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RESUMO

Esse trabalho procura demonstrar os critérios técnicos e econébmicos e a avaliagdo de riscos para tomada de
decisdo sobre processos de ampliagao, revitalizagdo ou manutengcido de PCHs sob concessao da empresa, dentro
dos parametros de atratividade econdmico-financeira requeridos pelo grupo CEMIG, associados aos aspectos
socioambientais e regulatorios do setor, com énfase pela questdo da aprovagdo dos projetos nas varias instancias
institucionais, desde a autorizagao para elaboragéo dos estudos até a aprovagao de projetos basicos ja concluidos e
protocolados na ANEEL, no caso de ampliagdes ou execugdo dos Projetos e realizagdo das aquisi¢des, no caso de
revitalizagdes.

PALAVRAS-CHAVE

Critérios de Avaliagdo Econdémica, Ampliacdo de Usinas Hidroelétricas, Revitalizagdo de Usinas Hidroelétricas,
Impactos da Lei Federal 12.783/2013 em Geragéo Hidraulica,

1.0 - INTRODUGAO

Depois da aprovagao da Lei Federal 12.783/2013, a tomada de decisdo quanto a melhor alternativa dentre os
programas de reforma e modernizagédo (revitalizagdo) e repotenciagdo (ampliagdo) das PCHs do grupo CEMIG
enfrenta novos desafios.

Os projetos de Ampliagdo, caracterizados por promoverem incremento da capacidade de geracdo da usina,
requerem atuagdo multidisciplinar, com uma abordagem técnica da otimizacdo dos ativos buscando uma
interferéncia preponderante no circuito de geragdo, com a construgdo de novas estruturas de tomada d’agua,
condutos forgados e casa de forga e minima nos barramentos e extravasores, evitando modificagdes nos niveis de
agua de montante e de jusante dos aproveitamentos hidricos, almejando o menor impacto ambiental, com o
aproveitamento das estruturas ja existentes ou solugdes em tlnel, bem como a implantagdo de sistemas de tele
assisténcia.

Considerando que o Programa de Ampliacdo de PCHs é uma das melhores formas de incentivo ao crescimento da
oferta de energia competitiva, com resultados em curto prazo, periodos inferiores a 3 anos, com baixo impacto
ambiental e com efetivos beneficios para o Sistema Elétrico Brasileiro, sdo buscados os seguintes objetivos:

* Atuar na manutengdo dos parques geradores com foco na maximizagcdo de poténcia, energia e
faturamento em razdo do aumento da capacidade instalada e do melhor aproveitamento do potencial
hidraulico;

(*) Enderego do Autor Responsavel: Rua Professor Patrocinio Filho, 496 — Bairro Palmares — CEP 31160-550 -
Belo Horizonte — MG — Tel. +55-31-3426-2188 — e-mail: spacheco@cemig.com.br.
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*  Redugéo dos custos de O&M em decorréncia do emprego de novos equipamentos e da automagao das
usinas;

* Redugao de perdas no sistema elétrico ao atender cargas locais e, consequentemente, melhoria na
qualidade da energia em regides isoladas (controle de tenséo e confiabilidade operativa);

* Reducéo de investimentos nas redes de transmisséo e distribui¢éo;
»  Atragao de investidores de pequeno e médio porte;
* Incentivo a industria nacional, com a utilizagao de equipamentos de fabricacéo integralmente nacional;

+  Complementariedade com outras fontes alternativas.

Aquela PCH que ndo obteve desempenho adequado nos estudos de viabilidade técnica econémica visando sua
ampliagao é avaliada para inclusdo no Projeto de Revitalizagdo das PCHs. A expressao Revitalizagao diz respeito,
aqui, ao conjunto de obras e equipamentos minimos necessarios destinados a prover atualizagdo tecnoldgica do
projeto original, eliminando equipamentos obsoletos e sem alternativas de reposicdo pelo mercado e/ou
executando reformas nestes equipamentos, melhorar o desempenho global da instalagdo, reverter tendéncia de
crescimento da taxa de falhas, garantir condigbes operativas seguras, assegurar disponibilidade, atender requisitos
estabelecidos pelo Poder Concedente, e ainda, melhorar 0 desempenho ambiental e assegurar a conservagéo de
ativos, sempre com o horizonte do final da concess@o. E um conceito muito semelhante ao conceito Melhorias
utilizado pela ANEEL em sua Nota Técnica 031/2014, que visa a emissdo de normativo que discipline a realizagdo
de investimentos nos ativos de geragao alcangados pela Lei 12.783/13. Ou seja, sédo investimentos basicos que se
destinam a manter os processos e rotinas do grupo Cemig e sédo aqueles considerados prudentes pela Agéncia
Reguladora e cobertos pela tarifa ou receita regulada.

No caso de uma usina nao se enquadrar nos requisitos de ampliagéo ou revitalizagdo, em fungao principalmente do
estado de conservagao de seus ativos, confiabilidade operativa e levando-se muito em consideracao a proximidade
da data do vencimento de sua concesséao, a instalagdo continuara sendo tratada dentro do programa normal de
manutengdes da Cemig GT.

As PCHs da empresa atingidas pela lei 12783/2013 estao incluidas no programa normal de manuteng6es do grupo
Cemig (ver Figura 1).

A Cemig esta avaliando atualmente os impactos da _Lei n°13.097 em seu parque gerador, uma vez que esta Lei
passa a definir como CGH (Central de Geragao Hidraulica) empreendimentos com até 3MW instalados, ao invés de
1 MW conforme legislagdo anterior.

Na figura 1 temos algumas PCHs do grupo Cemig, sua localizagdo e insergdo nos Programas aqui descritos e
respectivos anos de vencimento da concessao.

Estudo Ampliacio //—1
. Revitalizar —{\_'2 andeiros . i
2

{desativada)

. Manter 2024

Lei12.783/2013 e
Devolver

o0

Santa Marta

4

R = Registrada

&

Li;' 5 e 1}"“'&
Santa Lu . "
/ % °Plssarrao 6 ﬁ“‘“’%‘ o o

Salto 3 'Mq_rt'n'ls - -
Morais Pai Joaquim - Sumiddarin P
Sat L  Gelenigioc W ol
b T RTETST Y I S @ o Bom Jeéusdo Galho
Al 4 Rio d& ‘Pedras ;
U p /
= @ : Salto Paraopieba J
b o N]I @ Piau \\ y ‘____//\,._\_jf—!‘& )
?-J Ir atia-vorie. | I"
23 . . Joasa] 2 r Ismadowam Veiho Y
PDQOH]@ 5 Xicao \ ; @y@ Mag&zlus ] ___Hﬁ Santa Catarina ?

! {

e, 3

Jacutil"_lﬂ.% o Lu@ /P%Eﬁ"un/ A ~ /J
Wamo ({/\ >

FIGURA 1 — PCHs do grupo Cemig



2.0 - ANALISE DOS INDICADORES DE DESEMPENHO

Para todas as instalagbes sdo avaliados e acompanhados alguns indicadores estratégicos das instalagbes, com
destaque para taxa de falha, disponibilidade e o ICOG (Indice de Confiabilidade da Geragéo), este ultimo indicador
desenvolvido internamente na CEMIG GT, com objetivo de retratar a confiabilidade dos ativos de geracédo, com
orientagdo para o negocio, medido a partir dos conceitos classicos de confiabilidade e teorias de riscos, visando,
dentre outras fungdes, suportar o planejamento de manutengdes e intervengdes, ranqueamentos e necessidades
futuras.

3.0 - DIAGNOSTICO DA INSTALAGAO

Pressupde inspegao in loco dos equipamentos e sistemas da instalagdo, entrevistas com pessoal técnico de
operagdo e manutengao, registros fotograficos, levantamento de desenhos, dados técnicos e elaboragdo de um
relatorio técnico descritivo de todas as necessidades constatadas pelos especialistas designados para sua
elaboracao.

4.0 - VIABILIDADE TECNICA — ECONOMICA DOS PROJETOS DE AMPLIAGAO / REVITALIZAGAO DE PCHS

Para a analise econdmica de Projetos de Ampliacdo / Revitalizacdo de PCHs sdo apresentados pelo Gestor do
Projeto para a Alta Direcdo da empresa Relatorio contendo as seguintes informagoes:

4.1 Dados Bésicos

»  Caracterizagao do Problema/Oportunidade;
» Justificativa para o Projeto;

* Metodologia de aquisicbes, geralmente através de contratagdo do servico via modalidade “EPC” e
fiscalizagdo pela Cemig, modelo ja empregado com sucesso na implantagdo de empreendimentos do
grupo CEMIG.

+  Escopo do Projeto;

+ Identificacdo de eventual interagao (sinergia) com outro(s) projeto(s) em curso ou em fase de implantagéo
na empresa, bem como eventuais beneficios para mais outra empresa ou processo do Grupo Cemig;

* Metas do Projeto, discriminando os desembolsos orgamentarios, cronograma de implantagdo, operagao
comercial e respectivas expectativas de receitas do projeto. Isto posto como metas para o referido projeto,
estdo elencados o desembolso do investimento no prazo apresentado, bem como o recebimento da
receita na data programada que juntos compdem os resultados de TIR e VPL do Empreendimento.

*  Recursos, discriminando os valores de investimentos (Capex) e despesas (Opex) do Projeto. Para o caso
de Ampliagdo, eventuais financiamentos para as obras, com os respectivos riscos cambiais no caso de
fontes internacionais de financiamento, bem como formas de mitigar este risco;

+ Analise de Riscos (detalhada a seguir)

+ Cenarios envolvendo orgamentos, valores de energia negociada, isengdo tributaria, questdes sobre
energia certificada, sob perspectivas otimistas, basicas e pessimistas;

Séao consideradas também as seguintes premissas técnica-economico-regulatorias:

»  Curva de Pregos de energia da Cemig: Diretoria de Comercializagédo (volumes nédo contratados);
* Redugéo de Custos/Despesas com automagao das instalagoes;

. Possibilidade de Financiamento;

* Possibilidade de Extensao do prazo de Autorizagdo/Concessao;

» Adocao da metodologia de célculo de usinas novas, com a direta aplicacdo da féormula do art. 4° da
Portaria MME n® 463 de 2009;
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Nova garantia fisica correspondente ao minimo entre a garantia fisica resultante da simulagdo dos
parametros do Projeto Basico e a garantia fisica decorrente da simulagdo dos parametros padronizados
pela Aneel;

Minimo impacto ambiental: sem alteragédo de reservatorio e solugées em tunel;

Minimo impacto fundiario: obras na area industrial das usinas existentes.

4.2 Andlise dos Principais Riscos de Execucdo e Acdes Mitigatérias

4.2.1 Fase de Implantagédo

Ha riscos de aumento no cronograma original das obras, aumento dos custos planejados, bem como nao
atendimento da qualidade das entregas contratadas para o projeto, observando-se uma ou mais de uma das
possiveis situagbes a seguir:

a.

Risco de Construgao - Probabilidade Alta

O modelo de contratagdo, baseado na Lei 8.666 e priorizando o menor prego para definicdo do
Contratado, permite a entrada de empresas que atendam, em um primeiro momento, 0s requisitos técnico-
administrativos, mas que, na pratica, podem vir a apresentar dificuldades na execucdo adequada do
contrato - probabilidade alta;

Em funcao do atual reaquecimento do mercado de construgédo de usinas de geragdo de energia, poderao
ocorrer dificuldades no fornecimento dos equipamentos e servigos requeridos, considerando-se que 0s
fornecedores poderiam privilegiar o atendimento a contratos mais vultosos, de empreendimentos maiores,
em detrimento daqueles menores (PCHs, por exemplo). Consequéncia: aumento dos custos por excesso
de demanda do setor - probabilidade alta;

Dificuldades para contratagdo de seguros pela Contratada, devido se tratar de intervengdo em barragem
existente e em suas proximidades - probabilidade alta;

Falhas no planejamento da implantagdo, em especial na integragcdo dos novos sistemas ou na execugao
dos servigos de campo. O compartilhamento de areas e sistemas em operagdo comercial podera resultar
em incidentes, com indisponibilidade de UG e atrasos no cronograma da obra - probabilidade média;

Poderao ocorrer eventuais alteracdes de escopo no Projeto, com a indugdo de claims por parte dos
fornecedores - probabilidade média.

Adicionalmente, s&do citados outros riscos:

Falhas de interpretacdo de escopo: probabilidade média

Alteragao no escopo de contratagdo: probabilidade média

Atraso na elaboragao dos projetos basicos e executivos: probabilidade média
Atraso na aprovagéo de documentos: probabilidade média

Atrasos no inicio das obras pelo ndo atendimento no prazo previsto das condigdes regulatérias e
ambientais para emissdo da OS: probabilidade baixa

Condicoes imprevistas de ordem geoldgica: probabilidade alta
Licitacdes fracassadas: probabilidade baixa

Atraso no pagamento de fornecedores: probabilidade baixa
Autuagao de érgaos fiscalizadores: probabilidade média

Questionamentos da comunidade local e prefeituras municipais: probabilidade média

Risco Socioambiental — Probabilidade Baixa

Possibilidade de surgir legislagdo socioambiental mais rigorosa do que o previsto por se tratar de usina ja
existente, mas o risco é baixo. A legislagdo ambiental tem se tornado mais restritiva, em geral, para
empreendimentos em fase de implantagéo.



5

Ha probabilidade baixa de atrasos de cronograma em funcdo de riscos para a ictiofauna durante a
implantacdo do Projeto, especialmente nos testes de comissionamento.

+ Possibilidade de contaminagbes de agua e solo, durante desmontagem e montagem de equipamentos,
manuseio e transporte de lubrificantes, 6leo, tintas, solventes e materiais de isolamento elétrico:
probabilidade baixa, considerando o atendimento aos requisitos contratuais que prevé procedimentos
padronizados para mitigagao deste risco.

» Acidentes de trabalho com gravidade alta em empregados préprios e/ou terceirizados ou em fornecedores.
Considerando o atendimento aos requisitos contratuais que serdo verificados sistematicamente pela
Contratante, espera-se a mitigagao dos riscos em questédo: probabilidade baixa.

«  Ocorréncia de acidentes ambientais: Probabilidade Baixa

c. Risco Regulatorio: Probabilidade Média

Existem ainda incertezas sobre alguns aspectos, quanto ao reconhecimento de valores de indenizagédo de
investimentos ao final das concessdes por parte do poder concedente, principalmente para os Projetos de
Revitalizagbes. As ultimas normas publicadas carecem, ainda, de entendimento comum. Posto, isso, ha um
risco inerente aos cenarios projetados nao corresponderem perfeitamente a realidade futura.
Portanto, pode-se considerar que a ocorréncia de risco regulatério é de probabilidade média.

4.2.2 Fase de Operagéo
a. Risco de Performance de Operacao: Probabilidade Baixa

* Uma das premissas dos projetos de ampliagcdo e revitalizacdo € o emprego de equipamentos novos, em
contrapartida a condigdo atual, caracterizada por equipamentos antigos, em fim de vida (til e nao
compativeis com tele controle e tele assisténcia. Frente ao exposto, considera-se que os riscos de
performance de operagéo estéo relacionados a manutengao da situagao atual. Considerando a ampliagao
ou revitalizagao dessas usinas, tais riscos ndo sao vislumbrados.

+ Falhas de fabricacdo ou falhas no processo de entrega de equipamentos (Ex.: rendimento
turbina/gerador/transformador) poderdo gerar sistemas de controle que ndo atendam plenamente as
necessidades da operagéo, principalmente nos aspectos da operagdo remota - probabilidade baixa,
considerando garantias contratuais bem estabelecidas, inspegdes, testes e comissionamento.

»  As especificagdes técnicas dos equipamentos e sistemas do Projeto ainda estdo sendo definidas, a partir
de premissas que estdo em processo de evolugdo. Poderdo ocorrer definicdo e implantagdo de
equipamentos/sistemas que ndo se adaptem plenamente a operagdo desassistida, ocasionando
necessidade de assisténcia a operagéao local - risco baixo.

b. Risco de Insumos — Probabilidade Baixa

* Nao ha alteragéo nos riscos relacionados a falta de insumos basicos necessarios a operagédo, em fungao
destes projetos. A probabilidade de falta de componentes reserva, para eventuais substituicdes nos
equipamentos novos ou reformados, é baixa, uma vez que o estoque minimo de pecgas/equipamentos
sobressalentes ja esta previsto para fornecimento no contrato da obra.

+ Como se tratam de usinas em final de vida util, os empreendimentos que ndo forem ampliados ou
revitalizados deverdo ser objeto de intervengbes e reparos de forma a garantir a seguranga e
confiabilidade operacional. Tais custos sdo considerados evitados nos projetos de ampliagdo /
revitalizagdo. Risco de Mercado — Probabilidade Média

c. Risco Socioambiental — Probabilidade Baixa

*+ Nao ha nenhuma alteragdo no risco socioambiental na fase de operagdo, em funcdo da implantagao
destes Projetos. Permanecem os mesmos riscos existentes atualmente. - Probabilidade Baixa.

d. Risco Regulatério — Probabilidade Média

*  Mesmos aspectos considerados no risco regulatério da fase de implantagdo- Probabilidade Média.



e. Risco Tecnoldgico — Probabilidade Baixa

+ A descontinuidade de fornecimento de hardware, software, equipamentos e sistemas especificos das
instalagcbes durante o periodo de implantagdo, poderda ocasionar maior custo e aumentar o risco de
indisponibilidade nas fases de operag¢do e manutengéo - Probabilidade baixa.

4.2.3 Gerenciamento de Riscos

A Tabela | traz o Quadro Resumo dos Riscos dos Projetos de Ampliagéo ou Revitalizagéo das PCHs, analisados no
item anterior.

A Cemig GT implantou uma sistematica de Gerenciamento de Projetos, com o objetivo de fidelizar os
planejamentos, garantindo boa performance da execugéo fisica e financeira de seus projetos.

Um dos requisitos previstos na metodologia da Cemig GT de Gerenciamento de Projetos é o prévio e o adequado
mapeamento dos riscos associados a cada projeto.

Ou seja, elabora-se um plano especifico de gerenciamento de riscos para cada Projeto, com a identificagdo dos
riscos, seus impactos e probabilidade qualitativa de ocorréncia (grau de exposi¢éo, variando de “inexpressivo” a
“extremo”).

O gerenciamento desses riscos, e o0 respectivo plano de resposta serdo executados ao longo das diversas fases
executivas dos Projetos e de forma integrada com todas as areas e stakeholders.

Tabela | - Quadro Resumo dos Riscos do Projeto

1 — Construgéo X
2 — Socioambiental X
3 — Regulatério X

1 - Performance da Operagéo X
2 — Insumos X
3 — Mercado X
4 — Socioambiental X
5 — Regulatério X
6 — Tecnolbgico X

5.0 - MANUTENGAO

Como ja informado, no caso da usina ndo se enquadrar nos requisitos de ampliagéo ou revitalizagéo, em funcao
principalmente do estado de conservacdo de seus ativos, confiabilidade operativa e levando-se muito em
consideragdo a proximidade da data do vencimento de sua concessao, a instalagdo continuara sendo tratada
dentro do programa normal de manutengbes da CEMIG.

Para PCHs, a manutengdo compreende as atividades executadas pela equipe mantenedora no sentido de se
corrigir as falhas e defeitos verificados durante seu ciclo operativo. Normalmente, em fungédo das baixas receitas
geradas e custos de mao-de-obra especializada elevada, ndo se viabilizam manutencdes de carater preventivo e
preditivo, excetuando-se casos especiais, onde financeiramente estes tipos de tarefas se justificam, ap6s estudos
pontuais.

Em funcéo da grande distancia geografica entre as instalagbes, espalhadas em todo o territério mineiro e também
no estado de Santa Catarina, a gestdo de manutencédo dos ativos na CEMIG se encontra regionalizada, com o
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estado dividido em cinco geréncias distintas, a saber, Triangulo, Oeste, Leste, Centro Sul e Norte, alinhadas com a
politica e filosofia de manutengido da corporagéo, dentro da mesma superintendéncia. A figura 1 mostra estas
regionais pontilhadas no mapa.

6.0 - CONCLUSAO

Os estudos realizados a partir dos elementos acima descritos, juntamente com os critérios de aceitagdo e selegdo
de Projetos da empresa resultaram atualmente no seguinte panorama situacional das intervengdes nas e PCHs do
Grupo Cemig (vide Tabela Il — Dados Técnicos de algumas PCHs do Grupo CEMIG).

O Programa contempla a elevagdo da poténcia total instalada para um incremento de aproximadamente 50%,
evidentemente em caso de sucesso em todos os estudos de viabilidade.

Ja o Programa de Revitalizagdo das PCHs tem custo atualmente estimado em R$ 30 Milhdes para o prazo de 5
anos de execugao.

Enfatizando a importancia das usinas de pequeno porte para esta empresa, bem como a integragdo dos Projetos
de Ampliacdo / Revitalizacdo adequada com outros projetos em andamento, os autores salientam que estes
Projetos sdo objeto de um controle sistematico e critico, a longo prazo, e informagdes atualizadas sobre o seu
progresso poderao ser apresentados no futuro, em novas reunides e seminarios.

TABELA Il - DADOS TECNICOS DE ALGUMAS PCHS DO GRUPO CEMIG

) Inicio de Potéancia N° da Garantia Fisica .
Usina o Instalada unidadeas Dnginal (MW |Concessao
Operagao (M) geradoras m adios)
Pai Joaguim 2004 23,00 1 13,91 2030
Piau 1955 138,01 2 8,00 2015
Gafanhoto 1946 14,00 4 6,65 2015
Peti 1946 9,40 2 5,51 2015
Rio de Pedras 1907 0,28 3 4,60 2024
Poco Fundo 1949 9,16 3 1,16 2025
Joasal 19560 o,40 o 5,20 2015
Trongqueiras 19565 5,50 3 4,60 2015
Salto Voltio 2_001 - o,20 2 7,36 2034
{reativagao)
Martins 1946 7,70 4 2,50 2015
Cajuru 1959 7,20 1 3,86 2015
Sdo Bemardo 1945 5,52 3 3,79 2025
Parauna 1927 4,25 3 1,90 BUSA
Pandeiros- 2021
Do 19656 4,20 3 2,07
Paciéncia 1930 4,06 3 213 2015
Mammelos 19156 4,00 a 1,55 2015
Salto do Paraopeba 2_']]1 = 2,46 2 2,21 2020
(reativagao)
Salto Morais 1922 2,40 2 0,82 2020
Sumidoura 1954 2,12 1 1,03 2015
Anil 1954 2,08 2 0,50 2015
Xicdo 1941 1,81 2 0,61 2025
Salto do Passo 2001 2030
Velho (reativag o) 1,80 = 1658
Machado Mineiro 1962 1,72 2 1,14 2025
Luiz Dias 1914 1,62 2 1,04 2025
Poquim 2_']]2 = 1,1 2 0,74 205
{reativagao)
Santa Marta 1944 1,00 2 0,50 2015
1 - 2001 Registrada
Pissarrao K - 0,50 2 0,71
(reativacgio)
Jacutinga 1545 0,72 1 0,47 Registrada
Santa Luzia 200 0,70 1 0,59 Registoga
(reativagao)
Lages 200 0,68 1 0,374 Registods
(reativacao)
Bom Jesus do 1931 0,36 1 0,13 Registrada
Galho
Cachoeirio 2009 27,00 3 16,37 Manter
Pipoca 2M 0 20,00 3 11,90 Manter
33 214,91 78 120,19
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