigo, da madeira e do SNitChgraSS4, respectivamente.

Nao ha ranking mundial de producdo de biomassa, somente estatisticas
sobre alguns derivados.

A biomassa possui 5,34% de participacdo na matriz de energia elétrica
brasileira, segundo a matriz energética brasileira, disponibilizada no site da
ANEEL [1], sendo que a geracdo de energia elétrica a partir do bagago de cana-
de-agucar ¢ responsdvel pelo maior numero de geradoras, com capacidade
instalada total de 4,6GW.

O aumento na produgdo de energia elétrica e dos bicombustiveis ¢é
decorrente do uso de tecnologias agricolas e de processos termodindmicos mais
eficientes. O Brasil possui uma forte agroindustria com grandes plantagdes de
cana-de-agucar, arroz ¢ soja, por exemplo. A biomassa ¢ obtida através do
processamento dos residuos destas plantagdes, sendo que no caso da cana-de-

acucar aproveita-se o bagaco, a palha e as pontas da cana.

* Capim nativo da América do Norte.
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A fonte de biomassa que possui 0 maior potencial energético ¢ a cana-de-
agucar, especialmente quando sdo utilizados o bagago e a palha. A cana-de-acgtcar
ndo s6 possui grande valor para a diversificagdo na matriz energética, mas
também pelo periodo de safra coincidir com o periodo de secas nas regides
Sudeste e Centro-Oeste, onde estdo instaladas as maiores hidrelétricas do pais, e
com isso ajudar na manutengao dos niveis de dgua dos reservatorios.

Entre os fatores que contribuiram para o crescimento do uso de biomassa de
cana-de-agucar estdo o grande volume produzido e a capacidade de ampliagdo na
produgdo de cana-de-acucar devido ao aumento no uso do etanol. Além de
incentivos fiscais ha o melhoramento nas regras e leis que incentivam 0s novos
empreendimentos como termelétricas em usinas de agucar e alcool afastadas dos
principais centros de consumo, por exemplo, na regido centro-oeste do Brasil, ou
acordos que viabilizam a concessao de licengas ambientais estaduais e facil acesso
as redes de transmissdo como ocorre entre a Secretaria de Saneamento e Energia
de Sao Paulo, a UNICA’® , a COGEN e a transmissora ISA CTEEP.

Segundo a UNICA, a quantidade de energia elétrica produzida em 2020
através da biomassa da cana podera representar 15% do total da matriz energética
nacional.

De acordo com o Plano Nacional de Energia 2030, o estado brasileiro que
possui maior potencial de geragdo através da cana ¢ Sdo Paulo, seguido do Parana
e de Minas Gerais.

Outra contribuicdo significativa da produg¢do de biomassa ¢ o fato de que
quando as plantagdes estdo crescendo, ha liberagdo de oxigénio e captura de gas
carbonico, o que enseja a venda de certificados de crédito de carbono e combate
ao efeito estufa que contribui para o aquecimento global. Com isso, vdrias
empresas tém substituido a colheita tradicional, que era feita por meio de
queimadas, liberando CO,, pela colheita mecanica que além de nao gerar areas
queimadas, aumenta a produtividade.

A desvantagem da producdo de biomassa seria a possivel degradagdo do
solo e a pratica de monocultura, o que poderia causar danos ao abastecimento de
alimentos. Contudo, a evolucdo da tecnologia de producao e aproveitamento da

biomassa vem avancando bastante, ou seja, aumentando a produtividade das areas

3 Unifio da Industria de Cana de Acticar de Sdo Paulo
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plantadas, ndo competindo com a produgdo de alimentos. Outro aspecto positivo
da cultura de cana-de-agucar € a geracao de empregos na area rural.

Em geral, uma usina termelétrica movida a biomassa de cana de aglicar gera
toda a sua poténcia disponivel durante os meses do ano nos quais ocorre a safra da
cana-de-agucar, que dura de 7 a 8 meses por ano. A geragdo da usina ¢
compulsoria, ou seja, € totalmente inflexivel e o custo variavel unitario (CVU) ¢
presumido nulo®.

A disponibilidade energética maxima (Disp,,q,) do empreendimento de
geracgdo ¢ calculada como:

Dispmax = Pot « FCpax (1 - TEIF) - (1 - IP) (3-1)

Onde:

Pot: Poténcia nominal da usina em MW,
FC,,4,: Percentual da poténcia nominal que a usina consegue gerar
continuamente no local onde esta instalada;
TEIF: Corresponde ao percentual esperado de indisponibilidade
forcada;
IP: Corresponde ao percentual médio de indisponibilidade
programada.

Como a usina a biomassa de bagaco de cana gera sua potencia total durante
7 dos 12 meses do ano, seu lastro pode ser considerado, em geral, igual a 7/12 ou
58% da poténcia total disponivel.

O vendedor deve informar ao SIN a disponibilidade mensal de energia de
sua usina, em MW médios, que devem ser menores que a disponibilidade

energética maxima. O lastro da usina sera dado pela seguinte equacao [25]:

12
Disp,,
GF = 3-2
2.1 62
m=1

Onde,
GF: garantia fisica da usina em MWmédios;
Disp,,: disponibilidade mensal da usina declarada pelo empreendedor,

em MWmédios.

% De fato a produgio de biomassa de bagago de cana possui um custo variavel de producio da

ordem de 15 a 20 R$/MWh.
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3.2

Energia Eélica

Os ventos sdo fenomenos meteorologicos que tém origem na atmosfera
terrestre pela movimentagao do ar, e sdo gerados pelos movimentos de rotacao e
translagao da Terra em conjunto com os gradientes de pressao. Os gradientes de
pressdo se originam através dos gradientes de temperatura que provéem do
aquecimento desigual da Terra pelo Sol [20].

Como disposi¢ao natural, as massas de ar quente sobem e as de ar frio se
deslocam, provocando um ciclo. Sao ciclos variaveis que além do deslocamento
de ar sofrem com outros fatores, como por exemplo, relevo das regides. [2], pois
em areas mais altas, no alto de montanhas, por exemplo, o vento costuma ser mais
forte.

Uma incidéncia maior da energia do Sol ocorre nos territdrios proximos a
linha do Equador, em relacao as regides dos tropicos e polos. Como conseqiiéncia,
surgem os gradientes de temperatura que causam os ventos. Em vista disso,
podemos considerar os ventos como fonte de energia renovavel. [20]

A geracdo de energia elétrica através dos ventos sofre com a incerteza
propria de um fendmeno da natureza, pois resulta das diferentes condigdes
atmosféricas e dai recebe criticas quanto ao seu emprego em larga escala.

O homem vem utilizando a energia obtida através dos ventos ha muitos
anos. Em 1888, foi iniciado o uso do vento para a geracao de energia elétrica, com
a primeira turbina edlica desenvolvida pelo americano Charles Brush. A energia
gerada por esta turbina era armazenada em baterias. Em 1892, a empresa de
Charles Brush, Brush Electric, se associou a Edison General Electric Company,
dando origem a General Electric Company [31].

Na 1* metade do século XX, os Estados Unidos passaram a gerar energia
elétrica através do vento com pequenos aerogeradores isolados, ligados a baterias,
permitindo o acesso a energia elétrica em locais afastados da rede elétrica.
Milhares destes pequenos aerogeradores foram instalados em territério americano,
porém com a chegada da rede de eletrificagdo as areas rurais, as fontes de energia
edlica isoladas foram perdendo seu valor e utilidade [4].

A pesquisa na area de geragao de energia edlica comecou a ser intensificada

em diversos paises a partir da década de 70, apés a primeira grande crise do
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petréleo. Na época nasceu da parceria Brasil-Alemanha o aerogerador DEBRA
100 kW [4].

A Unido Européia, possuia, no final de 2008, 64,935 MW de capacidade
instalada de geracdo eodlica [26].

A partir de 1990, a pesquisa tecnologica da geracao edlica foi acelerada,
principalmente na Alemanha e Espanha, em decorréncia da preocupagdo com a
preservacdo do meio ambiente, para reducdo dos gases desprendidos da queima
dos combustiveis fosseis para geracao de energia elétrica.

Atualmente a Alemanha possui quase 24 GW instalados, ¢ por muitos anos
foi lider na produgdo mundial de energia edlica, porém a partir de 2008 foi
ultrapassada pelos Estados Unidos que possuem mais de 25 GW instalados em seu
territorio. [24]

De acordo com informac¢des da EWEA e da GWEC, no final de 2008,

estavam instaladas mais de 120 GW de poténcia advinda de fontes eolicas.
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Figura 3-1- Poténcia Instalada Acumulada no Mundo (Fonte: EWEA[26] e GWEC[24] )

Em 2008, foram instalados mais de 27 GW em aerogeradores no mundo
todo. Os Estados Unidos foram o pais que mais contribuiu, seguido da China e

India, como podemos ver na proxima figura:
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Figura 3-2 - Capacidade "Nova" Instalada em 2008 no Mundo (Fonte: EWEA[26] e
GWEC[24])

Paises do mundo todo estdo investindo em energia edlica. Os Estados
Unidos tém como meta diminuir em 12% os gases de combustiveis fosseis que
sao liberados hoje através da geracao edlica e com isso proverem em pelos menos
5% todo o consumo de seu territorio com esta energia.

A América Latina possuia, ao final de 2008, 625 MW de geracdo eolica
[24], sendo a maior parte desta poténcia localizada no Brasil, que, alias, foi o
unico pais a instalar nova capacidade em 2008. Apesar de sua capacidade
instalada parecer pequena, a América Latina possui um grande potencial edlico
nao explorado.

Atualmente existem no Brasil 36 parques de geracdo eolica, com capacidade
instalada total de 602,3MW, representando 0,52% do total de energia instalada no
Brasil. [1]. O primeiro leilao de energia edlica, realizado em 14/12/2009, resultou
na viabilizagcdo de mais 71 empreendimentos de geracao eolica que totalizardo 1,8
GW de poténcia instalada. Tais empreendimentos assinardo contratos de compra e
venda a partir do segundo semestre de 2012 [25]. Ao todo, hda 2,1 GW em
empreendimentos eolicos outorgados e que ainda ndo iniciaram sua construcao e

257 MW em empreendimentos que estdo em construgdo [1].
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De acordo com o Plano Decenal de Energia 2008-2017, disponibilizado no
site da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), os empreendimentos contratados
no Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA)
deverdo acrescentar 54 usinas eolicas a matriz energética nacional até o final de
2010, totalizando 1423MW de poténcia instalada. Tal estudo espera que ao final
de 2017, a energia proveniente de fontes eolicas tenha participagdo de 0,9% na
capacidade total instalada no pais [23].

O Brasil possui um potencial estimado de 143,47 GW nos locais onde os
ventos tém velocidades acima de 7 m/s, segundo a Atlas do Potencial Edlico
Brasileiro, de 2001 [4]. E esperado que o proximo Atlas a ser publicado, dira que
o potencial elétrico seja ainda maior, pois a estimagdo serd feita para ventos a 100
m do solo, enquanto que em 2001 a estimagdo foi feita a 50 m. Os atuais
aerogeradores tém alturas muitos superiores a 50 m. [19]

O maior potencial se concentra na regido nordeste com 75,05 GW, seguida
da regido sudeste com 29,74 GW. Mais especificamente, os lugares com maior
potencial de geracdo sdo os litorais do Ceara e do Rio Grande do Norte, mas os
litorais de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, e algumas areas do Centro-Oeste
brasileiro, de Minas Gerais, as serras Gaucha e Catarinense apresentam bons

ventos [43].
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Figura 3-3 - Mapa do Potencial E6lico Brasileiro (Fonte: Atlas do Potencial Edlico [4])

3.21

A Exploracédo da Energia Edlica

A energia edlica nada mais ¢ do que a energia cinética dos ventos. Se

considerarmos uma massa de vento m com velocidade v, temos a energia:

1
E = —m ’[72 (3'3)
2
A poténcia disponivel para ser obtida do vento ¢ dada por:
1
P= EpAv3 (3-4)

Onde p ¢ a densidade do ar em kg/m?, e A ¢ a area varridas pelas pas do
aerogerador em m* e v € a velocidade do vento em m/s.

Porém ainda ndo ¢ possivel obter toda esta poténcia através de um
aerogerador, em fun¢do da redugdo da velocidade do vento apds sua passagem

(Lei de Betz), aproveitando-se no maximo, 59% da energia disponivel. A fracao
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obtida depende do coeficiente, Cp, de cada aerogerador. Entdo a poténcia extraida

¢ dada por:
1
P= EpAv3Cp v) (3-5)

Além disso, deve-se ter em mente que o aerogerador possui limites de
operacao (velocidade de partida e de corte).

O modelo mais comum de aerogerador € o horizontal do tipo hélice com trés
pés, pois tem uma maior eficiéncia energética. A velocidade linear da ponta da pa

pode chegar a 14 vezes a velocidade do vento [5].

Figura 3-4 - Figura 12 - Aerogerador E-70 (Fonte: Wobben Windpower [50])

Os aerogeradores podem representar até 80% do custo final do

empreendimento [20].

3.2.2

Velocidade do Vento

Segundo [4], a distribuicdo estatistica mais adequada para a velocidade
média do vento ¢ a distribuigdo Weibull.

A funcao densidade de probabilidade da distribuicdo Weibull é dada por:
— k-1 v—v\ K
fm =0 = (3-6)

Cc
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Podemos adotar vy= 0, entdo reescrevendo a equagao acima:

k-1 K
=) =
Onde:
v: E a velocidade do vento;
c: E o fator de escala que ¢ o fator caracteristico da distribuicio.
c ¢ a velocidade abaixo da qual encontramos 63,2% dos casos;
k: E o fator de forma, que indica a regularidade dos ventos.

Quanto maior seu valor maior sera a regularidade dos ventos

em termos de velocidade (curva de distribuicao mais estreita).

3.2.3

Lastro Contratual (Garantia Fisica)

O lastro de uma geradora edlica ¢ calculado de acordo com a seguinte

equacao:

Zrlr%=1 Em (3-8)

Lastro = 8760

Onde,

En,: Compromisso firme de entrega de energia ao SIN, em cada més
“m” e em MWh, apresentada pelo agente e que deve ser limitada a
estimativa certificada da capacidade de produgdo, baseada em
medi¢do de velocidade do vento por, pelo menos, 12 meses
consecutivos, correlacionada com medi¢cdes meteoroldgicas de

longo prazo.

3.24
Modelagem da Geracdo de Energia Elétrica de uma Fazenda Eoblica

Localizada no NE

Os dados de producao eolica foram obtidos através de simulacao estocastica
(Monte-Carlo) de 1000 cendrios de velocidade do vento para todos os meses do

ano, baseada na distribui¢ao Weibull, seguida da estimagao da energia produzida,
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através de interpolacdo na curva de Poténcia x Velocidade de um gerador edlico,
posteriormente multiplicada pelo nimero de geradores que perfazem a instalagao
simulada. Este calculo desconsidera as perdas aerodinamicas por turbilhonamento
€ arrasto.

A usina eoélica simulada foi considerada no Nordeste, por ser a regido com
maior potencial eodlico. Os valores da densidade do ar e dos parametros da
Weibull que modela os ventos da regido onde estd localizada a usina sdo

apresentados na tabela abaixo.

Densidade do Ar - | Fator de forma | Fator de escala
(kg/m’) (m/s)
Janeiro 1,160 2,84 6,94
Fevereiro 1,160 2,67 6,72
Marco 1,160 2,28 5,93
Abril 1,160 2,46 6,37
Maio 1,160 2,95 7,61
Junho 1,160 3,59 8,14
Julho 1,160 3,54 9,68
Agosto 1,160 4,99 10,8
Setembro 1,160 5,56 11,22
Outubro 1,160 6,32 11,57
Novembro 1,160 4,17 10,88
Dezembro 1,160 4,7 9,51

Tabela 3-2- Parametros Weibull - Fazenda Edlica

Os aerogeradores considerados nesta instalacdo hipotética sdo os E-70 da
WOBBEN, que possuem poténcia instalada de 2.300KW. A fazenda eélica para
fazer jus ao beneficio tarifario, de pelo menos 50% de desconto sobre as tarifas de
uso dos sistemas de transmissdo e distribuicdo, deve possuir poténcia instalada
menor ou igual a 30 MW.

Devido a isso, a fazenda possui instalados 13 aerogeradores perfazendo

poténcia total instalada de 29,9 MW. O Aerogerador E-70 possui velocidade
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inicial de 2 m/s e velocidade de corte de 25 m/s. A curva de potencia do

Aerogerador, que contem também seus coeficientes ¢ mostrada abaixo [33]:

Figura 3-5- Curva da Poténcia do Aerogerador E-70 versus velocidade dos ventos
(Fonte: Wobben[50])

Para o calculo da poténcia gerada pelos aerogeradores, foi utilizada a
interpola¢do dos dados referentes ao coeficiente C;, do aerogerador E-70, dados

pela tabela 3-3.
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Tabela 3-3 - Coeficientes do Aerogerador E-70 (Fonte: Wobben[50])

A distribuicdo dos cenarios de velocidades e o intervalo de confianga de
95%, obtidos com a distribui¢do Weibull e os dados da tabela, estdo representados

no préoximo grafico.
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Figura 3-6 - Grafico dos Cenarios de Ventos ao Longo do Ano

Uma observagao a fazer, ¢ o fato de que os cendrios gerados para os ventos
foram feitos de maneira independente (ndo correlacionados) do modelo de
cenarios de vazao de PCH devido a falta de dados e por estar fora do escopo desta
dissertacdo o estudo e a realizacdo de um modelo conjunto de ventos e vazao.
Neste trabalho estes cendrios sdo considerados dados de entrada e a existéncia de
modelos estocasticos que consideram de maneira acurada essa dependéncia ¢
perfeitamente compativel com os modelos apresentado aqui. Esses requerem
somente os cenarios que podem ser produzidos por qualquer modelo.

E esperado que trabalhos futuros abordem e estudem modelos de geragdo de
cenarios entre vento e vazdo estatisticamente correlacionados, bem como a
consideracdo de variaveis explicativas (condicionais) que estejam inseridas nos
modelos de despacho que geram os pregos de curto prazo. Neste trabalho, vamos
considerar PCH participantes do Mecanismo de Realocacdo de Energia (MRE),
portanto, os cendrios de preco de curto prazo estdo perfeitamente correlacionados
com o perfil de “gera¢dao” das PCH.

A distribuicdo da energia produzida (e o intervalo de confianca de 95%)
durante o ano pela fazenda de 30 MW de potencia instalada ¢ mostrada na figura

3-7.
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Figura 3-7 - Gréfico da Geracéo da Fazenda ao Longo do Ano

3.3

Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)

42

No Brasil, o sistema elétrico sempre se baseou na geracdo hidrica, pois o

potencial hidrelétrico ¢ encontrado em abundancia em quase todo o territdrio

nacional.
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Figura 3-8 - mapa do potencial hidrelétrico brasileiro (Fonte: Atlas da Energia elétrica

brasileira [6])

Atualmente o pais tem se demonstrado bastante preocupado com os
possiveis impactos socioambientais que uma hidrelétrica pode produzir. Neste
sentido, as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) representam uma opg¢ao
importante, pois, em geral, os impactos ambientais da PCH sdo pequenos e
localizados na regido que sera beneficiada pela geragdo. Além disto, as PCH,
embora tenham um custo fixo unitario (R$/kW instalado) bastante maior que o
das grandes hidrelétricas (cerca de dois a trés vezes), sdo investimentos viaveis,
pois possuem um menor prazo de construcao e incentivos fiscais e tarifarios.

Um empreendimento ¢ oficialmente classificado como uma pequena central
hidrelétrica (PCH) quando possui poténcia instalada superior a 1 MW e inferior

30 MW e area total do reservatorio igual ou inferior a 3,0 km? [8].
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As PCH s3o usinas “a fio d’agua”, ou seja, a sua capacidade de
regularizacio da afluéncia é menos do que mensal’ e, além disto, em geral, a
licenca ambiental de operacdo das PCH ndo permite variar o nivel do reservatorio.
Consequentemente, as PCH operam com altura de queda praticamente constante
e, portanto, a sua producao € proporcional a vazao afluente. Se esta vazao afluente
nao for regularizada, a produ¢ao da PCH podera ser bastante variavel.

O custo do MWh gerado em uma PCH ¢ maior do que o de uma Usina
Hidrelétrica de Energia (UHE), pois uma usina de grande porte consegue
administrar melhor o desempenho das turbinas quando ha falta e excesso de agua,
evitando desperdicios e ociosidade. As vantagens de se instalar uma PCH a uma
UHE, além de incentivos fiscais e tarifarios, sdo ter um impacto ambiental menor
e uma geracao descentralizada.

O programa PROINFA incentivou a energia gerada através das PCH, com
os custos administrativos, financeiros e encargos tributarios nascidos destes novos
empreendimentos repartidos proporcionalmente entre todas as classes de
consumidores finais. Além destes beneficios, as PCH ndo pagam pelo uso dos
recursos hidricos aos estados € municipios.

Os dados para os cendrios de geracao sdo obtidos por modelos de despacho
hidrotérmico, como o0 NEWAVE e o SDDP®. Para uma PCH participante do
MRE’, e para efeitos de liquidagdo no curto prazo, existe um valor (crédito de
geracdo do MRE) que substitui a geracao fisica da usina.

A cota do MRE ¢ dada pelo fator de alocagdo da Energia Assegurada
modulada (GSF) que ¢ a razdo entre a geragao total hidrica encontrada através de
um dos modelos de despacho hidrotermico e a Energia assegurada total do sistema
para o periodo em estudo.

GSF — Geracao Total Hidro; 1.0
"~ Energia Assegurada, (3-9)

7 Em geral, a capacidade de regularizacio das PCH ¢ diaria.

¥ De propriedade da PSR Consultoria - http://www.psr-inc.com- (baseado na metodologia
de programacio dindmica estocastica dual, que trata o problema de despacho de minimo custo do
sistema de forma individualizada por usina)

? E um esquema compulsério de redugio do risco hidrologico. No MRE, a geragio fisica de
cada usina em cada estagio ¢ substituida por um “crédito de energia”, que € proporcional a geragdo

hidrelétrica total do sistema neste mesmo estagio.
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O crédito de geragdo que uma determinada PCH fard jus ¢ dado pelo
produto entre cota MRE e a energia assegurada desta usina.

o Geracao Total Hidro; )
Crédito MRE = Energia Assegurada, - Energia Asseguradapcy  (3-10)

E sera este valor que ira entrar na contabilizacao e liquidacao na CCEE.

Figura 3-9 - exemplo de PCH (fonte: Portal PCH [38])

3.3.1

Lastro Contratual (Garantia Fisica)

A metodologia de calculo da Garantia Fisica das PCH foi estabelecido pela
portaria n° 92/2006 do Ministério de Minas e Energia e pela Resolucdo da
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) n® 169/2001. Esta metodologia ¢
baseada na série de vazdes médias mensais, que deve ter no minimo 30 anos e no
valor da vazdo defluente remanescente, que deve ser, no minimo o valor requerido
na Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica — DRDH.

O valor do lastro contratual ¢ limitado ao valor de Poténcia Disponivel.
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