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1. OBIJETIVO

1.1. Estabelecer os critérios e diretrizes para realizacdo dos estudos energéticos e hidrolégicos do Sistema
Interligado Nacional (SIN), conforme as etapas dos processos descritas no Submddulo 3.3 — Planejamento da
operacdo energética de médio prazo, Submddulo 3.7 — Planejamento anual de prevencdo de cheias,
Submédulo 4.3 — Programacdo Mensal da Operagdo Energética e Submaddulo 4.6 — Analise e tratamento dos
dados hidroenergéticos e previsdo e geracao de cendrios de vazdes.

2. CRITERIOS PARA ESTUDOS ENERGETICOS
2.1. Premissas

2.1.1. Dados considerados

2.1.1.1 A oferta considerada nos estudos energéticos é composta pelo parque gerador existente e por suas
previsdes de expansao.

2.1.1.2 A expansdo da oferta é considerada de acordo com o Poder Concedente e Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL.

2.1.1.3 O parque gerador considerado nos modelos energéticos é composto pelas usinas simuladas
individualmente e usinas ndo simuladas individualmente. As usinas devem estar aptas a operar em algum
intervalo de tempo dentro do horizonte abrangido pelo estudo.

2.1.1.4 Os valores de geracdo minima por razbes de confiabilidade elétrica das usinas simuladas
individualmente e os limites elétricos de intercambio entre subsistemas para todos os patamares de carga
sdo obtidas a partir dos estudos de planejamento da operagdo elétrica, conforme Submddulo 3.1 —
Planejamento da operacao elétrica de médio prazo e Submddulo 4.1 — Planejamento da operacgdo elétrica
com horizonte mensal.

2.1.1.4.1 Os limites elétricos de transmissdao também incluem os desligamentos que impdem limites na
transmissdo entre subsistemas e os desligamentos previstos para a primeira semana operativa.

2.1.1.5 Os parametros associados a metodologia CVaR de aversao a risco (percentual de cenarios a ponderar
e peso dado aos cenarios de custo mais elevados - a e A, respectivamente), a funcdo de custo de déficit e a
taxa de desconto sdo estabelecidos pela Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e Programas
Computacionais do Setor Elétrico — CPAMP, instituida pelo Ministério de Minas e Energia — MME, conforme
determinacgdo do Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE.

2.1.2. Representacao de novos aproveitamentos

2.1.2.1 Nos modelos energéticos, a entrada de uma nova unidade geradora ou uma expansao da capacidade
de transmissdo entre subsistemas é representada no inicio do estagio subsequente a data prevista para
entrada em operacao.

2.1.2.1.1 Caso a data prevista para entrada em operagdo for o primeiro dia do més, os estudos elaborados
em estdgios mensais consideram a entrada no estagio correspondente a essa data.

2.1.2.2 Nos estudos de médio prazo, novos reservatérios sdo representados no inicio do més subsequente
ao més de finalizagdo do enchimento do seu volume morto.

2.1.2.3 Nos estudos de curto prazo, os reservatdrios sao representados a partir do inicio de enchimento do
volume morto.

Enderego na internet: http://www.ons.org.br 3/25



[

0 c Operaclor Nacional

Y sl e Procedimentos de Rede - Médulo 2 — Critérios e Requisitos

[ Nome | Submédulo
Critérios para estudos energéticos e

. L. 24 Critérios 2022.06 01/07/2022
hidrolégicos

2.1.3 Representag¢ao de aproveitamento com vinculo hidraulico em diferentes subsistemas

2.1.3.1 No caso de haver limitacdes nos modelos computacionais e/ou restri¢cdes regulatérias que impegam
a representa¢cdo adequada dos aproveitamentos com vinculo hidraulico, pertencentes a subsistemas
diferentes, deve-se adotar uma representacdo especifica para esses aproveitamentos, conforme descrito a
seguir.

(a) um primeiro aproveitamento, com reservatério e unidades geradoras, alocado no subsistema ao qual
0 aproveitamento estd conectado a rede de transmissdo. A dgua desse reservatorio é valorizada tanto
pela produtibilidade da prépria usina, quanto pela produtibilidade das usinas a jusante no mesmo
subsistema.

(b) um segundo aproveitamento, com reservatorio e sem unidades geradoras, é alocado em um
subsistema diferente daquele ao qual o aproveitamento esta conectado eletricamente, o que faz com
gue apenas seu volume Uutil seja considerado nesse subsistema.

(1) Caso o armazenamento do reservatério ndo possa ser completamente aproveitado no subsistema
ao qual foi alocado, torna-se necessdria a limitacdo de seu volume util para o cdlculo da energia
armazenada nos estudos que empregam sistema equivalente.

2.1.4 Representagao dos limites de transmissdo entre subsistemas

2.1.4.1 Os limites de intercambio sdo obtidos com base em estudos elétricos de médio e curto prazo, que
sdo adequados a forma de representacdo requerida pelos modelos computacionais em que serdo
empregados.

2.1.4.2 Arepresentagdo dos limites de transmissdo entre os subsistemas equivalentes é afetada pela forma
de considera¢do da UHE ltaipu.

2.1.4.2.1 Caso o subsistema de Itaipu seja representado separadamente, é adotada uma topologia de rede
interligando os subsistemas Itaipu, Sul e Sudeste.

2.1.4.3 Ageracdo das usinas conectadas aos sistemas de interligacdo dos subsistemas limita a capacidade de
transmissdo entre os subsistemas adjacentes, sendo abatida uma estimativa dessa gera¢do do limite de
transmissdao na modelagem.

2.1.4.4 A metodologia de transformacdo dos limites de intercambio em limitacdo energética e o
detalhamento dos intercambios e usinas relacionados sao apresentados no Plano da Operagdo Energética
(PEN).

2.2. Critérios gerais

2.2.1. Usinas e aproveitamentos simulados ou nao simuladas individualmente

2.2.1.1 As usinas termoelétricas e os aproveitamentos hidroelétricos simulados individualmente nos
modelos energéticos e representados de acordo com as caracteristicas especificas de cada modelo sdo
aquelas classificadas nas seguintes modalidades de operagao, conforme Submddulo 7.2 — Classificagao da
modalidade de operagdo de usinas:

(a) usinas termoelétricas Tipo | ou Tipo II-A com Custo Variavel Unitario (CVU) declarado;
(b) usinas hidroelétricas Tipo | ou Tipo II-A;

(c) reservatdrios de usinas hidroelétricas Tipo 1lI-B ou Tipo lll, cuja operagdo hidraulica afete ou seja
afetada pela operagao das usinas simuladas nos modelos energéticos; e
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(d) excepcionalmente, usinas ndao enquadradas nos critérios anteriores, desde que respaldadas por
justificativa técnica aprovada pelo ONS ou regulamentacgao especifica.

2.2.1.2 As usinas simuladas individualmente sdo representadas de forma integral e ndo sdo abatidas as
eventuais parcelas de cargas atendidas, como autoprodugdo, cargas conectadas aos produtores
independentes ou consumos proprios.

2.2.1.3 Asusinas ndo simuladas individualmente nos modelos energéticos, além da contribuicdo prépria das
usinas hidroelétricas Tipo 1I-B e Tipo Il cujos reservatérios sdo simulados, sdo representadas por blocos de
energia a serem abatidos da carga global, de acordo com as caracteristicas especificas de cada modelo e
conforme as disponibilidades de energia definidas na regulamentacao.

2.2.2 Simulages com histdrico de vazGes naturais e com séries sintéticas

2.2.2.1 As simulagdes com o histdrico de vazdes naturais e com séries sintéticas sdo utilizadas nos estudos
de planejamento da operacao energética de médio prazo.

2.2.2.2 As séries histéricas de vazGes naturais médias mensais, definida no Submédulo 4.6, sdo empregadas
nos aproveitamentos hidroelétricos.

2.2.2.3 Asséries histédricas de energias naturais afluentes, utilizadas na representacao a sistema equivalente,
sdo calculadas a partir do histérico de vazdes naturais médias mensais e da configuracdo dos
aproveitamentos hidroelétricos representados.

2.2.2.4 As séries sintéticas de energias ou de vazes naturais em base mensal sdo empregadas para ampliar
o significado estatistico dos resultados das simulages.

2.3. Critérios para Planejamento da Operacgao Energética de Médio Prazo (PEN)

2.3.1. Representac¢ao da Usina Hidroelétrica Itaipu

2.3.1.1 A UHE Itaipu é considerada como um subsistema separado, vinculado hidraulicamente ao subsistema
Sudeste/Centro-Oeste, com carga correspondente ao seu consumo interno e ao suprimento para
Administracion Nacional de Electricidad — ANDE em 50 Hz.

2.3.1.2 Caso haja impedimentos de natureza computacional e/ou regulatéria para a representacdo da UHE
Itaipu como um subsistema separado, adota-se a representacdo de Itaipu no subsistema Sudeste/Centro-
Oeste. Nesse caso, a carga do Sudeste/Centro-Oeste é acrescida do consumo interno da UHE Itaipu e do
suprimento de Itaipu a ANDE em 50 Hz.

2.3.2. Disponibilidade dos aproveitamentos

2.3.2.1 Na determinagdo das disponibilidades maximas dos aproveitamentos, sdo consideradas as reducgdes
decorrentes das taxas equivalentes de indisponibilidade forcada e programada da usina, definidas pelo ONS
conforme Mdédulo 9.

2.3.2.2 No célculo das disponibilidades maximas dos aproveitamentos, é considerada também a capacidade
de transmissdo da instalagcdo de conexao ao SIN.

2.3.2.3 Nos estudos para usinas simuladas individualmente, sdo consideradas reducdes por manutencdes
programadas no primeiro ano civil do horizonte de estudo, definidas com base nos cronogramas informados
pelos agentes de geragao.
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2.3.2.4 Para os demais anos do horizonte de estudo, as redugdes por manuteng¢des programadas sdo obtidas
a partir das taxas equivalentes de indisponibilidade programada da usina.

2.3.2.4.1 Especificamente para o segundo ano do horizonte de estudo, os cronogramas de manutencdo
informados pelos agentes de geracdo sdo considerados preferencialmente, caso ocasionem impactos
significativos ao SIN e a operagdo energética.

2.3.2.5 Caso o modelo computacional ndo esteja apto a representar as reducgdes por manutencgdes
programadas com base nos cronogramas informados pelos agentes para as usinas hidroelétricas simuladas
individualmente, as redu¢ées por manutencdes programadas sdo obtidas a partir das taxas equivalentes de
indisponibilidade programada da usina.

2.3.2.5.1 Na auséncia de informac¢des para determinacdo das taxas equivalentes de indisponibilidade
programada, sdo utilizados os valores de referéncia oriundos do célculo da garantia fisica, as informacées
oficiais dos agentes de geracao ou as informacgdes do Bracier, nessa ordem.

2.3.3. Analises das condi¢es de atendimento

2.3.3.1. As condicbes de atendimento a carga de energia sdo avaliadas por meio de parametros obtidos das
simulagdes com modelos a usinas individualizadas e a sistemas equivalentes, utilizando séries histdricas e
séries sintéticas.

2.3.3.2 As condicbes de atendimento a carga de demanda sistémica do SIN sdo analisadas por meio de
balancos de poténcia, nos quais os requisitos de demanda sdo confrontados com a disponibilidades de
poténcia das diversas fontes de energia, e resultam em estimativas das sobras ou déficits.

2.3.3.3 Os resultados das andlises de condi¢Ges de atendimento citadas anteriormente deverdo ser
confrontados com os critérios de garantia de suprimento vigentes.

2.4. Critérios para Programacdo Mensal da Operagao Energética (PMO)

2.4.1. Disponibilidade dos aproveitamentos

2.4.1.1 Para determinagao da disponibilidade mdxima dos aproveitamentos, a disponibilidade das usinas
geradoras hidrdulicas e térmicas é calculada a partir das informagOes dos agentes de geracdo e é
deterministica para o més do PMO.

2.4.1.2 Para determinacdo da disponibilidade maxima dos aproveitamentos das usinas hidroelétricas
simuladas individualmente, sdo consideradas as redugdes por manutenc¢des programadas de acordo com
cronograma informado pelo agente de geragao, consolidada na reunido de coordenagdo de manutengdo que
ocorre no ambito do PMO.

2.4.2 Atualizagao das fungées de custo futuro

2.4.2.1 A atualizagdo das fungdes de custo futuro (FCF) para o PMO utiliza diversos parametros do modelo
para otimizagdo hidrotérmica para subsistemas equivalentes interligados, definidos pela CPAMP, instituida
pelo MME, conforme determinagao do CNPE [1].

2.4.3 Calculo dos custos marginais de operagdao semanal

2.4.3.1 Os custos marginais de operagdo semanais sao calculados diretamente pelo modelo para otimizacao
da operagao de curto prazo com base em usinas individualizadas para cada semana operativa do PMO,
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considerando todas as restricdes operativas nas usinas hidraulicas e térmicas, bem como no sistema elétrico
de interconexdo entre os diversos subsistemas.

2.5. Critérios para Programacado Didria da Operagdo (PDO)

2.5.1 Descrigao geral

2.5.1.1 O modelo de despacho hidrotérmico de curtissimo prazo no processo de programacao didria
eletroenergética recebe a fungdo de custo futuro do modelo de curto prazo, inclui como dados de entrada a
previsdo de vazles, a previsdo de carga, a previsdo da geragao edlica e a rede elétrica e, resulta no valor do
custo marginal de operagdo (CMO) semi-horario, conforme processo descrito no Submédulo 4.5 —
Programacao Didria da Operacao.

2.5.1.2 O modelo de despacho hidrotérmico de curtissimo prazo é executado diariamente em D-1, com
horizonte de D até o final da semana operativa, em que é feita a consulta a funcdo de custo futuro do modelo
de curto prazo, conforme mostrado na Figura 1.

SEMANA OPERATIVA

‘sébado |dom'|ngo Isegunda | terca I quarta ‘ quinta [ sexta fa)

:

D-1 D D+1 D+2 D+3 D+4 D+5 0+6 o

i

-

D-1 D D+1 D+2 D+3 D+4 D+5 o

(]

]

D-1 D D+1 D+2 D+3 D+4 o

5

[ T8

D-1 D D+1 D+2 D+3 o)

| &

-

D-1 D D+1 D+2 Q

L

D-1 =Dia em gue se faz a programacdo de D o

com horizonte até a proxima sexta feira D-1 D D+1 :2

J— On

- M B rrora e S e S 'l At =
D =0Diada Programacao Diaria i PLD i

® (. s D-1 D o

O+ i = dias consecutivos para acoplamento com a FCF do DECOMP

Figura 1 - Acoplamento com o modelo de curto prazo

2.5.1.3 O primeiro dia (D) é detalhado em 48 intervalos semi-horarios, considerando a Rede de Transmissao.
Os demais dias da semana operativa (D+1 até D+6) sdo divididos em patamares de carga.
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2.5.2 Diretrizes para a montagem de casos didrios no modelo de despacho hidrotérmico de curtissimo
prazo

2.5.2.1. Previsao da vazdo natural diaria

2.5.2.1.1. A previsdo de vazbes incrementais didrias tem um horizonte maximo de 7 dias a frente e é
utilizada conforme descrito no Submaddulo 4.6.

2.5.2.1.2. Aprevisdo de vazdes, realizada com frequéncia didria, é obtida utilizando os modelos chuva-vazao
para todos os dias do horizonte. Para as bacias que ndo possuem modelo chuva-vazao, é utilizado o modelo
que produz previsdes de vazdes semanais.

2.5.2.2. Previsao da carga didria

2.5.2.2.1. Acarga prevista para a programacao do dia D é utilizada conforme Submddulo 4.4 - Consolidagao
da previsdo de carga para programacao eletroenergética. Para os demais dias da semana operativa, a carga
é obtida diretamente do modelo de previsdo de carga, agregada em patamares.

2.5.2.2.2. A carga para o dia D, considerando as perdas elétricas, é prevista por drea em intervalos semi-

horarios e distribuida pelas barras do SIN.

2.5.2.3. Representacao de usinas hidroelétricas

2.5.2.3.1. Osreservatérios de todas as usinas, inclusive aquelas consideradas como a fio d’agua nos estudos
de médio e curto prazo, podem ser representados nos estudos de curtissimo prazo..

2.5.2.4. Representacao de usinas termoelétricas

2.5.2.4.1. As usinas termoelétricas sao representadas, conforme Submaddulo 4.5, com unit commitment e
ciclo combinado sendo representados conforme aplicadvel a modelagem do DESSEM.

2.5.2.5. Representacao das restrigoes hidraulicas

2.5.2.5.1. As restricbes hidraulicas passiveis de modelagem sdo representadas dentre as descritas no
Submddulo 4.7 - Atualizacdo de informacges sobre restrigdes hidraulicas dos aproveitamentos hidroelétricos.

2.5.2.6. Geragdo de usinas ndo simuladas individualmente

2.5.2.6.1. A geracdo das usinas classificadas na modalidade de operacao Tipo lll que injetam na rede elétrica
simulada e das usinas térmicas e hidraulicas Tipo 1I-B ou Tipo II-C sdo previstas com base nos dados de
geracao verificados.

2.5.2.6.2. No caso de usinas classificadas na modalidade de operagdo Tipo lll que ndo injetam na rede elétrica
simulada, a geracao é considerada agregada por subsistema e abatida da carga, também com base em valores
verificados.

2.5.2.7. Geragao de fonte edlica

2.5.2.7.1. A previsdo de geracao de fonte edlica das usinas classificadas na modalidade de operacdo Tipo |,
Tipo 1I-B e Tipo II-C, para o dia D, é fornecida pelo modelo de previsdo de geragdo edlica para os 48 intervalos
semi-horarios.

2.5.2.7.2. A previsdo de geracao edlica é agregada por patamar da carga do dia D+1 até o final do horizonte.
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2.5.2.8. Geragao de fonte solar

2.5.2.8.1. A previsdo de geracdo de fonte solar de usinas classificadas na modalidade de operacdo Tipo |,
Tipo 11-B ou Tipo 1I-C é resultante de processo heuristico que considera a média de geragao verificada de dias
tipicos.

2.5.2.9. Sistema de transmissdo - rede elétrica

2.5.2.9.1. Osistema de transmissdo é considerado para o dia D. Para os demais dias, é considerada a mesma
modelagem por subsistemas agregados adotada para o modelo de curto prazo.

2.5.2.9.2. Osistema de transmissado é definido pelo caso base de fluxo de poténcia do planejamento elétrico
mensal e atualizado diariamente ao longo do més em fun¢do de interven¢bes e entrada de novos
equipamentos.

2.5.2.9.3. E adotado o método linearizado (Flow DC) para determinacdo dos fluxos de poténcia, sem o
calculo de perdas elétricas.

2.5.2.9.4. Asrestricdes de seguranca elétrica, bem como os limites de fluxo para controle de carregamento
(inequagdes) sdo definidos pelos estudos de planejamento elétrico quadrimestral e mensal, conforme
Submoddulos 3.4 e 4.1.

2.5.2.10. Intervengodes e Desligamentos

2.5.2.10.1. As intervencdes sao provenientes de sistema de gestao especifico, conforme Submddulo 4.2 —
Programacao de intervencdes em instalacdes da Rede de Operacao.

2.5.3 Balango operativo de demanda na ponta

2.5.3.1 O balango operativo, “carga - geragao + intercambio”, é elaborada para cada meia hora do dia da
programacdo, inclusive para o horario de ponta, garantindo que tenha resultado nulo por agente de
operacgao.

2.5.3.2 Este balango operativo segue os critérios definidos anteriormente e o procedimento descrito no
Submdédulo 4.5.

2.5.3.3 Adicionalmente ao atendimento da carga, é necessario verificar se a folga de geracao por agente seja
suficiente para garantir que o somatério das disponibilidades das usinas hidrelétricas seja superior ou igual
ao somatodrio do valor programado de geracdo e da reserva de poténcia alocada em suas usinas.
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3. CRITERIOS PARA ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.1. Premissas

3.1.1 Os agentes de geragdo considerados nos critérios para os estudos hidrolégicos sdo aqueles
responsaveis pelas usinas simuladas individualmente nos modelos energéticos, conforme os critérios para
estudos energéticos descrito no item 2.

3.2. Critérios para acompanhamento, analise e tratamento dos dados hidroenergéticos

3.2.1 Consisténcias didrias de primeiro, segundo e terceiro niveis para consolida¢do dos dados
hidraulicos

3.2.1.1 A consisténcia de primeiro nivel e a consolidacdao em base diaria dos dados hidraulicos informados
pelos agentes de geracdo sao realizadas conforme os seguintes critérios:

(a) o nivel de agua do reservatdrio deve estar entre os valores de nivel de d4gua minimo e maximo
operativo, salvo em situa¢des excepcionais;

(b) ataxa de variagdo didria do nivel de dgua do reservatério deve estar dentro de uma faixa predefinida
para cada reservatério;

(c) avazdo turbinada deve ser compativel com a geracdo do aproveitamento; e

(d) avazdo afluente (Qan) deve ser compativel com o valor calculado pelo método de balango hidrico do
reservatdrio, a partir da equagdo (1):

(1) Qaﬂ = Qdef + Qtra + AV/86400

sendo,
Q.f: vazdo afluente ao reservatério (m3/s);

Quer: vazado defluente total, composta pela soma das vazdes turbinada, vertida e de outras estruturas
do reservatorio (m3/s);

A vazdo de outras estruturas é a vazao restituida ao rio a jusante do aproveitamento, através de
estruturas hidraulicas diversas, como eclusas, escadas de peixe e descargas de fundo, quando utilizada
com objetivo diferente de controle dos niveis e de cheias.

Qura: vVazao transferida ou recebida de outro reservatério, por meio de canal, tunel, estacdo de
bombeamento etc. (m3/s); e

DV: variacdo didria do volume acumulado, obtida a partir da tabela cota-volume do reservatério (m?3).

3.2.1.2 A consisténcia de segundo nivel e a consolidagdo de terceiro nivel dos dados hidraulicos didrios
abrangem as seguintes atividades:

(a) cdlculo da vazao da bacia incremental relativa a cada aproveitamento, denominada “vazdo natural
incremental” (Qinc), a partir da equacéo (2):

(2) Qinc = Qaﬂ - Qdefmp + Quso + Qevp

sendo,
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Qinc: Vazdo natural incremental, entre o aproveitamento e os aproveitamentos a montante (m?3/s);
Q.fi: vazdo afluente ao reservatdrio, obtida conforme equacao (1);

Quefmp: Vazdo defluente dos reservatérios a montante, devidamente propagada em condigdo de
reservatdrio (m3/s);

Quso: Vazado relativa aos usos consuntivos da bacia incremental (m3/s); e
Qevp: Vazdo relativa a evaporagdo do reservatério, obtida a partir do polinémio Cota x Area e do vetor

mensal de evaporacdo liquida do reservatério (m3/s).

(b) consisténcia das vazOes naturais incrementais (Qinc) para eliminar ou minimizar a ocorréncia e
magnitude dos valores negativos e para suavizar as grandes oscilagdes de vazdes incompativeis com
a natureza da bacia, realizado a partir de pelo menos uma das seguintes metodologias:

(1) médias moveis;

(2) modulacgéo, a partir de hidrogramas das vazdes observadas em estac¢des fluviométricas existentes
na bacia incremental ou em regides proximas;

(3) agrupamento de bacias incrementais, e

(4) célculo a partir da vazdo afluente adotada com base em curvas referenciais de cota e afluéncia,
estabelecidas conforme metodologia especifica para cada reservatorio.

(c) propagacdo das vazbes defluentes dos aproveitamentos a montante, em condi¢Ges de reservatorio,
e propagacdo das vazbes naturais dos aproveitamentos a montante, em condi¢des naturais, a partir
de pelo menos uma das seguintes metodologias:

(1) defasagem das vazdes, considerando o tempo de viagem da dgua entre os aproveitamentos em
horas;

(2) propagacdo hidroldgica, como a utilizada nos métodos Muskingum, Todini Modificado e SSARR; e

(3) propagacao hidraulica, como a utilizada em modelos hidrodinamicos.

3.2.1.3 As metodologias utilizadas para as consisténcias didrias de primeiro, segundo e terceiro niveis dos
dados hidraulicos sdo definidas pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, em conjunto com os
agentes de geracdo.

3.2.2 Obtengao das vazdes naturais

3.2.2.1 Avazdo natural de cada aproveitamento (Qnat) é obtida a partir da equacao (3):

(3) Qnat = Qnatp + Qinc con

sendo,
Qnat: vazdo natural no local do aproveitamento (m3/s);

Qnatp: Vazdo natural dos reservatérios a montante, devidamente propagada em condigdo natural
(m3/s); e

Qinccon: Vazdo natural incremental consistida, entre o aproveitamento e os aproveitamentos a
montante (m3/s).
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3.2.3 Calculo da energia natural afluente (ENA)

3.2.3.1 A Energia Natural Afluente (ENA) é calculada a partir das vazdes naturais e das produtibilidades
equivalentes ao armazenamento de 65% do volume util dos reservatdrios dos aproveitamentos
hidroelétricos.

3.2.3.2 AENA pode ser calculada em base diaria, semanal, mensal ou anual e, também, por bacia (ENAgacia)e
por subsistema (ENAsussistema), de acordo com os sistemas de aproveitamentos hidroelétricos existentes nas
configuragdes das bacias hidrograficas e dos subsistemas elétricos, conforme as equacgdes (4) e (5):

(4) ENApacia(t) = Xi=1(Qnat(i, t) X p(i))

(5) ENAgypsistema(t) = Xj=1(Qnat(j, t) X p(j))
sendo,
t: intervalo de tempo de célculo da ENA;
i: aproveitamento pertencente ao sistema de aproveitamentos da bacia considerada;
n: nimero de aproveitamentos existentes no sistema de aproveitamentos da bacia considerada;
Qnat: vazdo natural do aproveitamento no intervalo de tempo considerado, conforme item 3.2.2.1;

p: produtibilidade média do conjunto turbina-gerador do aproveitamento hidrelétrico, referente a
gueda obtida pela diferenca entre o nivel de montante, correspondente a um armazenamento de 65%
do volume util, e o nivel médio do canal de fuga;

j: aproveitamento pertencente ao sistema de aproveitamentos do subsistema considerado; e

m: nimero de aproveitamentos existentes no sistema de aproveitamentos do subsistema
considerado.

3.2.4 Calculo da energia armazenada (EAR)

3.2.4.1 A Energia Armazenada (EAR) é calculada a partir dos volumes armazenados nos reservatérios e das
produtibilidades dos aproveitamentos hidroelétricos.

3.2.4.2 A EAR pode ser calculada por bacia (EARgacia) € por subsistema e leva em consideracao os desvios de
agua para reservatorios e aproveitamentos da mesma bacia ou de outras, por meio de canais, tuneis,
estacOes de bombeamento etc.

3.2.4.3 A EAR por subsistema é calculada de forma analoga aos cdlculos efetuados para EARgacis, levando
em considerac¢do que a energia produzida pela agua armazenada em alguns reservatdrios, como Trés Marias
e Serra da Mesa, é distribuida em dois subsistemas.

3.2.4.4 A EARg.ds € calculada conforme as equacgdes (6), (7) e (8):

EARBacia
EARMAaxpqcia

(6) EARYpgciq =

(7) EARpgeiq = ?=1(EAR1')

(8) EARmaxggciq = 2i—1(EARmMax;)
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sendo,

EAR%gacia: relagao entre a energia armazenada e a energia armazenada maxima na bacia considerada
(%);

EARgacia: €nergia armazenada na bacia considerada (MWmed);
EARmMaxzacia: €nergia armazenada maxima na bacia considerada (MWmed);

EAR: energia associada ao volume armazenado no reservatdério, em um periodo de um més,
considerando a produtividade na prépria usina e em todas as usinas a jusante da bacia considerada,
descontando-se o volume morto (MWmed), conforme item O;

EARmax: energia associada ao maximo de dgua armazenada no reservatério, em um periodo de um
més, considerando a produtividade na prépria usina e em todas as usinas a jusante da bacia
considerada, descontando-se o volume morto (MWmed), conforme item O;

i: aproveitamento pertencente a bacia considerada; e

n: nimero de aproveitamentos existentes na bacia considerada.

3.2.4.5 Os valores de EAR e EARmax sdo obtidos a partir das equacgdes (9) e (10):

9) EAR; = Y228 5 (PRODeq; + X7, (PRODeq;))

Vmax;—Vmin;

(10) EARmax; = ( 6298

) x (PRODeqmax; + Z;-":l(PRODeqmaxj))

sendo,
V: volume acumulado no reservatério (hm?3);
Vmin: volume minimo normal do reservatério (hm3);
Vmax: volume maximo normal do reservatério (hm3);

PRODeq: produtibilidade equivalente do aproveitamento hidrelétrico (MW/m3/s), conforme item
3.2.4.6;

PRODegmax: produtibilidade equivalente maxima do aproveitamento hidrelétrico (MW/m3/s),
conforme item 3.2.4.6;

i: aproveitamento considerado;
j: aproveitamentos existentes a jusante do aproveitamento considerado; e
m: nimero de aproveitamentos existentes a jusante do aproveitamento considerado.

3.2.4.6 Os valores de PRODeq e PRODegmax sdo obtidos a partir das equacdes (11) e (12):
(11) PRODeq; = (PRODesp;) X (Heq;)
(12) PRODeqmax; = (PRODesp;) X (Heqmax;)

sendo,

PRODesp: produtibilidade especifica do aproveitamento hidrelétrico (MW/m3/s/m);
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Heq: queda liquida equivalente (m), conforme item 0; e

Hegmax= maxima queda liquida equivalente (m), conforme item 0.

3.2.4.7 Os valores de Heq e Hegmax sdo obtidos a partir dos seguintes condicionantes:

(a) se aregularizagdo proporcionada pelo reservatorio for mensal, é utilizada as equacgdes (13) e (14):
(13) Heq; = (CotaGeo;) — (CFugamed;) — (Perdas;)
(14) Heqmax; = (CotaGeomax;) — (CFugamed;) — (Perdas;)
(b) se aregularizagdo proporcionada pelo reservatoério for semanal ou diaria, é utilizada a equacdo (15):

(15) Heq; = Heqmax; = (Cotaref;) — (CFugamed;) — (Perdas;)
sendo,
CotaGeo: cota geométrica equivalente do aproveitamento (m), conforme item 3.2.4.8;
CFugamed: nivel médio do canal de fuga do aproveitamento (m);
Perdas: perda de carga hidraulica média do aproveitamento (m);
CotaGeomax: maxima cota geométrica equivalente do aproveitamento (m), conforme item 3.2.4.8; e

Cotaref: cota de referéncia do reservatério (m), conforme item 3.2.4.8.
3.2.4.8 Os valores de CotaGeo, CotaGeomax e Cotaref sdo obtidos a partir das equacdes (16), (17) e (18):

(16) CotaGeo; = ( ) X (% X (V2 —Vmin}) + % x (V* — Vmin}) + % x (V2 —Vmin}) +

Vi=Vmin;

Sx (V2 = Vmin?) + e x (V; - Vmini)>

(17) CotaGeomax; = (% X (Vmax} — Vmin?) + % X (Vmax} — Vmin}) + % X (Vmax} —

Vmin3) + % x (Vmax? — Vmin?) + e X (Vmax; — Vmin;) X (;»

Vmax;—Vmin;

(18) Cotaref; = (a; X Vref* + b; X Vref? + ¢; X Vref? + d; X Vref; + ¢;)
sendo, as seguintes varidveis obtidas conforme descrito no Submaddulo 3.8 — Atualizacdo de dados
técnicos dos aproveitamentos hidroelétricos:
Vmin;: volume minimo operativo normal do reservatério (hm3);
Vmax;: volume maximo operativo normal do reservatério (hm3);
PRODesp;: produtibilidade especifica do aproveitamento hidrelétrico (MW/m3/s/m);
CFugamed;: nivel médio do canal de fuga do aproveitamento (m);

Perdas;: perda de carga hidraulica média do aproveitamento (m);
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ai, bi, ¢;, di, ei: coeficientes do polinémio cota-volume do reservatoério; e

Vrefi: volume de referéncia do reservatério (hm3).
3.3. Critérios para Planejamento Anual de Prevencgdo de Cheias (PAPC)

3.3.1. Analise de consisténcia das séries sintéticas das vazoes diarias

3.3.1.1 As séries sintéticas das vazOes incrementais didrias geradas, correspondentes aos cenarios
hidroldgicos, sdo analisadas a fim de se buscar consisténcia em relacdo as séries histoéricas, conforme os
seguintes critérios (entre parénteses, estdo os valores de referéncia para ajuste 6timo):

(a) probabilidade de a média da vazao diaria da série sintética ser superior a da série historica (0,5);

(b) probabilidade de o desvio padrdo da vazdo didria da série sintética ser superior ao da série histdrica
(0,5);

(c) probabilidade de a média do volume de espera anual da série sintética ser superior a da série historica
(0,5);

(d) probabilidade de o desvio padrdo do volume de espera anual da série sintética ser superior ao da série
histérica (0,5);

(e) probabilidades de a distancia multivariada da média e o desvio padrdo do volume de espera anual da
série sintética serem superiores aos das séries histdricas (1,0); e

(f) teste de Smirnov para os volumes de espera anuais das séries sintética e historica (aceitacdo com nivel

de significancia de 10%).

3.3.2. Célculo dos volumes de espera em sistemas de reservatdrios

3.3.2.1 Os volumes de espera sdo calculados para cada cendrio hidroldgico, utilizando séries sintéticas de
vazoes naturais incrementais médias didrias, quando estas se apresentarem consistentes, ou séries histdricas
das vazdes naturais incrementais médias diarias.

(a) caso sejam utilizadas séries sintéticas de vazdes, os volumes de espera resultantes representam os
valores minimos a serem adotados nos reservatérios do sistema ou, quando o sistema possui um
Unico reservatdrio, o volume de espera resultante representa exatamente o volume a ser adotado
nesse reservatério.

(b) caso sejam utilizadas séries histéricas de vazdes, os volumes de espera resultantes representam
exatamente os volumes a serem adotados nos reservatdrios do sistema.

3.3.2.2 Caso ndo exista um reservatorio imediatamente a montante do local da restricdo de vazao maxima,
é definido um reservatério ficticio e os volumes de espera resultantes sao distribuidos entre os reservatérios
do sistema localizados a montante desse local, considerando os seguintes aspectos:

(a) distribuicdo proporcional ao fator de contribuicdo das vazdes em cada local do reservatério, em
relagdo ao local onde foi calculado o volume de espera;

(b) capacidade para alocacdo do volume de espera;
(c) efetividade para o controle de cheias nos locais de restricdo de vazdo maxima; e

(d) impactos energéticos decorrentes.
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3.3.3. Avaliagdo dos impactos energéticos das alternativas de volumes de espera

3.3.3.1 A partir das alternativas de volumes de espera para todos os reservatérios dos sistemas de
reservatdrios para controle de cheias, definidas conforme Submddulo 3.7, e a partir da alternativa de ndo
alocacdo dos volumes de espera, os impactos na operagao eletroenergética sao avaliados utilizando-se os
seguintes resultados dos modelos de avaliagdo energética:

(a) risco de déficit;
(b) CMO;

(c) probabilidade de reenchimento dos subsistemas ou reservatérios ao final do periodo de controle de
cheias; e

(d) vertimentos realizados.

3.3.4. Classificagao das situacdes de operagao para controle de cheias

3.3.4.1. A definicdo das regras de operacdo de controle de cheias, conforme descrito no Submaddulo 3.7,
deve considerar a classificagdo das situagdes de operagdo apresentada no Quadro 1, sendo:

(a) indicativo de violagdo das restri¢cdes hidrdulicas de vazdes maximas: obtido com base nos estados de
armazenamento, de afluéncias aos reservatdrios e de vazdes incrementais entre os reservatoérios e os
pontos de controle;

(b) ocupacdo de volumes de espera:

(1) para os sistemas de reservatodrios independentes constituidos de um Unico reservatério de
regularizacdo: quando os volumes vazios disponiveis sdo inferiores aos volumes de espera
estabelecidos no PAPC.

(2) para os sistemas de reservatdrios interdependentes: quando os tempos de recorréncia
proporcionados pelos volumes vazios disponiveis sdo inferiores aos tempos de recorréncia
recomendados no PAPC.

(c) caracterizagdo de cheia: previsdo ou ocorréncia de vazdes naturais nos pontos de controle superiores
as restricOes de vazGes maximas consideradas.

Quadro 1 — ClassificagGes das situagdes de operagao para controle de cheias

Situacao de Descricao

Operagao

Ndo ha:

e indicativo de violagao de restri¢des hidraulicas de vazGes maximas; e
Normal .

e ocupacdo de volumes de espera; e

e caracterizagdo de cheia.
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Situacao de Descricdo
Operagao
N3do ha:
. e indicativo de violagao de restri¢cdes hidraulicas de vazGes maximas; e
Atencgao ,
a:
e caracterizagdo de cheia ou ha ocupagdo de volumes de espera.
Ha:
| e indicativo de violagao das restri¢cdes hidrdulicas de vazdes maximas; e
Alerta

e ocupacdo de volumes de espera; e

e caracterizagdo de cheia.

Ha:

e violagdo de restrigdes hidraulicas de vazées maximas; e
Emergéncia "

e ocupacdo de volumes de espera; e

e caracterizacdo de cheia.

3.4. Critérios para previsdo de vazées e geragao dos cenarios de afluéncias

3.4.1. Andlise de consisténcia e consolidagao das vazdes naturais médias diarias previstas

3.4.1.1 Asvazdes naturais médias diarias previstas pelos agentes de geracado e pelo ONS sao analisadas com
base nos seguintes critérios de consisténcia:

(a) inexisténcia de valores negativos de vazdes naturais incrementais médias didrias;

(b) inexisténcia de incompatibilidade entre, por um lado, as previsGes de vazdes naturais médias diarias
e, por outro, os valores de vazdes observadas e os valores de previsdes de precipitacdo na area
incremental da bacia hidrogréfica; e

(c) inexisténcia de incompatibilidade nas parcelas relativas as vazdes de uso consuntivo e de evaporagao
liguida que foram adicionadas as vazGes previstas.

3.4.2. Estimagao das vazoes naturais médias de semana ou de més incompletos

3.4.2.1 As vazbes naturais afluentes médias de semana ou de més incompletos sdo estimadas, para
aproveitamentos hidroelétricos, pelo critério da média proporcional entre os valores das vazdes naturais
médias diarias verificadas no periodo decorrido e os valores das vazdes naturais médias didrias previstas para
os dias restantes da semana ou do més.

3.4.2.2 A proporc¢do representativa de cada periodo é definida pelo nimero de dias com valores verificados
e pelo numero de dias com valores previstos.

3.4.2.3 A estimacgdo das vazdes naturais médias é calculada a partir da equacgdo (19):
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(19) QN (i, t) = Zi=1(@verirtd) * 2 (W prer(LD)

sendo,

i: identificagdo do aproveitamento hidroelétrico onde estd sendo estimada a vazdo natural média de
semana ou de més incompletos;

t: identificacdo da semana ou do més para o qual estd sendo estimada a vazdo natural média;
d: identificacdo do dia da semana ou do més considerado;

n: numero de dias com valores de vazées naturais verificadas;

m: nimero de dias do periodo total considerado (semana ou més);

QNuverir: Vazdo natural média didria verificada no aproveitamento hidroelétrico; e

QNprev: Vazdo natural média diaria prevista no aproveitamento hidroelétrico.

4. CRITERIOS PARA CALCULO DA CURVA DE PRODUTIVIDADE EOLICA
4.1. Usinas Edlicas

4.1.1. Premissas

4.1.1.1 Para calculo da curva é necessario o histérico de vento e de geracdo das usinas edlicas.

4.1.1.2 Esses dados sdao enviados pelos agentes através do sistema de supervisdo do ONS.

4.1.2. Critérios Gerais

4.1.2.1 O desenvolvimento metodoldgico foi dividido em trés etapas:

(a) aprimeira etapa consiste na caracterizacdo do processo e tratamento dos dados histéricos verificados
de geracdo e velocidade do vento;

(b) nasegunda etapa, o histérico verificado de vento e geragdo alimenta um modelo de criagdo das curvas
Vento x Poténcia (VxP). Essas curvas, posteriormente, sdo utilizadas no calculo de referéncia de
energia frustrada, conforme Submddulo 6.5 - Apuragdo da geragdo e de indisponibilidade de
empreendimentos de geracao; e

(c) Finalmente, de posse da velocidade do vento verificada no momento de restricao de geracdo edlica
decorrente de comando do ONS, a expectativa da energia que teria sido gerada é calculada.

4.1.2.2 Em geral, a curva de poténcia fisica é caracterizada por dois parametros principais, sendo esses
velocidade do vento denominada cut-in e cut-out.

4.1.2.2.1 A velocidade cut-in é a velocidade minima do vento que permite o inicio de geracdo de energia
elétrica pelo aerogerador e a velocidade cut-out é a velocidade méxima de vento que a maquina ainda podera
operar sem ser desligada.

4.1.2.2.2 A Figura 2 ilustra o comportamento tedrico de um aerogerador tipico.
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Pmax

Poténcia [MW]
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chtfin Vnom chtfout

Vento [m/s]
Figura 2 — Representacdo fisica da curva Vento x Poténcia

4.1.2.3 Na proxima secao, as caracteristicas do modelo utilizado para estimagdo das curvas de poténcia das
usinas edlicas sdo apresentadas.

4.1.3. Caracteristicas das Curvas Vento x Poténcia

4.1.3.1 Com base nos dados histéricos, a curva empirica é construida através de fung¢des sigmoides —
Equacdo (20), sendo os parametros Ppin, Prnaxs Vo1, Vimaxt, Vo2 € Vimaxz Caracteristicas proprias de cada
parque edlico, conforme Figura 3.
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1
: =
i i
1 1
1 1
1 1
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1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

' : : 1

Poin:--- : ' ! !

Vo1 Vinax1 Vo2 Vinax2

Velocidade

Figura 3 — Curva genérica para criacdo das curvas Vento x Poténcia
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sendo,
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_ Vmax1+Vo1 _ Vimax2+Vo2
(22) tcl - 2 tCZ - 2

4.1.3.2 Cada usina edlica possui caracteristicas distintas. As curvas VxP de usinas que possuem uma regiao
de saturacdo bem definida para velocidades elevadas de vento podem ser modeladas através de uma fungao
com a primeira e a segunda parcela da Equacao (20).

4.1.3.2.1 Em caso de usinas em que a geragdo edlica a partir de dada velocidade do vento comeca a decair,
€ necessario utilizar também a terceira parcela da Equacgdo (20) para modelar as respectivas curvas VxP.

4.1.3.2.2 A Figura 4 ilustra um exemplo de curvas VxP estimadas utilizando a Equag¢do (20), cada curva com
seu comportamento distinto, conforme acima mencionado.

Curva Vento x Poténcia

30
ee 00000000 O OO
25 L LLY
z ® e ® @ Poténcia Estimada
=3 20 e (Curva completa)
0
2 15 L ® Poténcia Estimada
Q) .
5 (Curva saturada)
a @
10 e
e (]
> e ]
a® ...
0o - ae sesaes
0 5 10 15 20 25 30
Velocidade Vento [m/s]

Figura 4 - Curva Vento x Poténcia com e sem saturagao na geragao

4.1.4. Estimacao de Limites das Dispersdes Vento x Poténcia

4.1.4.1 Para uma boa estimacgdo da curva VxP, inicialmente, é necessario eliminar os pontos da dispersao,
de cada usina, que n3o representam valores plausiveis, tentando manter o maior nimero de pontos corretos

[2].

4.1.4.2 Sendo assim, sdo criadas uma funcdo superior e uma inferior, de forma a considerar apenas os dados
que se encontram dentro destes limites. A criacdo destes limites é feita com fung¢des sigmoides, conforme
Equacéo (20).
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4.1.4.3 De posse dos parametros Ppin, Pnax, Vo1, Vimaxt, Voz € Vinaxz € possivel a criagdo dos limites
inferiores e superiores para filtragem dos dados.

4.1.4.3.1 Esses parametros devem ser estimados tomando as prodprias curvas de dispersdo dos dados
verificados, uma vez que os parametros tedricos nem sempre sdao compativeis com os estimados pela curva
de dispersao real.

4.1.4.3.2 Os parametros da sigmoide sdo calculados de forma automatica pelo modelo que estima as curvas
VxP.

4.1.4.3.3 Aideia geral consiste em selecionar dentro do conjunto de pontos verificados aqueles pertencentes
aos intervalos provaveis de cada parametro da equac¢do. Para cada coeficiente a ser especificado, um
conjunto de pontos é selecionado e um determinado quantil desse vetor é calculado e atribuido como o valor
do parametro desejado.

4.1.4.4 Na Figura 5, a regido em vinho contém os pontos selecionados para a estimagao dos parametros Vy;
das curvas limites inferior e superior, enquanto a regidao em amarelo filtra os pontos previamente escolhidos
na regido vinho para a definicao do parametro Vo1mf- Marcac¢Ges semelhantes sdo realizadas para estimar os
demais parametros das curvas.

Dispersao Vento x Poténcia

Poténcia [MW]

Velocidade [m/s]

Figura 5 - Dispersao VxP de um parque edlico

4.1.4.5 A Figura 6 apresenta um exemplo da criacdo destes limites e de como se torna a dispersdo apds a
eliminagdo de dados incompativeis.
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Figura 6 - Curvas limites e aplicagdo

4.1.4.6 Os dados eliminados nem sempre representam problemas de medi¢dao. Muitos dados podem ser
medicdes precisas e serem cortados por ndao estarem dentro dos limites calculados. Esses dados podem ser

originais de restricdes operativas diversas, tais como maquinas em manutencao, equipamentos em falha ou
restricdes de transmissao.

4.1.4.6.1 Estes fatores fazem com que mesmo com a disponibilidade de recurso (vento) a usina ndo gere a
respectiva energia. Embora os dados que estdo sendo eliminados possam ser reais, ndo é interessante manté-

los na calibracdo dos modelos, dado que o que importa sdo os pontos em que o parque opera em condi¢des
usuais.

4.1.4.7 Em situagBes normais, a dispersdo da curva de poténcia verificada é composta por pontos
majoritariamente plausiveis, e neste caso as limitagdes impostas apenas melhoram a qualidade do ajuste,
conforme pode ser observado na Figura 7.

Dispersao Vento x Poténcia Dispersao Vento x Poténcia

25
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£8° %, o
§ 955
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0 5 10 15 20 25 30
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Figura 7 - Curvas limites de parques edlicos com saturacao e decaimento na geragao
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4.1.5. Estimagao das Curvas Vento x Poténcia

4.1.5.1 Ap0s o tratamento da dispersao VxP, a equacdo que representa cada usina pode ser selecionada.

4.1.5.2 O modelo desenvolvido estima os parametros da fung¢ao sigmoide Equagdo (20). A mesma fungao
utilizada no processo de filtragem dos dados verificados é adotada para modelar a curva média VxP de
parques eolicos.

4.1.5.3 Aestimacdo dos parametros que permite o melhor ajuste da curva a dispersao VxP pode ser realizada
através de uma func¢do capaz de selecionar os parametros de um modelo nao-linear que resultem nos
menores desvios quadraticos entre os dados calculados e observados.

4.1.5.4 A quantidade e qualidade dos dados, principalmente na regido de saturagdo, influenciam
diretamente na estimacdo dos parametros da funcdo. Um artificio utilizado para evitar ocorréncia de erros e
estimacgGes imprecisas € a inclusdo de pontos ficticios ao conjunto de dados que é utilizado no processo de
estimacao.

4.1.5.5 A Figura 8 ilustra uma usina edlica, cujo histdrico é insuficiente para uma previsdo adequada das
geracdes na regido de saturacdo. E possivel observar na Figura8 que o nimero de pontos VxP verificados
nessa regido é escasso, o que compromete a qualidade da estimagao da curva.

4.1.5.6 No processo de inclusdo de pontos ficticios, busca-se conhecer as maiores velocidades de vento
verificadas bem como as geragdes edlicas associadas a elas.

4.1.5.6.1 De posse dessas informacoes, é possivel criar um conjunto de pontos formado por uma sequéncia
de ventos partindo de um valor, que é especificado como um quantil do vetor contendo os ventos registrados
mais altos, até uma velocidade elevada.

4.1.5.6.2 Esse vetor com velocidades de vento deve ser relacionado a um vetor de mesmo tamanho contendo
as geragoes correspondentes.

4.1.5.6.3 O valor estabelecido para as gera¢Ges é constante justamente no intuito de representar de forma
adequada a regido de saturacdo. Esse valor constante é escolhido através do calculo de um quantil das
geracOes associadas aos maiores ventos, que se aproxima da geracao edlica verificada em casos que a
saturagdo é atingida.
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Figura 8 - Comparagao entre curvas VxP estimadas sem e com a insergdo de pontos ficticios

4.1.5.7 Naimagem da direita da Figura 8, os pontos ficticios sdo plotados em azul e garantem um ajuste da
curva VxP bem mais aderente a regido de saturagdo, conforme demonstrado pela curva em amarelo.

4.1.5.7.1 Observa-se que na imagem da esquerda da Figura 8, a curva VxP estimada ultrapassa o limite

superior de geracdo da usina.

4.1.5.8 A metodologia de estimacado das curvas de poténcia de usinas edlicas descrita acima possui a
vantagem de ser capaz de modelar usinas com a regido de satura¢do bem definida, assim como usinas que
possuem a caracteristica de decaimento, explicada anteriormente, conforme observado na Figura 9.
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Figura 9 - Curvas VxP de parques edlicos com saturacdo e decaimento na geragdo
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