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4.2.6. Mucuri

Figura 69: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2.7. Noroeste

Figura 70: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2.8. Norte

Figura 71: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2.9. Oeste

Figura 72: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2.10. Sudoeste

Figura 73: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores



GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Fundagao Estadual do Meio Ambiente — FEAM

Presidéncia

4.2.11. Sul

Figura 74: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 75: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 76: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2.12. Triangulo Norte

Figura 77: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 78: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 79: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2.13. Triangulo Sul

Figura 80: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 81: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2.14. Vale do Aco

Figura 82: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2.15. Vale do Rio Doce

Figura 83: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 84: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2.16. Vertentes

Figura 85: Usinas analisadas

Fonte: Elaborado pelos autores
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5. ANALISE TERRITORIAL

O presente capitulo visa analisar o potencial de complementaridade das
usinas sob o ponto de vista territorial, chamando a atencédo para as regides
mineiras com maior ou menor potencial para a geragao renovavel. Para tanto,
os valores de geragao das usinas foram agregados, levando em consideragao
seus respectivos Territorios de Desenvolvimento.

Os resultados sao discutidos e apresentados por meio da representagao
grafica, organizada nos Graficos A, B e C (Figura 86 até a Figura 101).

O Grafico A apresenta, em seu eixo esquerdo, os valores da geragao, em
MWh, para a fonte hidraulica (referéncia) e para a fonte hibrida (edlica + solar)
nos cenarios de 50% e 100% (Hib 100% e Hib 50%). Estes valores de geracdo
sao caracterizados pelo somatorio da geragao de todas as usinas hidraulicas
analisadas e das usinas hibridas dimensionadas presentes no Territorio de
Desenvolvimento. No eixo direito, sdo apresentados, para cada cenario (Hib
50% e Hib 100%), o aumento percentual da energia gerada por meio da
insercdo da geracao hibrida, tomando-se a fonte hidraulica como referéncia.
Ou seja, o Gréafico A caracteriza o perfil de geracao dos Territérios e, de forma
geral, pode-se verificar a ocorréncia de complementaridade de forma bastante
clara nos perfis obtidos. Os meses de julho até outubro apresentam os
menores valores da geracao hidraulica e, em contrapartida, os maiores valores
de geracéao hibrida, notadamente no cenario de 100%, onde em alguns casos,
a energia hibrida gerada € superior a energia hidraulica. Na Tabela 3 sao
apresentados o0s acréscimos maximos € minimos em cada cenario analisado
para os Territérios apresentados. Pode-se notar que o cenario 100% apresenta
os melhores resultados, com destaque para os Territorios Norte, Mucuri, Vale

do Rio Doce e Mata.
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Tabela 3: Energia hibrida gerada (% energia hidraulica gerada)

Cenario 50% Cenario 100%
Max Min Max Min

Alto

Jequitinhonha 22% 49% 39% 84%
Caparad 14% 49% 23% 82%
Central 19% 38% 32% 80%
Mata 18% 63% 32% 114%
Metropolitana 9% 28% 18% 52%
Mucuri 24% 109% 39% 151%
Noroeste 20% 49% 36% 80%
Norte 46% 166% 71% 261%
Oeste 16% 51% 30% 80%
Sudoeste 19% 26% 38% 52%
Sul 17% 56% 39% 92%

Triangulo Norte  20% 34% 35% 64%
Triangulo Sul 19% 29% 38% 60%

Vale do Ago 11% 42% 19% 69%
Vale do Rio

Doce 24% 77% 44% 141%
Vertentes 17% 44% 39% 79%

Fonte: Elaborado pelos autores baseado em resultados da pesquisa.

O Grafico B mostra a participagao percentual das fontes no montante de
energia gerada em todo o Territorio. Tal grafico permite notar que, de forma
geral, a maior parcela da energia gerada no Territério estad relacionada a
geracao hidraulica, o que € um resultado esperado, uma vez que este tipo de
geracao apresenta fatores de capacidades superiores aos das fontes solar e
edlica, ou seja, a fonte é capaz de gerar energia durante maiores periodos
anuais. Contudo, a capacidade da fonte hidrica em atingir valores préximos ao
da geracdo hidraulica evidencia a potencialidade da regido para a geracgéo
renovavel.

O Grafico C ilustra o acréscimo anual percentual que a geracao hibrida

representa com relagéo a geragao hidraulica, em cada cenario analisado.
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Figura 86: Alto Jequitinhonha

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 86 s&o apresentados os resultados obtidos para o Territério do
Alto Jequitinhonha. O Grafico A mostra que a regido possui um perfil de
geragcdo com complementaridade entre as fontes analisadas, onde nos meses
de agosto e setembro, com menor geragado hidraulica, a geragao hibrida no

cenario de 100%, é capaz de gerar uma energia que representa cerca de 80%
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da energia hidraulica gerada. Da poténcia total gerada no territorio, 52% é
proveniente da fonte hidraulica, 18% da fonte hibrida no cenario de 50% e 31%
da fonte hibrida no cenario de 100%, conforme apresenta o Gréafico B.
Tomando-se como referéncia a geragao hidraulica, conforme é apresentado no
Grafico C, é possivel observar que o cenario de 50% da geracgdo hibrida
oferece uma geragdo que representa 34%, enquanto o cenario de 100%,

oferece uma poténcia de cerca de 60%.

Figura 87: Caparaé

Fonte: Elaborado pelos autores
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Na Figura 87 sao apresentados os resultados obtidos para o Territério do
Caparad. O Grafico A caracteriza o perfil de geragédo da regido, onde pode-se
perceber um alto potencial de complementaridade. Nos meses em que a
geracao hidraulica é reduzida, notadamente os meses de julho-agosto-
setembro-outubro, a geracao hibrida é capaz de oferecer cerca de 50 até 80%
desta energia, no cenario de 100% da poténcia hidraulica instalada. No ano, o
valor da energia hibrida gerada no cenario de 50% representa 23% da energia

hidraulica gerada e, no cenario de 100% representa 39% (Grafico C).
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Figura 88: Central

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 88 sado apresentados os resultados obtidos para o Territdrio
Central. Novamente, o Grafico A permite perceber um perfil de geragdo com
ocorréncia de complementaridade. As variagdes percentuais da geracao
hibrida no cenario de 100% s&o pouco menores do que nos casos anteriores,

uma vez que o minimo é de 32% frente a um maximo de 80%.
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Figura 89: Mata

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 105 sado apresentados os resultados obtidos para o Territorio da
Mata. Conforme apresentado anteriormente, esta regido apresentou o maior
numero de usinas com complementaridade em seus perfis de geragéo. Este
resultado é evidenciado pelos graficos da Figura 105. Nos meses de menor
disponibilidade da geracao hidraulica, agosto-setembro-outubro, os valores da
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geracgao hibrida representam mais de 100% da poténcia hidraulica no cenario
de 100%. Ainda no cenario 100%, a energia hibrida anual gerada representa

54% da energia hidraulica.

Figura 90: Metropolitana

Fonte: Elaborado pelos autores
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Na Figura 90 sdo apresentados os resultados obtidos para o Territorio
Metropolitano. Esse Territério apresentou os menores valores de acréscimo da

geracao com relagao a energia hidraulica.

Figura 91: Mucuri

Fonte: Elaborado pelos autores
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Na Figura 91 sdo apresentados os resultados obtidos para o Territorio
Mucuri. O Grafico A evidencia claramente o perfil de geragdo com

complementaridade da regiao.

Figura 92: Noroeste

Fonte: Elaborado pelos autores
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Na Figura 92 sdo apresentados os resultados obtidos para o Territorio
Noroeste.

Figura 93: Norte

Fonte: Elaborado pelos autores
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Na Figura 93 sado apresentados os resultados obtidos para o Territorio
Norte. Este Territério apresenta os melhores valores em termos da participacao

da energia hibrida no montante de energia gerada.

Figura 94: Oeste

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 94 sdo apresentados os resultados obtidos para o Territorio
Oeste.
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Figura 95: Sudoeste

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 95 sdo apresentados os resultados obtidos para o Territorio
Sudoeste. Este Territorio apresentou um perfil de geragdo com as menores
oscilacbes da participacao da energia hibrida, conforme pode ser observado no
Grafico A.
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Figura 96: Sul

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 96 sdo apresentados os resultados obtidos para o Territério

Sul.
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Figura 97: Tridangulo Norte

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 97 sédo apresentados os resultados obtidos para o Territério do
Norte.



GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Fundagao Estadual do Meio Ambiente — FEAM

Presidéncia

Figura 98: Triangulo Sul

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 98 sao apresentados os resultados obtidos para o Territério do
Tridngulo Sul.
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Figura 99: Vale do Aco

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 99 sédo apresentados os resultados obtidos para o Territério do
Vale do Aco.
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Figura 100: Vale do Rio Doce

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 100 sdo apresentados os resultados obtidos para o Territério
do Vale do Rio Doce.
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Figura 101: Vertentes

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 101 sdo apresentados os resultados obtidos para o Territorio
Vertentes.
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6. ANALISE ECONOMICA

A geragao de energia, a partir de todas as suas fontes e tecnologias, &
uma atividade economicamente intensiva, que envolve altos fluxos de capital,
logo, o aspecto econémico da geragao é crucial para o desenvolvimento de
novos empreendimentos. As fontes renovaveis sao conhecidas por possuirem
custos elevados de investimento e infraestruturas apropriadas, quando
comparadas as tecnologias tradicionais. Contudo, elas gozam de algumas
vantagens como o custo nulo associado a obtengcdo de combustiveis, uma vez
que realizam o aproveitamento de recursos disponiveis na natureza. No caso
das fontes solar e edlica, a radiacdo e o vento. Além disso, os custos
associados a uma fonte de geragéo estéo ligados a fatores diversos, como aos
incentivos governamentais, que muitas vezes tendem a responder a
necessidades de carater mais abrangente, como as exigéncias ambientais e
sociais. De acordo com dados da América do Sol (2015), a fonte solar
fotovoltaica ainda n&o é largamente utilizada no Brasil, e a principal explicagéo
para isso € o custo ainda alto, de 7 a 10 mil reais por kWp. Contudo, o que se
observa €& uma tendéncia mundial de queda de precos, devido ao
desenvolvimento da Curva de Aprendizado da tecnologia, conforme &

apresentado pela Figura 102.

Figura 102: Curva de Aprendizado de médulos fotovoltaicos.
Fonte: América do Sol (2015)
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Em 2014 foi realizado o primeiro leildo de energia de reserva para a
fonte solar fotovoltaica. O prego de venda minimo, maximo e meédio séo
apresentados pela Figura 103 (sup.) e as poténcias dos empreendimentos
associados ao prego maximo, minimo e médio sao apresentados também na
Figura 103 (inf.). E possivel observar que o valor maximo alcangado nos leildes
foi de aproximadamente 7 milhdes de reaissMW (6,938,248.33 R$/MW) em
2015, e o minimo foi de aproximadamente 4 milhdes de reais /MW
(3,953,266.67 R$/MW) também em 2015. Nota-se também que o porte dos
empreendimentos € limitado a cerca de 30 MW, possivelmente devido aos

descontos de TUSD e TUST para empreendimentos limitados por tal porte.
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Figura 103: Resultado: Leildes fonte solar.
Fonte: CCE (2015)
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Na Figura 104 (sup.) sdo apresentados os valores maximos, minimos e
meédios do prego de venda energia edlica nos leildes de 2011, 2012, 2013,
2014 e 2015. Também sao apresentadas as poténcias dos empreendimentos
associados a tais valores maximos, minimos e médios de venda. O valor
maximo alcancado nos anos apresentados foi de, aproximadamente, 7 milhdes
de reais/lMW (6,841,437.50 R4/MW) em 2014 e o minimo foi de,
aproximadamente, 1 milhdo de reaissMW (1,159,204.12 R$/MW) em 2013.
Observa-se que o valor maximo, foi bastante préximo ao da fonte solar. O porte
dos empreendimentos também é Dbastante similar ao porte dos
empreendimentos solares analisado anteriormente. Novamente, as poténcias
parecem ter o limite de até 30MW visando a obtencédo dos descontos de TUSD
e TUST.
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Figura 104: Resultado: Leildes fonte edlica.
Fonte: CCE (2015)

De forma semelhante as Figuras anteriores, na Figura 105 sé&o
apresentados os valores do preco da venda da energia proveniente da
biomassa e as poténcias dos empreendimentos associados. O maior prego de
venda alcangado foi de aproximadamente, 6 milhdes de reais/MW
(6,005,333.33 R$/MW) em 2014, e o minimo foi de, aproximadamente, 11 mil
reais/MW (11,340.21 R$/MW) em 2011.
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Figura 105: Resultado: Leildes fonte biomassa.
Fonte: CCE (2015)

Os resultados sao agora apresentados para o gas natural na Figura 106.
de
aproximadamente, 3 milhdes de reais/MW (3,329,622.10 R$/MW) em 2015, e o
valor minimo foi de aproximadamente, 2 milhdes de reais/MW (1,860,984.19
R$/MW). .

O valor maximo de pregco de venda da energia alcangado foi
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Figura 106: Resultado: Leiloes fonte gas natural.
Fonte: CCE (2015)

Os resultados sao agora apresentados para a fonte hidrica com usinas
do tipo PCH na Figura 107. O valor maximo de prego de venda da energia
alcangado foi de aproximadamente, 10 milhdes de reais/MW (10,189,814.74
R$/MW) em 2015, e o valor minimo foi de aproximadamente, 745 mil reais/MW
(745,199.45 R$/MW). Observa-se que o preco maximo alcangado por esta
fonte € o maior dentre todas as fontes analisadas, inclusive do que as fontes

edlica e solar, conhecidas por terem seus precos relativamente elevados. O
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valor minimo alcangado por esta fonte € menor somente do que o valor minimo
da fonte solar e das usinas hidricas do tipo UHE. Seu valor médio € proximo ao

valor médio das UHE e maior do que os das demais fontes.
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Figura 107: Resultado: Leilées fonte hidrica - PCH.
Fonte: CCE (2015)

Os resultados sao agora apresentados para a fonte hidrica com usinas
do tipo UHE na Figura 108. O valor maximo de preco de venda da energia
alcangado foi de aproximadamente, 7 milhdes de reaiss/MW (6,789,190.94
R$/MW) em 2015, e o valor minimo foi de aproximadamente, 3 milhdes de
reais/MW (3,275,645.69 R$/MW).
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Figura 108: Resultado: Leilao fonte hidrica - UHE.
Fonte: CCE (2015)

O custo de uma tecnologia, aqui refletido pelo seu prego de venda, esta
associado a fatores técnicos como o amadurecimento da tecnologia, sua
disponibilidade, cadeia produtiva, entre outros... Contudo, uma tecnologia
possui uma curva de aprendizagem cuja evolugédo, geralmente, € bastante
sensivel aos interesses dos consumidores e sociedade de um modo geral.
Frente a conscientizacdo das popula¢des relacionadas a ganhos ambientais e

sociais e frente a interesses internacionais, como as variagdes do preco do
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barril de petroleo, uma tecnologia tende a receber mais ou menos incentivos

governamentais que viabilizam e impulsionam a sua absorgéo pelos mercados.
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7. CONCLUSAO

Este estudo procurou identificar usinas hidrelétricas de Minas Gerais -
PCHs e UHEs - cujos potenciais edlico e solar das localidades onde estas se
encontram, permitam a instalagdo de usinas fotovoltaicas e edlicas visando a
estabilizagao sazonal da oferta de energia. Esta analise foi realizada mediante
a concepcdo de cenarios que levavam em conta o porte das usinas
complementares a serem instaladas. O cenario 1 de 50% considerava que as
usinas hibridas teriam, cada uma, 50% da poténcia instalada da usina
hidraulica, e o cenario de 100% considerava que as usinas teriam 100% da
poténcia da usina principal. Constatou-se que os melhores resultados em
termos de complementaridade entre essas fontes foram observados entre as
usinas do tipo PCH, devido a sua menor poténcia instalada, e que o territério
de Minas Gerais com o maior numero dessas usinas foi o Territério da Mata.
Mesmo nos casos em que ndo se observou a complementaridade entre as
fontes, houve um ganho significativo em termos de repotencializacado da usina
avaliada. Uma avaliagao territorial apontou altos potenciais para o
aproveitamento energético renovavel complementar de algumas regides de
minas Gerais como os Territorios Norte, Vale do Rio Doce, Mucuri e Mata.

Desta forma, o presente trabalho permitiu avaliar o potencial estratégico
da geragao de energia baseada em fontes renovaveis complementares para o
Estado de Minas Gerais, chamando a atencao para as vantagens estratégicas
advindas da diversificagcdo da matriz estadual — e até mesmo nacional — por
meio da insergdo de fontes renovaveis. Tais vantagens estdo representadas
pelo aproveitamento de um vasto potencial disponivel; pelo ganho em termos
de seguranga do suprimento, pelo pioneirismo ambiental, representado pela
manutengdo da geragdo baseada em fontes limpas; pelo ganho econdmico,
dada a possibilidade de constru¢ao de novas usinas que possam utilizar de
forma conjunta com aquelas pré-existentes, estruturas de infraestrutura de

transmissao ja em operacao.
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APENDICE

Fator de capacidade das usinas

Tabela 4: Fator de capacidade das usinas.

Alto Jequitinhonha

Usina Fator de capacidade

Vi@ Solar Solar | Edlica| Eodlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) (100%)

PCH Paraina - | 4q 930, (15,729 15.62%|7.88% 11.04% | 11.80%  13.33%

4280 kW
UHE Irapé‘ [¢) [5) [5) [5) [5) 0, 0,
399000 kW 36.12% | 17.18% 14.24% |7.60% 7.38% | 12.39% 10.81%
Tabela 5: Fator de capacidade das usinas.
Caparad
Usina Fator de capacidade
Hidro Solar | Solar | Edlica | Edlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)
UHE Risoleta
Neves - 140000 |39.49% |15.20% 13.22%| 2.13% 1.75%| 8.67% 7.48%
kW
PCH
Sinceridade - 22.49% | 15.87% 14.92% |22.87% 12.99% | 19.37% 13.95%
1416 kKW
PCH Tulio
Cordeiro de 44.03% | 15.06% 13.69% | 6.63% 5.43%|10.84% 9.56%

Mello - 15930 kW
PCH Varginha -
9000 kW

PCH Benjamim
Mario Baptista - | 44.79% [15.08% 14.27% | 7.85% 5.49%|11.47% 9.88%
9000 kW

UHE Brecha -
12400 kW

PCH Cachoeirao
- 27000 kW

PCH Neblina -
6468 kKW

PCH Pipoca -
20000 kW

PCH Varzea
Alegre - 7500 kW
UHE Joéao
Camilo Penna - |54.06% | 15.06% 13.46% | 6.19% 5.23%|10.63% 9.35%
22020 kW

42.20% [ 15.27% 14.06% | 7.85% 6.00% | 11.56% 10.03%

94.89% [15.24% 13.41% | 2.89% 2.00%| 9.06% 7.71%

58.64% | 18.76% 13.18% [19.97% 18.89% | 19.36% 16.03%

67.81% [ 14.88% 13.66% | 8.95% 6.51%|11.91% 10.08%

47.27% | 15.43% 13.24%| 6.31% 5.28%|10.87% 9.26%

47.08% | 15.01% 13.37%| 8.41% 6.26%|11.71% 9.82%
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Tabela 6: Fator de capacidade das usinas.

Central

Usina Fator de capacidade

Hidro Solar Solar | Eolica | Edlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)

UHE Retiro Baixo - | 35 510, 1 15.89% | 13.89% | 16.13% | 15.91% | 16.01% | 14.90%

83657 KW
gg'a'%ggeks\’lv'\"a”as' 61.22% | 15.22% | 15.22% | 15.42% | 15.54% | 15.32% | 15.38%
Tabela 7: Fator de capacidade das usinas.

Mata

Usina Fator de capacidade

Hidro Solar Solar | Eodlica | Eodlica | Hibrido | Hibrido

(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) |(100%)

fg;&ﬁwa Maria - 120 10% | 15.74% 15.70% |97.75% 62.81% | 56.74% 39.25%
o A O | 52.01%15.93% 13.96%| 4.10% 4.20% | 10.01% 9.08%
fgo'goBkc\’,r\}fa”te' 42.55% | 15.97% 13.62% | 31.05% 28.56% | 23.51% 21.09%
gﬁ'jngjghoz‘g%i‘\’/v 43.77% | 15.35% 15.26% |77.11% 52.20% | 46.23% 33.73%
fgo'goi%ango'a' 57.65% | 15.92% 14.34% | 4.84% 4.10%|10.38% 9.22%
PCH Coronel
Domiciano - 5040 | 66.89% | 15.49% 15.42% | 7.24% 5.26% | 11.36% 10.34%
KW
Ev(\:/H Ervalia - 6970 | 5 580, | 15.50% 15.25% | 3.54% 2.24%| 9.53% 8.75%
Zgo'?)';\‘;vmaga V- 1 41.85%[15.55% 14.82% | 7.67% 4.66% | 11.61% 9.74%
E\EE Gloria - 11360 | o5 5704 | 15.48% 13.94% | 5.23% 4.29% | 10.36% 9.11%
Ev(\:/H Guary - 5400 | 43 180, [15.77% 14.82% |47.35% 36.92% | 31.56% 25.87%
UHE lIha dos
Pombos - 187169 | 50.59% | 15.83% 13.75% |11.22% 10.70% | 27.04% 12.23%
KW
2’54';(')"5\?\,'30@'“0" 58.54% | 15.59% 14.37% | 29.62% 27.82% | 22.60% 21.10%
POl van Botelho Il | 55 459 | 15.61% 18.03% | 5.09% 4.22%| 10.35% 11.12%
Porvoen 2o 46.06% | 15.50% 13.76% | 4.38% 3.88% | 9.98% 8.82%
Ev(\:/H Joasal - 8400 | 55 1600 | 15.30% 14.01% | 39.22% 32.75% | 27.26% 23.38%
Zgo';'\k"\i/rme'os' 64.48% | 15.54% 15.30% | 55.31% 41.01% | 35.43% 28.16%
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Mata

Usina Fator de capacidade

Hidro Solar Solar | Eodlica | Edlica | Hibrido | Hibrido

(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) |(100%)

ggo'g(')v'fvr\‘}e Serrat- | 50 67% | 15.85% 13.62% |29.50% 27.76% | 22.68% 20.69%
_ng';glzo‘ésv'\"a””c'o 71.98% | 15.64% 13.67% | 4.25% 3.81%| 9.95% 8.74%
PCH Ormeo
Junqueira Botelho - | 47.98% | 15.52% 13.82% | 4.43% 3.90%| 9.97% 8.86%
22700 KW
zgs'gi\j‘\f'e”c'a' 56.46% | 15.39% 15.57% |54.71% 40.70% | 35.05% 28.14%
EVC\;,H Piau - 18012 | o4 4401 [15.72% 14.10% |31.41% 28.73% | 23.56% 21.42%
gg'o'%opk'\‘j\‘;‘da' 52.78% | 15.41% 13.51% | 27.04% 26.50% | 21.23% 20.01%
550'?)08&@“’" Fel- |\ 74.86%|15.33% 13.36%|28.68% 27.34% | 22.01% 20.35%
gg'o'f)(?‘k’\%ag" 67.11% | 15.54% 13.70% | 26.63% 26.29% | 21.09% 19.99%
558'"(') kTV‘\’/mbOS' 20.98% |16.74% 9.97%| 9.94% 4.63%| 9.42% 7.30%
g(():o% EV?,T“”'”' 22.20% | 15.64% 14.96% | 5.90% 4.61%|10.77% 9.79%
ng%i\?\?s Leme - | 49.38% [ 15.54% 13.50% |22.02% 21.76% | 18.78% 17.68%

Tabela 8: Fator de capacidade das usinas.

Metropolitana
Usina Fator de capacidade

Hidro Solar Solar | Eodlica | Eodlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) |(100%)
PCH Barra da
Paciéncia - 33.91% | 15.83% 13.09% | 4.42% 7.65%|10.13% 10.37%
23000 KW
PCH Bicas - 53.26% | 15.26% 15.27% | 8.66% 4.43% | 11.96% 9.85%
1560 kW o 0 o (o] a 0 o 0 o 0 o 0 o 0
fgﬂ%‘,’foma' 43.61% | 15.54% 13.37% | 14.37% 18.77% | 14.96% 16.07%
EV?/HD'”GO 7.52% | 15.66% 15.08% | 39.45% 23.30% | 27.56% 19.19%
;fog%)vna Rita - | 45 93%|14.99% 15.08% | 3.51% 2.09%| 9.25% 8.58%
§$4'1'§V'\‘l‘ova' 79.74% | 15.67% 14.22% | 23.81% 15.69% | 19.74% 14.96%

PCH F - 3792 kW | 36.54% | 15.30% 13.73% | 19.56% 13.62% | 17.43% 13.68%

EV(\:,HG'M“O 64.07% | 15.32% 15.12% | 37.73% 22.46% | 26.53% 18.79%
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Metropolitana
Usina Fator de capacidade
Hidro Solar Solar | Eolica | Edlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)
UHE Guilman-
Amorim - 140040 | 42.38% | 15.17% 13.02% | 1.18% 1.05%| 8.18% 7.03%
kW
EV'JE Peti-9400 | 60.01% | 15.08% 13.85% [12.92% 10.42% | 14.00% 12.14%
PCH Rio de
Pedras - 9280 23.76% | 15.20% 14.27% |12.98% 10.45% | 14.09% 12.36%
kw
Ev(\;/H Salto - 4240 | _ 15.39% 15.21% | 18.38% 13.08% | 16.89% 14.15%
PCH Sao
Gongalo - 11000 | 35.50% [15.10% 14.18% | 1.66% 1.26%| 8.38% 7.72%
kW
UHE Salto
Grande - 102000 | 56.42% [ 15.08% 13.08% | 3.81% 7.25%| 9.44% 10.17%
kW
;fz'gi\‘;vm'douro' 49.98% | 14.85% 14.89% | 16.96% 10.23% | 15.90% 12.56%
*A PCH Salto apresentou discrepancia entre os valores de geragdo fornecidos e seu possivel fator de
capacidade
Tabela 9: Fator de capacidade das usinas.
Mucuri
Usina Fator de capacidade
Hidro Solar | Solar | Eodlica | Edlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)
P?g'1'(\)";ﬁ3\r/" 10.84% | 15.80% 13.97% | 9.26% 8.30% |12.53% 11.14%
UHE Santa
Clara - 60000 [(45.17% [16.24% 14.25%|19.12% 9.31% |17.68% 11.78%
kW
PCH Poquim - | 58 209, | 15.59% 15.59% | 33.39% 20.38% | 24.49% 17.99%
1408 kW
Tabela 10: Fator de capacidade das usinas.
Noroeste
Usina Fator de capacidade
Hidro Solar Solar | Eolica | Edlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)
gg's%gi\t,?/'ha' 14,25% | 17,48% 15,58% |14,18% 11,67% | 15,83% 13,63%
?:5'35%“5\'/(/“3‘10' 56,99% |17,10% 1512% | 6,26% 5,03% | 11,68% 10,08%
oo © | 32,92% 17,62% 15,52% | 7,13% 539%| 12.37% 10,46%
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Tabela 11: Fator de capacidade das usinas.

Norte
Usina Fator de capacidade

Hidro Solar Solar | Eolica | Edlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)

PCH Machado
Mineiro - 1720 53,52% | 16,19% | 16,33% | 49,56% | 33,19% | 32,87% | 24,76%

KW
ZZCO'?)E\?\;“’GWOS' 23.42% | 18,04% | 18,07% | 25.45% | 18.57% | 43.49% | 18.32%
P Santa Marta| 54,78% [ 16,54%| 16,66% | 45,06% | 25,52% | 30,80%|21,09%
Tabela 12: Fator de capacidade das usinas.
Oeste
Usina Fator de capacidade
Hidro Solar Solar | Eodlica | Eodlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) |(100%)
Ev(\:/H Anil - 2080 | 54 189, | 15,57% | 15,76% | 43.10% | 31,01% | 29,34% | 23.39%
szco"(')f\j‘\}”r“' 36,26% | 15.46% | 14.73% | 2.30% | 1.49%| 8.88%| 8.11%
ffo'gc?f\jsnhow' 50,75% | 15.44% | 14.14% | 1,84%| 1,30%| 8,64%| 7.72%
;gs%fwewa- 22.39% | 15.41% | 13.56% | 36.54% | 25.02% | 25.97% | 19,29%
Tabela 13: Fator de capacidade das usinas.
Sudoeste
Usina Fator de capacidade
Hidro Solar Solar | Edlica | Edlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) |(100%)
f;%g;g”as' 49.29% | 16,37% | 14.56% | 8,13% | 9.20% | 12.25% | 11,88%

UHE Marechal
Mascarenhas de

0, 0, 0, (o) (o) 0, 0,
Moraes - 492100 63,06% [ 16,41% | 14,34% | 8,56% | 8,03% | 12,48% |11,18%

KW
g:oEka?*”ta”a' - 114,54% | 14.66% | 81.01% | 49,94% | 47.77% | 32,30%
é’g'oiiiﬁm‘ - 116,35% | 16,36% | 20,76% | 16,31% | 18,55% | 16,34%

*As UHEs Santana e Sao Joao apresentaram discrepancias entre os valores de geragéo fornecidos e seu

possivel fator de capacidade.
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Tabela 14: Fator de capacidade das usinas.

Sul

Usina Fator de capacidade

Hidro Solar Solar | Eodlica | Edlica | Hibrido | Hibrido

(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)

ZJEI;-IOEOgEVT/argos- 45.61% | 16.26% | 13.58% | 14.81% | 14.10% | 15.53% | 13.84%
mei congonnal | 40,19% | 15,87% | 15,27% |46,61% | 30,95% | 31,24% | 23,11%
gsco'gf\;{f“”a' 26,10% | 15.26% | 13,89% | 2,76%| 1.32%| 9,01%| 7.61%
fgz'gw\',w'as' 41.23% | 15.23% [15.01% | 4.87%| 2.06% | 10,05% | 8,53%
I?CH Ninho da
Aguia- 10000 | 32,61% | 14,98% |14,07% | 1,79%| 1,01%| 8,38%| 7.54%
KW
P At |49.33% | 15,27% | 13,58% | 6,60% | 5,17% 10,93%| 9,38%
_Pg%gig\‘/’ Fundo| 63 329 | 15,22% | 14,27% | 6,22%| 4,46% | 10,72%| 9,37%
PCH Sao
Bernardo - 6820 | 46,11% | 15,01% | 13,35% | 2.07%| 1.09%| 854%| 7.22%
KW
fgo';);\',‘\:,ao' 32.54% | 15.55% | 14.82% | 24.29% | 14.81% | 19,92% | 14,81%
f;c)%gng' 44.55% | 15,63% | 13.55% | 13,72% | 13,58% | 14.68% | 13.57%

Tabela 15: Fator de capacidade das usinas.

Triangulo Norte

Usina Fator de capacidade

Hidro Solar Solar | Edlica | Edlica | Hibrido | Hibrido

(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) |(100%)

UHE Amador
Aguiar | - 243675 | 39,25% | 17,12% | 15,15% | 5,98%| 6,17% | 11,55% | 10,66%
KW
UHE Amador
Aguiar Il - 43.31% | 17.48% | 15.08% | 6.00% | 6.19% | 11,74% | 10,64%
210000 KW
UHE
Emborcacdo - | 40,02% | 18,13% | 15.20% | 5.89% | 6,14% | 12,01% | 10,67%
1192000
fgo%(')\"f\}sgone' 51.95% | 17.93% | 15.67% | 7.41% | 6.92% | 12.67% | 11,30%
sgo%mmns' 24.41% |17.21% | 15.52% | 9.67% | 8,10% | 26.88% | 11,81%
UHE Miranda - | 47 550, | 17.17% | 15,13% | 5.94% | 6,15% | 11,55% | 10,64%

408000 kW
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Triangulo Norte

Usina Fator de capacidade
Hidro Solar | Solar | Edlica | Edlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)
D N29e ™ 42,73% | 18,22% | 15,81% [ 12,.69% | 6,87% | 15,46% |11,34%
PCH Salto
Morais - 2394 23,15% | 17,24% | 17,32% | 26,15% | 15,33% | 21,70% | 16,33%
kW
UHE Nova Ponte o o o o o o o
= 510000 KW 50,19% | 16,89% | 14,82% | 5,92% | 6,15% | 11,40% | 10,48%
Tabela 16: Fator de capacidade das usinas.
Triangulo Sul
Usina Fator de capacidade
Hidro Solar | Solar | Edlica | Edlica | Hibrido | Hibrido
] (50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)
UHE Agua
Vermelha - 60,86% | 17,09% | 15,06% | 12,98% | 15,34% | 15,04% | 15,20%
1396200 kW
UHE Igarapava - o A A A A A A
210000 kW 64,14% | 16,61% | 14,52% | 10,11% | 9,30% | 13,36% | 11,91%
UHE Porto
Colébmbia - 69,31% | 17,03% | 14,98% | 10,94% | 13,07% | 13,99% | 14,03%
319200 kW
UHE Volta
Grande - 380000 | 61,73% (17,21% | 14,95% | 10,91% | 13,06% | 14,06% | 14,00%
kW

PCH Cachoeira
dos Macacos - 80,72% | 16,72% [ 16,43% | 9,98% | 16,00% | 13,35% | 16,22%

3375 kW
UHE Estreito - o o o o o o o
1048000 KW 42,91% | 16,29% | 14,16% | 9,92% | 9,21% | 13,11% | 11,69%
UHE Jaguara - A A A A & A A
424000 KW 72,58% | 16,10% | 14,06% | 9,99% | 9,24% | 13,05% | 11,65%
PCH Pai
Joaquim - 23000 |17,51% | 16,99% [ 15,24% | 17,85% | 15,97% | 17,42% | 15,61%
kW

Tabela 17: Fator de capacidade das usinas.

Vale do Ago

Usina Fator de capacidade

Solar Solar | Eodlica | Edlica | Hibrido | Hibrido

Aidro | (50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)

PCH Areia Branca

- 19800 kW 40,68% | 14,96% | 13,49% | 6,32% | 5,28% | 10,64% | 9,39%

PCH Cocais

Grande 10000 kW 29,75% [ 14,96% [ 13,93% [1,71% | 1,28% | 8,34%| 7,61%
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Vale do Ago
Usina Fator de capacidade
Hidro Solar | Solar |Edlica| Edlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) |(100%)

42,19% | 15,92% | 13,06% | 1,19% | 1,05% | 8,56% | 7,06%

UHE Porto Estrela
- 112000 kW

UHE Sa Carvalho -
78000 kW

57,82% [ 15,05% (12,84% [1,21%| 1,06% | 8,13%| 6,95%

Tabela 18: Fator de capacidade das usinas.

Vale do Rio Doce
Usina Fator de capacidade
Hidro Solar Solar | Eolica | Eodlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)
g;O%OA(')rE\%eS' 34,60% | 17,04% | 12,66% | 17,10% | 17,26% | 34,14% | 14,96%
ﬁ'o%ffg\‘;\f”' 37,42% | 15,22% [ 13,15% | 7.60% | 7,37% | 11,41% | 10.26%
UHE
Mascarenhas - 46,46% | 14,64% | 12,65% | 17,29% | 17,46% | 15,97% | 15,06%
189000 kW
;go"(')gﬁ\'/?/" 18,14% | 15,45% | 13,62% | 9,17% | 8,15% |12.31% | 10,88%
] 0 ] 0 ] 0 y (o] ) (o] ) (o] , (o]
P naUelras | 38 79 [15,31% | 13,87% | 11,65% | 9,38% | 13,48%| 11,63%
Tc():ol—écl): maca - - |15.22%|14.16% | 3.08%| 2.08%| 9,15%| 8,12%
PCH Corrente
Grande - 14000 |30,78%|15,12% (12,95% | 4,93% | 8,34% | 10,02% | 10,64%
kW
*A PCH Fumaca apresentou discrepancia entre os valores de geracéo fornecidos e seu possivel fator de
capacidade.
Tabela 19: Fator de capacidade das usinas.
Vertentes
Usina Fator de capacidade
Hidro Solar Solar | Eodlica | Edlica | Hibrido | Hibrido
(50%) | (100%) | (50%) | (100%) | (50%) | (100%)
;’SCGI-élll(r\}sus- 56,29% | 15,24% | 15,27% | 24,39% | 16,51% | 19,82% | 15,89%
Tzco%tf‘,\‘/’ras' 44.62% | 15,27% | 15,32% | 42,67% | 50,44% | 28.97% | 32,88%
PCH Salto do
Paraopeba - 14,28% | 15,78% | 15,25% | 25,58% | 16,58% | 20,68% | 15,92%
2460 kW
UHE ltutinga - e a a a A a A
52000 kW 52,61% |15,49% | 13,55% | 14,64% | 14,05% | 15,07% | 13,80%
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