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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
Gabinete do Ministro
Esplanada dos Ministérios - Bloco U, 82 andar, Brasilia/DF, CEP 70065-900
Telefone: (61) 2032-5039 / gabinete@mme.gov.br

Oficio n2 121/2020/GM-MME
Brasilia, 16 de marco de 2020.

Sua Exceléncia o Senhor

Senador SERGIO PETECAO

Primeiro Secretario do Senado Federal
Secretaria-Geral da Mesa, Edificio Principal, 1° andar.
70165-900 — Brasilia — DF

Assunto: Requerimento de Informagdo n2 760/2019.

Senhor Primeiro Secretario,

1. Faco referéncia ao Oficio n? 105, de 20 de fevereiro de 2019, do Senado Federal,
relativo ao Requerimento de Informagdo n2 760/2019, de autoria do Senador Rogério Carvalho (PT/SE),
por meio do qual solicita informagdes sobre a Resolugdo Normativa n? 853/2019-ANEEL, que estabelece
as disposicoes relativas a qualidade do servigo publico de transmissdo de energia elétrica.

2. A esse respeito, encaminho a Vossa Exceléncia os Oficios n? 20 /2020-AID/ANEEL, de 6 de
marco de 2020, e n2 21/2020-AID/ANEEL, de 10 de margo de 2020, acompanhado dos respectivos anexos
gravados em "Compact Disk - CD"e anexos, ambos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, com
esclarecimentos acerca do assunto.

Atenciosamente,

BENTO ALBUQUERQUE
Ministro de Estado de Minas e Energia

eil _ Documento assinado eletronicamente por Bento Costa Lima Leite de Albuquerque Junior, Ministro
- - [Ely de Estado de Minas e Energia, em 18/03/2020, as 08:20, conforme horario oficial de Brasilia, com

assinatura
eletrénica fundamento no art. 69, § 12, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Referéncia: Caso responda este Oficio, indicar expressamente o Processo n2 48300.000392/2020-19 SElI n2 0378520


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.mme.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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ADVOCACIA-GERAL DA UNIAO
PROCURADORIA-GERAL FEDERAL
PROCURADORIA FEDERAL JUNTO A AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
COORDENADORIA DE ENERGIA

SGAN, QUADRA 603 / MODULOS "I" E "J" CEP 70830-110, BRASILIA/DF BRASIL - TELEFONE (61) 2192-8614 FAX: (61) 2192-8149 E-MAIL:
PROCURADORIAFEDERAL@ANEEL.GOV.BR

PARECER n. 00192/2019/PFANEEL/PGF/AGU

NUP: 48552.000249/2019-13
INTERESSADA: Superintendéncia de Regulacio dos Servicos de Transmissdo - SRT
ASSUNTO: Proposta de regulamentagio da prestacio do servico publico de transmissao de

energia elétrica associada as instalacdes de transmissio em corrente continua em alta tensiao
("CCAT?") aos Contratos de Concessao n’s 010/2009, 012/2009, 015/2009 e 007/2015.

EMENTA: Prestagdo do servigo publico de transmissdo de energia elétrica
associada as instala¢des de transmissdo em corrente continua em alta tensao -
CCAT. Receita Anual Permitida - RAP das concessionarias de transmissao.
Regulacio setorial sobre a Parcela Varidvel. Resolu¢do Normativa n® 729, de
28 de junho de 2016. Regulagdo. Tarifas baseadas no servico pelo preco e
apropriagdo de ganhos de eficiéncia e competitividade. Natureza das
clausulas do contrato de concessdo. Clausulas regulamentares e econdmicas.
Possibilidade de alteragdo unilateral de clausulas regulamentares. Alteracao
do contrato de concessdo. Competéncia da ANEEL para celebrar e alterar o
contrato de concessdo. Clausula econOmica. Alteragdo mediante aditivo
contratual. Preservagdo do interesse publico

Pelo Memorando n° 036/2019-SRT/ANEEL, o Superintendente de Regulacdo dos
Servigos de Transmissdo da ANEEL consulta esta Procuradoria a respeito da proposta de nova
regulacdo sobre a prestagdo do servico publico de transmissdo de energia elétrica associada as
instalacdes de transmissdo em corrente continua em alta tensdo aos Contratos de Concessdo n°s
010/2009, 012/2009, 015/2009 e 007/2015.

I. - RELATORIO

1. De acordo com o relato do supramencionado memorando, a partir de 2008 foram
licitadas instalagcdes de transmissdo em corrente continua em alta tensdo (""CCAT") para interligar as
Usinas Hidroelétricas do Rio Madeira (UHE Santo Antonio e UHE Jirau) e a UHE Belo Monte aos
grandes centros de carga do pais, além de dois conversores do tipo "back-to-back" na Subestacdo
Coletora Porto Velho. Por conta disso, os contratos de concessdo n° 10/2009, 012/2009 e 015/2009
foram os primeiros resultantes de licitagdo de instalagdes de transmissdo em CCAT.

2. Desta forma, os contratos de concessdao n° 10/2009, 012/2009 e 015/2009 foram
assinados com base na Resolugdo Normativa n° 191/2005, cujo texto ndo previa fungdes de
transmissao ("FT") proprias as instalagdes de transmissdo em CCAT. Isto ocorreu porque, segundo a
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SRT, a Resolugao Normativa n° 191/2005 foi desenhada em um contexto aplicavel apenas as
instalagdes em corrente alternada. Logo, nesses contratos de concessdo as instalagdes de transmissao
em CCAT foram agrupadas, por aproximacdo, em algumas fungdes de transmissdo de corrente
alternada. Esta foi uma solug@o provisoria que foi definida a época pela ANEEL, consoante restou,
inclusive, esclarecido nos contratos de concessao, conforme se verifica na seguinte redacdo da sétima
subclausula, do contrato de concessao n° 007/2005-ANEEL:

CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVICO DE TRANSMISSAO

Sétima Subclausula — Para o disposto na Subcldusula Sexta, desta Clausula,
até que sejam regulamentadas pela ANEEL, as F UNCOES TRANSMISSAO
(FTs)_em corrente continua serdo tratadas como segue: Conversora,
Transformador Conversor e respectivos Filtros considerados como Fungéo
Transformagdo; Linha de Transmissdo em Corrente Continua considerada
como Fungdo Linha de Transmissdo. Havera quatro FTs Transformagdo, que
compreenderdo os conjuntos de conversoras, transformadores e filtros de
cada polo em cada subestagdo ¢ duas FTs Linha de Transmissao, sendo uma
para cada polo da LTcc. O Controle Mestre,eletrodo de terra e respectiva
linha de eletrodo fardo parte da FT Transformagdo do primeiro polo. As
demais FTs, tais como Mddulo Geral, Controle de Reativos (Compensadores
Sincronos) e Linha de Transmiss@o em corrente alternada serdo definidas de
acordo com a regulamentagdo da ANEEL. Os transformadores de poténcia
dedicados aos servigos auxiliares estardo na FT Modulo Geral.

3. Ocorreu, porém, que apos a entrada em operacdo comercial das instalagdes desses
contratos, o Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS identificou dificuldades técnicas na
apuracdo da qualidade do servigo por elas prestado devido a inadequada composi¢ao das fungdes de
transmissao - FT. Isto porque, de acordo com a SRT, a formagdo de FT constante nesses contratos de
concessao nao reflete a melhor forma de operacéo e a interdependéncia técnica dos equipamentos de
transmissdo em CCAT, o que dificulta a adequada apuracdo das PV.

4. Desta forma, com o objetivo de estabelecer incentivos adequados e para que seja
alcangado o desempenho esperado para as instalagdes de transmissdo em CCAT, a SRT atualmente
estuda a possibilidade de elaborag¢do de um ato especifico para regular a qualidade do servigo publico
de transmissdo de energia elétrica associada a disponibilidade e a capacidade operativa de instalagdes
de transmissdo em CCAT. Esta nova resolucdo propde a alteracdo da Resolugdo Normativa n°
191/2005 para a inclusdo de um novo tipo de FT especifica de instalagdes de transmissao em CCAT, a
chamada "FT Conversora". A formagdo da FT Conversora, segundo a SRT, representaria melhor a
forma de operagdo e a interdependéncia técnica dos equipamentos de transmissdo em CCAT e
permitiria uma apuracéo mais adequada da qualidade do servico prestado pelas transmissoras.

5. Segundo a SRT, tanto a regulagdo hoje vigente, quanto a norma em elaboracdo
associadas a qualidade da prestacdo do servi¢o de transmissdo buscam incentivar, por meio de sinais
econdmicos, a disponibilidade e a plena capacidade operativa das instalagdes de transmissdo por meio
da Parcela Variavel — PV, atualmente estabelecida na Resolu¢do Normativa n°® 729/2016.

6. A SRT destaca que havendo a plena disponibilidade das instalagdes de transmisséo, a
concessionaria tem direito & Receita Anual Permitida — RAP contratada, de forma que nesse caso a
alteracdo da formagdo da FT nd3o tem impacto econdmico. Entretanto, a composicdo das FT em
conjunto com as regras de aplicacdo da PV altera as parcelas mensais de receita a serem recebidas pela
concessionaria de transmissdo de acordo com o desempenho da transmissora em relacdo a
disponibilidade e capacidade de suas FT. Ou seja, segundo a SRT, a formacao das FT em um contrato
e a regulamentagdo da qualidade do servigo prestado ndo impactam a concessdo de transmissao
quando hé a plena disponibilidade do servigo contratado, mas constituem parametros de qualidade do
servigo concedido que resultam em sinal econdmico proporcional ao desempenho da concessiondria.
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7. Diante de todo este contexto, o Superintendente da SRT formulou a esta Procuradoria
0s seguintes questionamentos:

(a) Os Contratos de Concessao n° 010/2009, 012/2009, 015/2009 precisam ser
aditados para que ocorra a adequacao da composi¢ao das FT ao novo texto da Resolugdo Normativa n°
191, de 2005?

(b) O Contrato de Concessdao n° 007/2015 precisa ser aditado para fazer constar
também o fator "K" utilizado na aplicagdo da nova formulagdo de PV para FT Conversora (PVC)?

(c) Havendo a necessidade de alteragdo contratual, o aditivo pode se dar por decisao
unilateral com base na necessidade de aprimoramento dos critérios de apuragdo da qualidade do
servigo prestado? e

(d) Caso haja a concordancia das concessionarias de transmissdo com a adequago dos
contratos de concessdo, ha algum impedimento legal para que ocorra o aditivo contratual?

8. E o relato do necessario. Passamos a analisar.
II. - ANALISE

9. Do introito relatado acima, verifica-se que encontra-se em analise na SRT uma
proposta de regulacdo técnica a respeito dos padroes de qualidade da prestacdo do servico de
transmissdo de energia elétrica associada a determinadas instalagdes em corrente continua em alta
tensdo ("CCAT"). Em resumo, o objetivo desta proposta ¢ incentivar, por meio de sinais econémicos, a
disponibilidade e a plena capacidade operativa dessas instalacdes de transmissdo por meio da
aplicacdo do mecanismo da Parcela Variavel - PV.

10. Do ponto de vista juridico, a divida da SRT que motivou a presente consulta diz
respeito a aplicabilidade desta nova proposta a determinadas concessiondrias, cujos contratos de
concessao nao descrevem ou definem de forma adequada as fungdes de transmissdo que sdo
especificas para as instalagdes em CCAT, fato esse que dificulta a apuracdo da qualidade do servigo
prestado. A proposta da SRT é criar um novo tipo de "fungdo de transmissdo" (chamada de FT
Conversora) proprio para instalacdes de transmissdo que operam em CCAT com uma metodologia
propria para apurag@o da qualidade.

11. Além disso, a SRT menciona também que no contrato de concessdao n° 007/2015
(Xingu Rio Transmissora de Energia S.A), diferentemente de outros instrumentos, consta um valor e
uma regra de aplicacdo do "fator Ko" que ¢ utilizado no calculo da PVI regulamentada na Resolugao
Normativa n° 729/2016. O problema, porém, segundo a SRT, € que a nova proposta em estudo utiliza
um fator multiplicador diferente daquele estabelecido no contrato de concessdao n® 007/2015 para os
descontos da PVI. Dai a duvida da area consulente quanto a necessidade de alterar o contrato de
concessdo n° 007/2015 mediante a formalizagdo de um termo aditivo.

2.1 - Dos contratos Contratos de Concessao n° 010/2009, 012/2009, 015/2009

12. A primeira davida da SRT diz respeito a necessidade de alteragdo formal dos contratos
de concessao n° 010/2009, 012/2009, 015/2009 para que ocorra a adequacao da composi¢ao das FT ao
novo texto da Resolugdo Normativa n® 191/2005.
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13. A ressalva feita pela SRT ¢ que a formagdo das FT em um contrato e a regulacdo a
respeito da qualidade do servigo prestado "ndo impactam a concessdo de transmissdo quando ha a
plena disponibilidade do servigo contratado, mas constituem parametros de qualidade do servigo
concedido que resultam em sinal econdmico proporcional ao desempenho da concessionaria”.

2.1.1 - Da natureza da Parcela Variavel - da qualidade do servico prestado pela transmissora e
dos reflexos sobre a receita

14. E cedigo que a Lei n° 9.427/96 estabelece que o regime econdmico e financeiro da
concessdo de servigco publico de energia elétrica deve compreender a fixacdo de tarifas baseadas no
servico pelo preco e na apropriacdo dos ganhos de eficiéncia e de competitividade.

Art. 14. O regime econdmico e financeiro da concessdo de servico publico
de energia elétrica, conforme estabelecido no respectivo contrato,
compreende:

I - a contraprestacdo pela execucdo do servigo, paga pelo consumidor final
com tarifas baseadas no servi¢o pelo preco, nos termos da Lei no 8.987, de
13 de fevereiro de 1995;(...)

()

IV - apropriago de ganhos de eficiéncia empresarial e da competitividade.

15. Assim, a adogdo do regime pelo prego e a apropriagdo dos ganhos de eficiéncia
empresarial € efetivada por meio da licitagdo de novas concessdes nas quais a transmissora escolhida
para prestar o servico ¢ a licitante que aceitar receber a menor remuneragao. Por esta pratica, a maior
parte da apropriagdo dos ganhos de eficiéncia ocorre na fase inicial da concessdo, pelo desagio
resultante da competicdo entre os licitantes. Somado ao leildo das concessdes dos servigos de
transmissdo de energia elétrica, a Parcela Varidavel- PV ¢ outro mecanismo indutor de eficiéncia das
transmissoras.

16. Os contratos de concessdo e a regulagdo vigente estabelecem que as transmissoras
recebem a receita (RAP) acordada com o Poder Concedente proporcional a disponibilidade destas
instalacdes ao sistema. Ou seja, as transmissoras s30 pagas para manterem as instalagdes de
transmissdo disponiveis e a eficiéncia operativa das instalagdes de transmissdo e, respectivamente, das
transmissoras esta diretamente relacionada a disponibilidade destas instalagdes para o sistema.

17. A Parcela Variavel- PV ¢, portanto, o mecanismo por meio do qual as receitas a serem
recebidas pelas transmissoras sdo descontadas proporcionalmente aos periodos de indisponibilidade
das instalagdes de transmissdo. Ela ¢ o instrumento que visa garantir a manutencdo da eficiéncia
empresarial das transmissoras, fomentando a maxima disponibilidade das instalacdes de transmissao.
Ela esta regulada nos contratos de concessdo de transmissdo de energia elétrica e atualmente na
Resolucdo Normativa n® 729/2016.

18. A aplicagdo PV ndo estd, portanto, relacionada a uma analise de
conduta,comportamento ou culpa da concessionaria, sendo vincula a estrita apuragdo da qualidade do
servigo de transmissdo prestado. Neste sentido, a aplicagdo da Parcela Variavel é objetiva, direta e
proporcional aos periodos de indisponibilidades das instalagdes de transmissdo e ndo deve, sob pena
de perda de sua eficacia, ser vinculada aos mesmos trAmites de um processo punitivo. A Parcela
Variavel — PV ¢, portanto, um indutor de efici€éncia das transmissoras incorporado ao equilibrio
econdmico-financeiro das concessdes, ndo podendo, sob aspecto contratual, ser entendido como uma
penalidade.
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19. As regras de aplicacdo da PV altera as parcelas mensais de receita a serem recebidas
pela transmissora de acordo com o desempenho em relagdo a disponibilidade e capacidade de suas
instalacdes e fungdes, tal como previsto expressamente na sexta subclausula da clausula sexta dos
contratos de concessdao n° 010/2009, 012/2009, 015/2009:

"A RECEITA ANUAL PERMITIDA (RAP) estara sujeita a desconto,
mediante redugdo em base mensal, refletindo a condigdo de disponibilidade e
capacidade plena das FUNCOES TRANSMISSAO (FTs), conforme
metodologia disposta no CPST e de acordo com a Resolugdo Normativa n°
270, de 26 de junho de 2007."

20. Verifica-se, assim, que o incentivo a maxima disponibilidade das instalagdes de
transmissdo fomentado pela Parcela Variavel — PV representara, ao final, um ganho de receita a
transmissora. Ou seja, quando a transmissora melhorar sua eficiéncia e reduzir as indisponibilidades
de suas instalagdes de transmissdo, ela se apropriara do ganho de eficiéncia proporcionado pelo menor
desconto da Parcela Variavel — PV.

21. Feito este breve esclarecimento, o ponto que deve ser enfatizado nesta analise é que a
clausula do contrato de concessdo que assevera a obrigacdo da transmissora com a qualidade do
servigo concedido deve ser compreendida como uma espécie de clausula regulamentar ou mutavel.

22. Com efeito, segundo Justen Filho (JUSTEN FILHO, Margal. Teoria Geral das
Concessoes de Servigo Publico. Sdo Paulo. Ed. Dialética, p. 165) nos contratos administrativos, ha
duas espécies de clausulas contratuais, quais sejam, as mutaveis, também denominadas
regulamentares, e as imutaveis unilateralmente pela Administracdo. Enquanto na primeira categoria se
inserem as clausulas relativas a execucdo da prestagdo do servico pelo particular, na outra, consta a
equacdo econdmico-financeira, que é o niicleo verdadeiramente “imutavel” do contrato administrativo.

23. O ato regulamentar editado pelo Estado deve conter tudo o que diz respeito ao modo
de prestacdo do servigo. Desse modo, integram-no as disposi¢cdes concernentes a organizagdo € ao
funcionamento do servico, inclusive a estipulagdo do prazo da concessdo. Segundo Mello (MELLO,
Celso Antonio Bandeira de. Curso de Direito Administrativo. 18* ed. Sao Paulo Ed. Malheiros, p.
670), faz parte do aspecto regulamentar tudo o que diz com o modo de prestagdao do servico e fruigdo
dele pelos usuarios. Em conseqiiéncia, integram-no as disposi¢cdes relativas a organizagdo, ao
funcionamento do servi¢o, ao prazo da concessdo e as tarifas que serdo cobradas; esta ¢ a parte
verdadeiramente mutavel na concessao por ato exclusivo do Estado.

24, A mesma explicacdo nos ¢ dada por Justen Filho quando ensina que

Seriam mutaveis as cldusulas atinentes a: a) de execucdo da prestacdo; b)
defini¢do qualitativa do objeto; c) condigdes de execucdo da prestacao; d)
fiscalizagdo da atividade do contratado para execugéo da prestacdo, inclusive
nas etapas anteriores ao adimplemento; e) vigéncia do contrato, com a
possibilidade de sua extingdo, inclusive antecipadamente, independente de
inadimplemento da outra parte.

25. As condigdes de prestagao do servigo aparecem como realidade juridica a partir de sua
edigdo unilateral pelo Estado. Sendo o titular do servigo, cabe ao Estado definir todas as condi¢des de
sua prestagdo, o que faz por meio de estatutos, veiculados por lei e regulamentos, ou mesmo via
contratos de concessdo. Quanto a este ponto ¢ interessante notar, inclusive, que os contratos de
concessdo estabelecem na décima segunda subcldusula, como obrigagdes e encargos da transmissora
com a qualidade do servigo concedido, o acatamento e aplicacdo de quaisquer novas resolucdes que
vierem a disciplinar o servi¢o de transmissdo. Confira:
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Décima Segunda Subclausula — Sdo, ainda,obrigagdes e encargos da
TRANSMISSORA:

()

II — Com a qualidade do servigo concedido operar as INSTALACOES DE
TRANSMISSAO de acordo com 0 MANUAL DE PROCEDIMENTOS DE
OPERACAO ¢ demais instru¢des dos PROCEDIMENTOS DE REDE, com
as regras vigentes e com as que vierem a ser emanadas da ANEEL ou ONS,
devendo acatar e aplicar quaisquer novas resolugdes, determinagdes,
recomendagdes e instrugdes que vierem disciplinar o SERVICO PUBLICO
DE TRANSMISSAO.

26. Nesse sentido, em relacdo as clausulas regulamentares, ao concessionario cabe apenas
a obediéncia, sem a oportunidade de discutir os seus termos. A ele ndo se defere qualquer
possibilidade de interferir em tal &mbito. Caso as descumpra, expoe-se as penalidades pertinentes.

27. Com vistas a corroborar a impossibilidade de interferéncia do concessiondrio nas
clausulas de servigo, vale ressaltar que, ao tempo da licitagdo para a concessdo de servigo publico, a
proposta do licitante se restringe aos aspectos econdmicos e financeiros, ndo havendo, portanto,
qualquer declaragdo de vontade do proponente em face das condigdes de prestagdo do servigo que ndo
seja a mera submissdo a elas. Em conseqiiéncia, ndo h4 que se falar em ato juridico perfeito nesse
particular.

28. Logo, por se voltarem as condi¢des de prestagdo do servigo, sdo mutaveis por ato
unilateral do Poder Concedente. Por outro lado, fala-se em “imutabilidade” apenas quanto ao
estabelecimento do vinculo — objeto da concessdo — e as expectativas econdmicas do concessionario,
com base na equacao contratual.

29. Desse modo, estara o contratado protegido, quanto as suas expectativas econdmicas,
contra diploma legal posterior que determine a extingdo do vinculo contratual. Caso surja diploma
nesse sentido, podera haver a extingdo do vinculo, preservando-se, no entanto, suas legitimas
expectativas economicas.

30. Desse modo, esta Procuradoria entende que ha aplicabilidade plena das disposigoes
constantes da nova Resolugdo que a SRT pretende implementar aos contratos de concessdo 010/2009,
012/2009, 015/2009 conquanto se trate de dispositivos que visam aprimorar as condigdes ¢ a
qualidade de servigos. O ato ou norma regulamentar editado pelo Estado deve conter tudo o que diz
respeito ao modo de prestacdo do servigo. Desse modo, integram-no as disposi¢des concernentes a
organizacao e ao funcionamento do servigo.

2.2 - Do contrato de concessao n° 007/2015 - Xingu Rio Transmissora de Energia

31. A segunda parte da consulta encaminhada pela SRT envolve o contrato de concessdo
n°® 007/2015 firmado com a Xingu Rio Transmissora de Energia S.A para construgdo, operagdo e
manutengdo de instalagdes de transmissdo nos estados do Para, Tocantins, Goias, Minas Gerais e¢ Rio
de Janeiro. Segundo a SRT, diferentemente dos demais contratos de concessdo, consta no texto do
contrato de concessdo n° 007/2015-ANEEL o valor e uma regra de aplicagdo do chamado "fator Ko",
que é utilizado no calculo da PVI, conforme transcri¢do a seguir:

CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVICO DE TRANSMISSAO

Sexta Subclausula — A RECEITA ANUAL PERMITIDA (RAP) estara
sujeita a desconto, mediante reducdo em base mensal, refletindo a condigdo
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de disponibilidade e capacidade plena das FUNCOES TRANSMISSAO
(FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a
Resolugdo Normativa n® 270, de 26 de junho de 2007

(...) Oitava Subclausula — A parcela referente ao desconto defino na
Subclausula Sexta ndo podera ultrapassar os limites de desconto da
RECEITA ANUAL PERMITIDA, estabelecidos na regulamentagdo da
ANEEL, relativa ao periodo continuo de 12 meses anteriores ao més da
ocorréncia do evento, inclusive este més.

Para os descontos da PVI, previstos na regulamentagio, sera
considerado o Fator Multiplicador Ko = 50 constante para qualquer
duracio da indisponibilidade. (grifos meus)

32. A preocupagdo levantada pela SRT € que a metodologia que estd sendo analisada
utilizaria um fator multiplicador diferente daquele estabelecido no contrato de concessdo para os
descontos da PVI. De acordo com a explanagdo fornecida pela SRT, enquanto a Resolugdo Normativa
n°® 729/2016 estabelece dois sinais econdomicos distintos que deduz em parte da receita da transmissora
quando ocorrem desligamentos da FT ou de parte dela (PVI) e quando ocorrem reducdes da
capacidade operativa da FT (Parcela Varidvel por Restrigdo Operativa—PVRO ), a proposta em estudo
prevé uma Parcela Variavel denominada "Parcela Varidvel de FT Conversora", que deduz parte da
receita da transmissora quando de alteracdes da condi¢do da FT Conversora em que haja reducdo da
capacidade de transmissdo de poténcia ou impossibilidade de utilizagdo de seus equipamentos para
manobra ou operacdo."

33. Assim, diferentemente da PVI, a PVC proposta utiliza como parametro de célculo a
reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia da FT Conversora, segundo uma nova equagao
matematica. Nesta nova formulagao, o fator K seria diferente do fator Ko considerado nos descontos
da PVI e estabelecido no contrato de concessao n° 007/2015. Conquanto o fator K para a PVC, relativa
a FT Conversora , seja diferente daquele que consta no contrato de concessdo n° 007/2015, o "Ko"
contratual ainda seria utilizado para as demais FT da concessdo, ou seja, o novo fator K referente ao
calculo da PVC somente serviria para ser utilizado para a nova FT Conversora.

34, Ao que se percebe, a proposta em tela alteraria diretamente a redacdo de uma clausula
contratual com reflexos sobre a receita da concessionaria. Afinal, ¢ sabido que a concessionaria, ao
participar de um leildo de concessdao de servico publico de transmissdo, formula sua proposta
considerando as possiveis estimativas de desconto da da Parcela Variavel — PV. Em outros termos,
eventuais falhas, desligamentos e indisponibilidades das instalagdes de transmissdo estdo precificadas
e incorporadas as propostas dos licitantes vencedores dos leiloes de transmissdo. Portanto, o equilibrio
econdmico-financeiro da concessdo engloba o valor da Receita Anual Permitida — RAP deduzido do
valor das Parcelas Variaveis - PV previstas de serem aplicadas.

35. Logo, na visdo desta Procuradoria, a proposta em tela da SRT alteraria uma clausula
com viés nitidamente econdémico. Dai porque a ANEEL ndo pode impor alteracdes unilaterais as
clausulas contratuais que fixam a relacdo de encargos ¢ beneficios do contratado. Caso os “poderes
exorbitantes” fossem ilimitados, o risco regulatorio seria tdo elevado que a Administracdo jamais
encontraria alguém disposto a firmar um contrato de longo prazo e com inerentes mutagdes das
condigdes avencgadas ao longo do tempo, como € uma concessao de servigo publico. Seriam enormes
os custos para a sociedade, vez que nao haveria investimentos ou, se existissem, seriam mais caros.
Esta ¢ a esséncia da Teoria Econdmica dos Contratos e um efeito claro do risco regulatério. Neste
ponto, Margal Justen Filho (p.168) esclarece com precisdo:

“A superioridade do interesse publico sobre o privado ndo autoriza o
espezinhamento do particular. O interesse particular, ainda que deva ceder
passo ao coletivo, ndo pode ser ignorado. Reside nesse ponto uma diferenca
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fundamental entre Estados democraticos e totalitarios, afirmada no curso
deste século. Em um Estado democratico, a Administragdo nao pode ignorar
o interesse privado, ainda que se reconheca a superioridade do interesse
publico. Logo, mesmo a efetiva existéncia de interesse piblico ndo legitima
o sacrificio incondicional do interesse privado. A maior comprovagdo reside
no instituto da desapropriagdo por interesse publico — autorizada
constitucionalmente, mas condicionada a prévia e justa indenizagdo. Por
isso, nao se admite que o Estado imponha altera¢des contratuais como bem
entender, mediante pura e simples invocacao da existéncia de um interesse
particular.”

36. De fato, ha clausulas “imutaveis” no contrato de concessdo. Sao as denominadas
clausulas economicas do contrato de concessdo. Neste sentido, vale conferir um breve trecho das
licdes de Marcal Justen Filho (p. 165).:

"Como uma espécie de contrapartida, existe um nucleo contratual imutavel
relacionado com a disciplina das relagdes econdmicas entre a Administragao
e o contratado. E inalterdvel a relagdo entre encargos e vantagens previstos
na proposta do contratado e consagrados na contratagdo.”

37. Sem embargo, ndo se pode olvidar que a concessao de servigo publico esta permeada
pelo regime de direito publico, mormente quando se tem em conta a titularidade dos interesses
envolvidos. Diante disso, o Contrato de Concessao deve ser examinado de modo a cotejar a natureza
de suas clausulas contratuais que, por vezes, sdo eminentemente negociais, mas que noutras, exibe
nitido carater regimental. No que tange ao nucleo contratual da concessdo, ou de modo mais
especifico, quanto aos seus aspectos afeitos ao equilibrio econdmico-financeiro do contrato, qualquer
alteracdo deve ser precedida da aquiescéncia das partes contratantes, pelo que se tem assentido que,
nesse caso, a ANEEL nao poderia modifica-las unilateralmente.

38. Evidentemente, a necessaria tutela da entidade reguladora ndo pode interferir em
clausulas de natureza puramente contratuais ou econdmicas, como, por exemplo, as cldusulas que
tratam de prego ou receita. A doutrina € uniforme no admitir que o poder de alteracdo e rescisdo
unilateral do contrato é inerente a Administragdo Publica, podendo ser exercido ainda que nenhuma
clausula expressa o consigne, porém, a alteragdo somente pode atingir as denominadas clausulas
regulamentares, isto €, aquelas que dispdem sobre o objeto do contrato ¢ 0 modo de sua execucao.

39. Contudo, no que concerne as clausulas econdmicas, ou seja, aquelas que estabelecem
a remuneragdo e os direitos do contratado perante a Administracdo ¢ dispdem acerca da equagdo
econOmico-financeira do contrato administrativo, estas sdo inalteraveis, unilateralmente, pelo Poder
Publico.

40. Dito isso, a0 que nos parece, a proposta em tela altera uma clausula contratual de
natureza econdmica, razao pela qual somente pode haver alteracdo mediante consenso entre as partes
envolvidas na rela¢do contratual.

41. Além disso, importante frisar que, muito embora se possa admitir um acordo bilateral
no sentido acima mencionado, cabe também reconhecer que o ajuste consensual afeta as clausulas
econdmico-financeiras do contrato de concessdo e, pois, serdo afetados direitos de terceiros. Nessa
medida, a realizacdo prévia de Audiéncia Publica sobre o tema é medida que se impde, nos termos do
artigo 4°, paragrafo 3°, da Lei n® 9427/96.
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III. - CONCLUSAO
42. Diante do exposto, passemos as respostas dos questionamentos:

(a) Os Contratos de Concessdo n° 010/2009, 012/2009, 015/2009 precisam ser
aditados para que ocorra a adequagao da composigdo das FT ao novo texto da Resolugdo Normativa n°
191, de 2005? Nao. Trata-se de alteragdo sobre clausulas de natureza regulamentar.

(b) O Contrato de Concessdao n° 007/2015 precisa ser aditado para fazer constar
também o fator "K" utilizado na aplica¢do da nova formula¢do de PV para FT Conversora (PVC)?
Sim. Ha necessidade de formalizagdo de um aditivo contratual por se tratar de alteragdo de clausula
contratual de natureza econémica.

(c) Havendo a necessidade de alteragdo contratual, o aditivo pode se dar por decisdo
unilateral com base na necessidade de aprimoramento dos critérios de apuragdo da qualidade do
servico prestado? Nao. Deve haver consenso entre as partes, motivo pelo qual € necessaria a
formaliza¢do de um aditivo contratual.

(d) Caso haja a concordancia das concessionarias de transmissdo com a adequag@o dos
contratos de concessdo, ha algum impedimento legal para que ocorra o aditivo contratual? Nao. Na
visdo desta Procuradoria, a ANEEL é competente para celebrar contratos de concessdo e formalizar
aditivos com amparo nas Leis n°s 8.987/95, 8.666/93 ¢ 9.427/96.

43. E o parecer.
A consideragdo superior.

Brasilia, 9 de maio de 2019.

Jodo Alfredo S. Baetas Gongalves
Procurador Federal
Coordenador de Energia

Atengdo, a consulta ao processo eletronico esta  disponivel em
http://sapiens.agu.gov.br mediante o fornecimento do Numero Unico de Protocolo (NUP)
48552000249201913 e da chave de acesso 7e8f948d

Documento assinado eletronicamente por JOAO ALFREDO SERRA BAETAS GONCALVES, de
acordo com os normativos legais aplicaveis. A conferéncia da autenticidade do documento esta
disponivel com o cddigo 251670858 no enderego eletrdnico http://sapiens.agu.gov.br. Informagdes
adicionais: Signatério (a): JOAO ALFREDO SERRA BAETAS GONCALVES. Data e Hora: 09-05-
2019 12:01. Numero de Série: 166730. Emissor: Autoridade Certificadora do SERPRO Final v5.
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ADVOCACIA-GERAL DA UNIAO
PROCURADORIA-GERAL FEDERAL
PROCURADORIA FEDERAL JUNTO A AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
GABINETE DO PROCURADOR-GERAL

SGAN, QUADRA 603 / MODULOS "I" E "J" CEP 70830-110, BRASILIA/DF BRASIL - TELEFONE (61) 2192-8614 FAX: (61) 2192-8149 E-MAIL:
PROCURADORIAFEDERAL@ANEEL.GOV.BR

DESPACHO n. 00332/2019/PFANEEL/PGF/AGU

NUP: 48552.000249/2019-13

INTERESSADOS: PROCURADORIA GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA - ANEEL

ASSUNTOS: GERACAO
1. Aprovo as conclusdes do PARECER n. 00192/2019/PFANEEL/PGF/AGU.
2. Encaminhe-se a Superintendéncia de Regulacdo dos Servigos de Transmissao - SRT.

Brasilia, 22 de maio de 2019.

LUIZ EDUARDO DINIZ ARAUJO
PROCURADOR FEDERAL
PROCURADOR-CHEFE

Atengdo, a consulta ao processo eletronico esta  disponivel em
http://sapiens.agu.gov.br mediante o fornecimento do Numero Unico de Protocolo (NUP)
48552000249201913 e da chave de acesso 7e8f948d

Documento assinado eletronicamente por LUIZ EDUARDO DINIZ ARAUIJO, de acordo com os
normativos legais aplicaveis. A conferéncia da autenticidade do documento esta disponivel com o
codigo 265649297 no enderego eletronico http://sapiens.agu.gov.br. Informagdes adicionais:
Signatario (a): LUIZ EDUARDO DINIZ ARAUJO. Data e Hora: 22-05-2019 12:17. Ntmero de Série:
17234919. Emissor: Autoridade Certificadora SERPRORFBvVS.
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Memorando n° 36/2019-SRT/ANEEL

Em 27 de margo de 2019.

Ao Procurador-Geral
Luiz Eduardo Diniz Araujo

Assunto: Aplicagao da proposta de regulamentagao da prestagao do servigo publico de transmissao de energia
elétrica associada as instalagoes de transmissao em Corrente Continua em Alta Tensao — CCAT aos Contratos
de Concesséo n° 010/2009, 012/2009, 015/2009 e 007/2015.

1. Até a primeira década do Século XXI o Brasil contava com poucas instalagdes de transmissao em
Corrente Continua em Alta Tensdo — CCAT. Além de algumas conversoras de frequéncia para interligagéo elétrica
com paises vizinhos, o0 pais contava apenas com dois elos em CCAT, interligando a Usina Hidroelétrica de Itaipu —
UHE ltaipu ao Sistema Interligado Nacional — SIN.

2. As instalagdes de transmissdo em CCAT associadas a UHE ltaipu s&o classificadas como Demais
Instalagdes de Transmissé@o — DIT e, portanto, ndo sdo alcangadas pela regulamentacdo da qualidade do servigo
publico de transmissao de energia elétrica estabelecida na Resolugdo Normativa n® 729, de 28 de junho 2016, e na
sua antecessora — a Resolugdo Normativa n° 270, de 26 de junho de 2007.

3. A partir de 2008 foram licitadas novas instalagdes de transmissédo em CCAT, incluindo quatro elos em
CCAT, para interligar as usinas hidroelétricas do Rio Madeira (UHE Santo Anténio e UHE Jirau) e a UHE Belo Monte
aos grandes centros de carga do pais, e dois conversores do tipo back-to-back na Subestacdo Coletora Porto Velho.
Além disso, no horizonte de planejamento setorial estao previstos outros dois elos em CCAT, para interligar as regides
Norte e Nordeste ao Sudeste e Centro-Oeste do pais.

4, O crescimento da utilizagao de instalagdes de transmissédo em CCAT no Brasil despertou discussdes
sobre o0 arcabougo regulatorio para esse tipo de tecnologia e sobre os incentivos econdmicos para 0 adequado
desempenho dessas instalacoes.

d. As normas associadas a qualidade da prestacdo do servigo de transmissdo vigentes, embora se
apliquem indistintamente a instalagbes em corrente continua e corrente alternada, foram desenhadas num contexto
em que eram aplicadas apenas a instalagdes em corrente alternada.

6. Com o objetivo de estabelecer incentivos adequados para que seja alcangado o desempenho
esperado para as instalacdes de transmissdo em CCAT, encontra-se em elaboragdo norma especifica para
regulamentar a qualidade do servigo publico de transmissao de energia elétrica associada a disponibilidade e a
capacidade operativa de instalagdes de transmissao em CCAT.

ASSINADO DIGITALMENTE POR LEONARDO MENDONCA OLIVEIRA DE QUEIROZ

CODIGO DE VERIFICAGAQ: 5FB47693004BB459 CONSULTE EM http://sicnet2.aneel.gov.br/sicnetweb/v.aspx



NUmero: 48552.000249/2019-00

€D ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

P. 2 do Memorando n° 36/2019-SRT/ANEEL, de 27/03/2019.

7. Tanto a regulamentag&o vigente quanto a norma em elaboragao associadas a qualidade da prestacao
do servigo de transmissao buscam incentivar, por meio de sinais econémicos, a disponibilidade e a plena capacidade
operativa das instalagdes de transmissao por meio da Parcela Variavel — PV, atualmente estabelecida na Resolugao
Normativa n° 729, de 2016. Os descontos de PV s&o aplicados tendo como referéncia a diviséo das instalagdes em
Fungdes Transmissdo — FT.

8. Conforme estabelecido na Resolugdo Normativa n® 191, de 12 de dezembro 2005, uma Fungéo
Transmissdo — FT — € um conjunto de instalagdes funcionalmente dependentes, considerado de forma solidaria para
fins de apuracéo da prestagéo de servigos de transmissé@o. A norma define quatro tipos de FT: Linha de Transmissao,
Transformagédo, Controle de Reativo e Modulo Geral, definindo seus equipamentos principais e secundarios. A
formacgao das FT tem relevancia na entrada em operacdo das instalagdes de transmisséo e, principalmente, na
avaliagao da qualidade do servigo prestado pelas transmissoras.

l Contratos de Concessao n° 010/2009, 012/2009 e 015/2009

9. Os Contratos de Concessao n°® 10/2009, 012/2009 e 015/2009 foram os primeiros contratos de
concessao resultantes de licitagao de instalagdes de transmissdo em CCAT. Como na Resolugdo Normativa n°® 191,
de 2005, néo havia FT préprias as instalagdes de transmissédo em CCAT, os contratos assinados no ano de 2009
agruparam as instalagdes de transmisséo, por aproximagao, em algumas FT de corrente alternada, como pode ser
verificado nos trechos destacados do comunicado relevante do Leildo de Transmissao n° 007/2008-ANEEL e dos
Contratos de Concessao n° 010/2009, 012/2009 e 015/2009:

Comunicado Relevante do Edital do Leildo n° 007/2008-ANEEL

Conforme previsto nas minutas dos Contratos de Concessdo, as FUNCOES TRANSMISSAO (FTs) em
corrente continua serdo tratadas como segue: Fungbes Conversora, Transformador Conversor e respectivos
Filtros consideradas como Fungdo Transformagdo e Fungdo Linha de Transmissdo em Corrente Continua
considerada como Fungéo Linha de Transmissdo em Corrente Alternada. Cada conversora tipo back-to-back
completa sera considerada como uma unica FT Transformagdo. Em cada bipdlo havera 4 (quatro) FT
Transformagéo, que compreenderdo os conjuntos de conversoras, transformadores e filfros da cada pélo de
inversora ou retificadora, e 2 (duas) FT Linha de Transmissé&o.

O desconto na Parcela Variavel — PV da Receita Anual Permitida — RAP ¢é disciplinado no Contrato de
Prestacéo de Servigo de Transmissdo — CPST e neste caso sera como segue:

(a) Em cada bipdlo (Lotes LC-CC e LF-CC ou LF-HB) havera quatro fungbes transformagéo, que
compreendera cada conjunto de transformadores, conversores e respectivos filtros. Quando ocorrer
alguma indisponibilidade ou restricdo operativa em alguma das referidas FTs, sera aplicada,
respectivamente, a Parcela Variavel por Indisponibilidade - PVI ou Parcela Variavel por Restrigdo
Operativa Temporaria — PVRO na referida fungéo.

(b) Em cada bipdlo (Lotes LD-CC e LG-CC ou LG-HB) haveré duas FT - Linha de Transmiss&o. Quando
ocorrer alguma indisponibilidade ou restricdo operativa em uma FT, sera aplicada, respectivamente,
a Parcela Variavel por Indisponibilidade - PVI ou Parcela Varidvel por Restricdo Operativa Temporaria
-PVROnaFT-LT;
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(c) Cada back-to-back (transformadores, conversores e respectivos filtros) constituira uma FT
Transformagdo. Quando ocorrer alguma indisponibilidade ou restricdo operativa em alguma das
referidas FTs, sera aplicada, respectivamente, a Parcela Variavel por Indisponibilidade - PVI ou
Parcela Variavel por Restrigdo Operativa Temporaria — PVRO na referida fungéo.

Contrato de Concessio n° 010/2009-ANEEL

CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

(..)
Sexta Subclausula — A RECEITA ANUAL PERMITIDA (RAP) estara sujeita a desconto, mediante reduggdo em
base mensal, refletindo a condigdo de disponibilidade e capacidade plena das FUNCOES TRANSMISSAO

(FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a Resolugdo Normativa n® 270, de 26 de
junho de 2007.

Sétima Subclausula — Para o disposto na Subclausula Sexta, desta Clausula, as FUNCOES TRANSMISSAO
(FTs) em corrente continua serdo tratadas como segue: Fungbes Conversora, Transformador Conversor e
respectivos Filtros consideradas como Fungdo Transformagdo. Cada conversora tipo back-to-back completa
sera considerada como uma tnica FT Transformagéo.

Contrato de Concessdo n°® 012/2009-ANEEL

CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

()

Sexta Subclausula— A RECEITA ANUAL PERMITIDA (RAP) estara sujeita a desconto, mediante redugéo em
base mensal, refletindo a condigdo de disponibilidade e capacidade plena das FUNGOES TRANSMISSAO
(FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a Resolugdo Normativa n® 270, de 26 de
junho de 2007.

Sétima Subclausula — Para o disposto na Subclausula Sexta, desta Clausula, as FUNCOES TRANSMISSAO
(FTs) em corrente continua serdo tratadas como segue: Fungbes Conversora, Transformador Conversor e
respectivos Filtros consideradas como Fungdo Transformagdo. Havera quatro FT Transformag&o por bipélo,
que compreenderdo os conjuntos de conversoras, transformadores e filtros de cada pdlo de inversora ou
retificadora.

Contrato de Concessdo n°® 015/2009-ANEEL

CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

()

Sexta Subclausula — A RECEITA ANUAL PERMITIDA (RAP) estara sujeita a desconto, mediante redugdo em
base mensal, refletindo a condigdo de disponibilidade e capacidade plena das FUNGOES TRANSMISSAO
(FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a Resolugdo Normativa n° 270, de 26 de
junho de 2007.
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Sétima Subclausula — Para o disposto na Subclausula Sexta, desta Clausula, as FUNCOES TRANSMISSAO
(FTs) em corrente continua serdo tratadas como segue: Fungbes Conversora, Transformador Conversor e
respectivos Filtros consideradas como Fungdo Transformacgao. Havera quatro FT Transformagéo por bipolo,
que compreenderdo os conjuntos de conversoras, transformadores e filfros de cada pélo de inversora ou
retificadora.

10. Apos a entrada em operagado comercial das instalagdes desses contratos, foram identificadas pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS dificuldades técnicas na apuragdo da qualidade do servigo por elas
prestado devido a inadequada composicao das FT. A formagao de FT constante nesses Contratos de Concessao nao
reflete da melhor forma a operagdo e a interdependéncia técnica dos equipamentos de transmissédo em CCAT,
dificultando a adequada apuracao das PV.

1. Tendo em vista a identificacdo da baixa aderéncia da formacao das FT estabelecidas nos Contratos
de Concessao n° 010/2009, 012/2009 e 015/2009 a realidade operativa das instalagdes em CCAT, nos contratos de
instalacdes de transmissdo em CCAT seguintes foi definido que a formagdo de FT é provisdria, até que seja
regulamentada pela ANEEL, como exemplificado no trecho do Contrato de Concessédo n° 007/2015-ANEEL:

CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

()

Sétima Subclausula — Para o disposto na Subclausula Sexta, desta Clausula, até que sejam requlamentadas
pela ANEEL, as FUNCOES TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua serdo tratadas como segue:
Conversora, Transformador Conversor e respectivos Filtros considerados como Fungéo Transformagéo; Linha
de Transmissdo em Corrente Continua considerada como Fungdo Linha de Transmisséo. Havera quatro FTs
Transformacéo, que compreenderdo os conjuntos de conversoras, transformadores e filtros de cada polo em
cada subestagdo e duas FTs Linha de Transmisséo, sendo uma para cada polo da LTcc. O Controle Mestre,
eletrodo de terra e respectiva linha de eletrodo fardo parte da FT Transformagédo do primeiro polo. As demais
FTs, tais como Modulo Geral, Controle de Reativos (Compensadores Sincronos) e Linha de Transmisséo em
corrente alternada serdo definidas de acordo com a regulamentagdo da ANEEL. Os transformadores de
poténcia dedicados aos servigos auxiliares estardo na FT Mddulo Geral.

(Grifos nossos)

12. Dessa forma, esta em elaboragéo, no ambito do processo de regulamentagéo da qualidade do servigo
publico de transmissé@o de energia elétrica associada a disponibilidade e & capacidade operativa de instalagdes de
transmissdo em CCAT, regra que propde a alteracdo da Resolugdo Normativa n® 191, de 2005, para a inclusao de
um novo tipo de FT especifica de instalagbes de transmissdo em CCAT, a FT Conversora. A formacdo da FT
Conversora representa melhor a forma de operagéo e a interdependéncia técnica dos equipamentos de transmissao
em CCAT e permitira a apuragdo adequada da qualidade do servigo prestado.

13. Ressalta-se que os Contratos de Concessao estabelecem, em sua Décima Segunda Subclausula,
como obrigagdes e encargos da TRANSMISSORA com a qualidade do servigo concedido, o acatamento e aplicagao
de quaisquer novas resolucdes que vierem a disciplinar o servigo publico de transmisséo.

Décima Segunda Subclausula — S&o, ainda, obrigagdes e encargos da TRANSMISSORA:
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()

Il - Com a qualidade do servico concedido:

()

d — operar as INSTALACOES DE TRANSMISSAO de acordo com o MANUAL DE PROCEDIMENTOS DE
OPERAGAO e demais instrugées dos PROCEDIMENTOS DE REDE, com as regras vigentes e com as que
vierem a ser emanadas da ANEEL ou ONS, devendo acatar e aplicar quaisquer novas resolucdes,
determinacdes, recomendacdes e instrugdes que vierem disciplinar o SERVICO PUBLICO DE
TRANSMISSAO.

(Grifos nossos)

14. Cabe destacar que, havendo a plena disponibilidade das instalagdes de transmissdo, a
concessionaria tem direito & Receita Anual Permitida — RAP contratada, de forma que nesse caso a alteragdo da
formacgdo da FT ndo tem impacto econdmico. Entretanto, a composicdo das FT em conjunto com as regras de
aplicacao da PV altera as parcelas mensais de receita a serem recebidas pela concessionaria de transmissdo de
acordo com o desempenho da transmissora em rela¢do a disponibilidade e capacidade de suas FT, como previsto na
Sexta Subclausula da Clausula Sexta desses contratos de concesséo.

CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

()

Sexta Subclausula — A RECEITA ANUAL PERMITIDA (RAP) estara sujeita a desconto, mediante redugéo em
base mensal, refletindo a condigdo de disponibilidade e capacidade plena das FUNGOES TRANSMISSAO
(FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a Resolugdo Normativa n°® 270, de 26 de
junho de 2007.

15. Em outras palavras, a formagéo das FT em um contrato e a regulamentagdo da qualidade do servigo
prestado ndo impactam a concessao de transmissdo quando hé a plena disponibilidade do servigo contratado, mas
constituem parametros de qualidade do servigo concedido que resultam em sinal econdémico proporcional ao
desempenho da concessionaria.

Il. Do fator Ko constante do Contrato de Concessao n° 007/2015-ANEEL

16. Diferentemente dos demais contratos de concessao, consta no texto do Contrato de Concesséo n°
007/2015-ANEEL o valor e a regra de aplicacdo do fator Ko utilizado no calculo da PVI regulamentada na Resolugéo
Normativa n°® 729, de 2016, conforme transcri¢éo a seguir:

CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

()

Sexta Subclausula — A RECEITA ANUAL PERMITIDA (RAP) estaré sujeita a desconto, mediante redugédo em
base mensal, refletindo a condig¢do de disponibilidade e capacidade plena das FUNGOES TRANSMISSAO
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(FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a Resolugdo Normativa n® 270, de 26 de
junho de 2007.

()

Oitava Subclausula — A parcela referente ao desconto defino na Subclausula Sexta ndo podera
ultrapassar os limites de desconto da RECEITA ANUAL PERMITIDA, estabelecidos na
requlamentacdo da ANEEL, relativa ao periodo continuo de 12 meses anteriores ao més da
ocorréncia do evento, inclusive este més. Para os descontos da PVI, previstos na requlamentacéo,
sera considerado o Fator Multiplicador Ko = 50 constante para qualquer duracdo da indisponibilidade.

(Grifos nossos)

17. Este fator Ko tem aplicacdo na PVI calculada conforme a Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, para
as FT Linha de Transmissao, Transformagao, Controle de Reativo e Médulo Geral.

18. A proposta de regulamento em elaboragéo cria um novo tipo de FT — FT Conversora — proprio as
instalagdes de transmissdo em CCAT e estabelece metodologia para apuragdo da qualidade da prestacao do servigo
de transmissao relativo a esse tipo de FT. A metodologia utiliza referéncias mundiais de acompanhamento de
desempenho de instalagdes de transmissdo em CCAT e usa fator multiplicador diferente daquele estabelecido no
contrato de concessao para os descontos da PVI.

19. Enquanto a Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, estabelece dois sinais econdmicos distintos que
deduzem parte da receita da transmissora quando ocorrem desligamentos da FT ou de parte dela (PVI) e quando
ocorrem reducgdes da capacidade operativa da FT (Parcela Variavel por Restricdo Operativa — PVRO), a norma que
se encontra em elaboragao prevé uma Parcela Variavel denominada Parcela Variavel de FT Conversora — PVC, que
deduz parte da receita da transmissora quando de alteragbes da condi¢ao da FT Conversora em que haja redugéo da
capacidade de transmissé@o de poténcia ou impossibilidade de utilizagdo de seus equipamentos para manobra ou
operagao.

20. Diferentemente da PVI, a PVC proposta utiliza como parametro de calculo a redugéo da capacidade
de transmiss@o de poténcia da FT Conversora, conforme equagao a seguir:

NI N
pyc = — 18 E Ed <0025+K P”)
T 24-60-D L | L o\ Yop,

1= j=

Sendo:

PB Pagamento Base da FT Conversora;

D NUmero de dias no més;

NI NUmero de Indisponibilidades no més;

N NUmero de alteragbes na condi¢do da FT Conversora durante a Indisponibilidade i ou no fator K da
Indisponibilidade i;

dij periodo de tempo, em minutos, da Indisponibilidade i na condigao j com fator Kj;

Pij capacidade de transmiss@o de poténcia da FT Conversora, em MW, reduzida no periodo dij em
consequéncia da Indisponibilidade i;
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Pn capacidade nominal de transmissdo de poténcia da FT Conversora, em MW.

21. Nessa formulacao, o fator K é diferente do fator Ko considerado nos descontos da PVI e estabelecido
no Contrato de Concesséo n° 007/2015-ANEEL. Cabe esclarecer que, conquanto, o fator K para a PVC, relativa a FT
Conversora, ser diferente daquele que consta no contrato, o Ko contratual ainda sera utilizado para as demais FT da
concessao, ou seja, o novo fator K referente ao calculo da PVC somente sera utilizado para a nova FT Conversora.

Ml Necessidade de aditivos aos Contratos de Concessao n° 010/2009, 012/2009, 015/2009 e 007/2015

22. Do exposto e considerando que os Contratos de Concessé@o estabelecem como obrigagdes e
encargos da TRANSMISSORA com a qualidade do servigo concedido o acatamento e aplicagdo de quaisquer novas
resolugdes que vierem a disciplinar o servigo publico de transmissao, apresentamos os seguintes questionamentos:

a. Os Contratos de Concesséo n° 010/2009, 012/2009, 015/2009 precisam ser aditados para que ocorra
a adequagéo da composicao das FT ao novo texto da Resolu¢do Normativa n® 191, de 20057

b. O Contrato de Concessdo n° 007/2015 precisa ser aditado para fazer constar também o fator K
utilizado na aplicagéo da nova formulagéo de PV para FT Conversora (PVC)?

c. Havendo a necessidade de alteragao contratual, o aditivo pode se dar por decisdo unilateral com base
na necessidade de aprimoramento dos critérios de apuragdo da qualidade do servigo prestado?

d. Caso haja a concordancia das concessionarias de transmissdo com a adequagéo dos contratos de
concesséao, ha algum impedimento legal para que ocorra o aditivo contratual?

Atenciosamente,

LEONARDO MENDONCA OLIVEIRA DE QUEIROZ
Superintendente de Regulagdo dos Servigos de Transmisséao
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Sumario Executivo

Este Relatdrio de Analise de Impacto Regulatdrio — AIR apresenta alternativas regulatdrias
e seus impactos, visando o aprimoramento da regulamentacdo da prestacdo do servico publico de
transmissdo de energia elétrica associada as instalacdes de transmissdao em Corrente Continua em Alta
Tensao — CCAT.

A necessidade da avaliacdo de alternativas regulatdrias que incentivem a adequada
prestacdo do servico publico de transmissdao de energia elétrica por meio dessas instalacdes surge do
contexto atual de crescimento do numero de instalacdes de transmissdo em CCAT no Brasil e da
necessidade de adequacdo das regras vigentes para as instalacdes em CCAT em operacdo no pais. Essas
instalacGes apresentam algumas particularidades que as diferenciam das instalacdes de transmissdao em
Corrente Alternada em Alta Tensdao — CAAT e, por isso, fez-se necessario o estudo de alternativas para o
aprimoramento da regulamentacao vigente.

Nesta AIR sdo apresentadas alternativas regulatérias para as instalagdes de transmissao em
CCAT, incluindo a alternativa de manter a regulamentacao vigente, conforme o disposto na Resolugao
Normativa n? 798, de 12 de dezembro de 2017. Foram estudadas op¢des de composicao das Fungdes
Transmissdo — FT! para as instalacdes de transmissdo em CCAT, de aplicacdo de incentivos econémicos
para maximizar a disponibilidade em plena capacidade das instalagdes de transmissdao em CCAT e de
adequacao dos fatores multiplicadores utilizados nas formulagdes matematicas adotadas na aplicacdo da
Parcela Variavel — PV2,

O que se espera alcangar é um marco regulatério mais aderente com a especificidade da
tecnologia de transmissdo em corrente continua, que incentive a maxima disponibilidade em plena
capacidade das instalagdes de transmissdao em CCAT e a adequada manutenc¢do dos ativos concedidos
e/ou equiparados, mantendo a viabilidade e a atratividade dos empreendimentos com essa tecnologia.

A alternativa escolhida consiste na redefinicdo da composicdo das FT das instalagdes de
transmissdao em CCAT, a partir da criacdo da FT Conversora, e na criacao de incentivo econémico especifico
para essa nova FT, denominado Parcela Varidvel de FT Conversora - PVC. O célculo da PVC é modelado a
partir de conceitos adotados na Norma Técnica IEC/TR 60919-13 e na Brochura Cigré 590* e resulta em
um incentivo econémico proporcional a reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia da FT

! Resolu¢do Normativa n2 191, de 2005, Art. 22, inciso VIl — Fung¢3o Transmiss3o (FT): conjunto de instala¢cdes funcionalmente
dependentes, considerado de forma solidaria para fins de apurac¢do da prestacdo de servicos de transmissdo, compreendendo
o equipamento principal e os complementares, conforme disposto no Anexo desta Resolugao.

2 A Parcela Varidvel é um desconto na receita recebida pelas concessiondrias de transmiss3o e equiparadas a transmissora
devido a indisponibilidades e/ou redugBes da capacidade operativa das instalagdes concedidas e equiparadas, conforme a
Resolug¢do Normativa n2 729, de 2016.

3IEC/TR 60919-1, 2013 — Performance of High-Voltage Direct Current (HVDC) Systems with Line-Commutated Converters — Part
1 — Steady-State Conditions.

4 Protocol for Reporting the Operational Performance of HVDC Transmission System. Working Group B4.04, 590. July 2014.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Conversora. Para as FT Linha de Transmissdao e FT Mddulo Geral propde-se a continuidade da aplica¢do
da Resolugao Normativa n2 729, de 28 de junho de 2016, ajustando apenas o fator Ko das FT Linha de
Transmissdo para a familia de Linha de Transmissdao em CCAT.

Com a adocdo da alternativa regulatéria escolhida espera-se que o sinal econdmico seja

melhor ajustado para as instalagdes de transmissdao em CCAT, incentivando a maximiza¢dao da
disponibilidade das instalagdes e a adequada manutencdo dos ativos concedidos e/ou equiparados.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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1. Problema regulatério

1. Até oinicio do Século XXl o Brasil contava com poucas instalacdes de transmissdao em CCAT.
Além de algumas conversoras de frequéncia para interligacao elétrica com paises vizinhos, o pais contava
apenas com dois elos em CCAT, interligando a Usina Hidroelétrica de Itaipu — UHE Itaipu ao Sistema
Interligado Nacional — SIN.

2. Os elos em CCAT da UHE Itaipu, sob responsabilidade de Furnas Centrais Elétricas S.A. —
Furnas, entraram em operagado entre os anos de 1984 e 1987, com capacidade de transmissdo de 6.300
MW, em tensdo de £600 kV, interligando as Subestac¢des Foz do Iguagu, no Parang, e Ibitina, em Sao Paulo,
sendo que um elo tem extensdao de 792 km e o outro tem extensdo de 820 km. As instalagdes de
transmissdao em CCAT associadas a UHE Itaipu sdo classificadas como Demais Instala¢gdes de Transmissao
— DIT, assim ndo sdo alcancadas pela regulamentac¢do da qualidade do servigo publico de transmissdo de
energia elétrica estabelecida na Resolugao Normativa n2 729, de 28 de junho de 2016.

3. Ao longo dos anos, a tecnologia de transmissdao de energia em CCAT vem se mostrando
como alternativa de conexao de grandes polos de gera¢cdao de energia aos grandes centros de carga. No
Brasil foram licitados recentemente, em 2008, 2013 e 2015, quatro elos em CCAT para interligar as usinas
hidroelétricas do Rio Madeira (UHE Santo Ant6énio e UHE Jirau) e a UHE Belo Monte aos grandes centros
de carga do pais. No horizonte de planejamento setorial estdo previstos outros dois elos em CCAT, para
interligar as regides Norte e Nordeste ao Sudeste e Centro-Oeste do pais, respectivamente, como
ilustrado na Figura 1.

C. P. VELHO - RO
v

TERMINALRIO -RJ

ASSIS Il - SP ¢ ESTREITO - MG

FOZ DO IGUAGU - PR f
IBIUNA - SP

Legenda:
Bipolos associados a geragdo do rio Madeira

Bipolos associados a expansdo da Interligagdo
enire as regides N/NE e SE/CO (ndo leiloado)

Figura 1 - InstalagGes de transmissdo em CCAT do SIN, licitadas e previstas. Fonte: ONS, Workshop CCAT.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.



€D

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

P. 7 do RELATORIO DE AIR N° 002/2019-SRT/ANEEL, de 29/03/2019.

4, Outra aplicagdo comum da tecnologia em CCAT é a utilizagdo de estagdes conversoras tipo
back-to-back (BtB) como ponto de conversdao CA-CC-CA, normalmente para interligagdes internacionais
onde a frequéncia de operacdo é diferente em cada pais ou para evitar a propagacao de perturbacdes
entre sistemas CA, como no caso do BtB instalado na Subestacdo Coletora Porto Velho, em Rondoénia.

5. Atualmente, além das estacdes conversoras tipo back-to-back associadas as interligacdes
internacionais, o Sistema Interligado Nacional — SIN possui sete bipolos em operacdo comercial, sendo
dois do tipo back-to-back, e um bipolo com previsdo de entrada em operacao comercial em dezembro de
2019, como destacado a seguir:

a. LT 600 kV Itaipu - Ibiuna C1 e C2 (linhas de transmissdo de uso exclusivo da UHE ltaipu),
com duas estacdes conversoras de 3.150 MW cada, em operac¢do comercial desde 1984
(Bipolo 1) e 1987 (Bipolo 2).

b. Dois back-to-back localizados na Subestacdo Coletora Porto Velho, de 400 MW cada, em
operagao comercial desde novembro de 2012 (BtB 2) e janeiro de 2013 (BtB 1).

c. LT +600 kV Coletora Porto Velho - Araraquara C1 e C2, com duas esta¢des conversoras de
3.450 MW cada, em operac¢do comercial desde outubro de 2013 (Bipolo 1) e maio de 2014
(Bipolo 2).

d. LT £800 KV Xingu - Estreito e LT +800 KV Xingu - Terminal Rio, com duas estacdes
conversoras de 4.000 MW cada, sendo que o Bipolo 1, Xingu - Estreito, estd em operacao
comercial desde dezembro de 2017 e o Bipolo 2, Xingu - Terminal Rio, tem previsao de
entrada em operagao comercial em dezembro de 2019.

6. O crescimento da utilizagcdo de instalagdes de transmissao em CCAT no Brasil despertou
discussdes sobre o arcabouco regulatério para esse tipo de tecnologia e sobre os incentivos econémicos
para o adequado desempenho dessas instalagdes de transmissao.

7. Hoje, a regulamentacdo dos servicos de transmissdao de energia elétrica aplica-se
igualmente para as instalagdes de transmissdao em CCAT ou em CAAT, excetuando-se critérios especificos
eventualmente estabelecidos para as instalagdes licitadas e equiparadas nos respectivos contratos de
concessao e portarias ministeriais de equiparacdo. A questao regulatdria a ser avaliada aborda a existéncia
de aspectos que demandam uma diferenciacdo normativa no tratamento de instalacdes de transmissdo
em CCAT, principalmente no que diz respeito a composicdo das Funcdes Transmissdo — FT e a aplicacdo
da Parcela Variavel — PV.

8. Na regulamentacdo vigente, as normas associadas a qualidade da prestacao do servico de
transmissdao buscam incentivar, por meio de sinais econémicos, a disponibilidade e a plena capacidade
operativa das instala¢des de transmissdo integrantes da Rede Basica e das instalagcbes de transmissdo de
energia elétrica destinadas a interligagdes internacionais que se conectam a Rede Basica.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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9. A regulamentacdo prevé descontos (Parcela Variavel — PV) na Receita Anual Permitida —
RAP das transmissoras e equiparadas a transmissora quando ndo hd a disponibilizagdo plena das
instalacdes para a operagao do SIN, conforme estabelecido na Resolugdao Normativa n2 729, de 2016, e
nos respectivos contratos de concessao e portarias ministeriais de equiparacao.

10. A Resolucdo Normativa n2 729, de 2016, estabelece as disposicdes relativas a qualidade do
servico publico de transmissdo de energia elétrica, associada a disponibilidade e a capacidade operativa
das instalacdes, sob responsabilidade de concessiondria de transmissao, integrantes da Rede Basica e das
instalacGes de transmissdo de energia elétrica destinadas a interligacGes internacionais que se conectam
a Rede Basica. Nessa norma sao definidos os seguintes incentivos, conhecidos como Parcelas Varidveis —
PV: i) Parcela Varidvel por Atraso na Entrada em Operacao — PVA, que corresponde a parcela a ser
deduzida do Pagamento Base — PB de uma FT devido a atraso na entrada em operacdo comercial da FT;
ii) Parcela Variavel por Indisponibilidade — PVI, que corresponde a parcela a ser deduzida do PB de uma
FT devido a desligamento programado ou outros desligamentos; iii) Parcela Varidvel por Restricdo
Operativa — PVRO, que corresponde a parcela a ser deduzida do PB de uma FT devido a reducdo da
capacidade operativa da FT; e iv) desconto do PB de equipamento substituido por equipamento reserva
remunerado, para manter uma FT em operacdo, ou de equipamento reserva remunerado devido a sua
indisponibilidade.

11. Os descontos de PV sdo aplicados com base na divisdao das instalacdes em Fungdes
Transmissao — FT e nos Pagamentos Base — PB associados a essas FT. As defini¢cdes de FT e PB estdo na
Resolu¢dao Normativa n2 191, de 12 de dezembro de 2005, a qual estabelece os procedimentos para a
determinacdo da capacidade operativa das instalagdes de transmissdo integrantes da Rede Basica e das
Demais Instalagdes de Transmissdao — DIT, componentes do Sistema Interligado Nacional. Para instalacdes
em CCAT, as definicdes das FT também constam nos respectivos contratos de concessao ou portarias
ministeriais de equiparacao.

12. Na Resolugdao Normativa n? 191, de 2005, uma Fung¢ao Transmissdo — FT é definida como
um conjunto de instala¢des funcionalmente dependentes, considerado de forma solidaria para fins de
apuracao da prestacao de servigos de transmissdo. Assim, os equipamentos agrupados em uma FT devem
ter dependéncia operacional e apuracao da prestacao do servico de forma solidaria, inclusive para fins de
recebimento da RAP e da aplicacao da PV. Por outro lado, o Pagamento Base — PB é definido como a
parcela equivalente ao duodécimo da Receita Anual Permitida (RAP), associada a plena disponibilizacdo
das instalacGes de transmissdao que compdem uma FT. Essas definicbes constam no art. 29, incisos VIl e
VIl da Resolugdo Normativa n2 191, de 2005, nos seguintes termos:

VIl — Fun¢do Transmissdo (FT): conjunto de instala¢des funcionalmente dependentes,
considerado de forma soliddria para fins de apuraciGo da prestacdo de servicos de
transmissdo, compreendendo o equipamento principal e os complementares, conforme
disposto no Anexo desta Resolu¢do;

VIl - Pagamento Base (PB): parcela equivalente ao duodécimo da Receita Anual Permitida

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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(RAP), associada a plena disponibiliza¢Go das instalagbes de transmissGo que compdem
uma Fungdo Transmisséo (FT);

13. A composicdo das FT consta no Anexo da Resolugdo Normativa n? 191, de 2005,
reproduzido no Quadro 1, a seguir.

EQUIPAMENTOS

FT- FUNCAO TRANSMISSAO EQUIPAMENTO PRINCIPAL COMPLEMENTARES
Equipamentos das entradas de LT,
Reator em derivagao,
equipamento de compensagio

LT-LINHA DE TRANSMISSAO Linha de Transmissao série, ndo manobraveis sob

tensdo a ela conectados e aqueles
associados ao  equipamento
principal.

Equipamentos de  conexdo,
limitadores de corrente e de

Transformador de poténcia e conversor de aterramento de neutro,

TR-TRANSFORMACAO . P reguladores de tensdo e
frequéncia .

defasadores, e demais

equipamentos associados ao
equipamento principal.

Reator em derivagdo e compensador série | Equipamentos de conexdo e
manobrdveis sob tensdo, banco de | transformador de poténcia e
capacitor, compensador sincrono e | aqueles associados ao
compensador estatico. equipamento principal.

Malha de aterramento, terreno, sistemas
de telecomunicagdes, supervisdo e controle
comuns ao empreendimento, cerca,
terraplenagem, drenagem, grama,
embritamento, arruamento, iluminagao do
patio, protegdo contra incéndio, sistema de
abastecimento de agua, esgoto, canaletas,
acessos, edificagdes, servicos auxiliares,
area industrial, sistema de ar comprimido
comum as fungdes, transformador de
aterramento e de potencial e reator de
barra ndo manobravel sob tensdo, e
equipamentos de interligacdao de barra e
barramentos.

Quadro 1 - Composicdo das FT conforme o Anexo da Resolu¢do Normativa n? 191, de 2005.

CR- CONTROLE DE REATIVO

Equipamentos de conexdo e
aqueles associados ao
equipamento principal.

MG- MODULO GERAL

14. Apesar do disposto na Resolu¢cdo Normativa n? 191, de 2005, na época da publicacdo dos
editais de leildo associados as instalacdes de transmissdao em CCAT do complexo do Rio Madeira e de Belo
Monte e das portarias de equiparacdo das instalacdes de transmissdo associadas aos intercambios

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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internacionais, optou-se por definir as FT de forma especifica nos respectivos contratos de concessao e
portarias ministeriais (vide Apéndice A).

15. Ocorre que com a gradual implementacdo e operacdo das instalagdes de transmissdo em
CCAT integradas ao SIN, agentes responsaveis por essas instalagdes tém apontado a necessidade de
aprimorar a regulamentacao vigente, como por exemplo, quanto a revisdo da composicdo das FT, o que
também é corroborado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, e quanto a revisdao da forma
de aplicacdo da PVI para instalacdes de transmissdo em CCAT (vide Apéndice B).

16. Passados os primeiros anos de operacdo das instalacdes de transmissdo em CCAT do
complexo do Rio Madeira, o ONS apresentou andlise da aplicacdo das PV de que trata a Resolucdo
Normativa n2 729, de 2016, as FT associadas as instalacdes de transmissdao em CCAT dos Contratos de
Concessdo n2 010/2009-ANEEL, n2 012/2009-ANEEL, n? 015/2009-ANEEL e n? 014/2014-ANEEL e, dadas
as dificuldades encontradas na apuracdo da qualidade do servico prestado pelas respectivas
transmissoras, apresentou propostas para nova composicao dessas FT (vide item B.1 do Apéndice B).

17. Segundo o ONS, manter a composicdo atual das FT das instalagdes de transmissdao em CCAT
do complexo do Rio Madeira e de Belo Monte resulta em distorc¢des e sinalizacdo inadequada a respeito
da qualidade do servigo prestado pelos agentes de transmissdo responsaveis por essas instalacdes. Com
isso, depreende-se que na visdao do ONS é importante a definicdo de nova composi¢do das FT tanto para
as instalagdes de transmissdo em CCAT que vierem a ser licitadas (ou equiparadas) quanto para as
instalacdes em CCAT existentes.

18. De outro modo, na visdao dos agentes responsaveis por instalacdes de transmissdao em
CCAT, além da necessidade de alteragdao da composicao das FT, também seria necessaria a revisao da
forma de aplicagdo da PVI, diante do atual impacto econ6mico provocado pela regulamentacdo da
gualidade da prestacdo do servico publico de transmissao de energia elétrica. Para esses agentes, o sinal
econdmico nao esta bem ajustado para as particularidades das instalagdes de transmissao em CCAT.

19. A Eletrobras, por exemplo, em reunido realizada em 22 de mar¢o de 2017, conforme
Registro de Reunido Externa n2 006/2017-SRT/ANEEL (SIC n? 48552.000332/2017-00-1), apresentou
analise da aplicagdo das PV as instalagdes de transmissao do SIN, em que destaca a propor¢ao das RAP e
das PV associadas as instalacGes de transmissdo em CCAT e em CAAT, apresentada na Figura 2.

20. Dos dados apresentados na Figura 2, obtém-se relacdo PV/RAP de 6,7% para as instalacdes
de transmissdao em CCAT e de 1,4% para as instalagGes de transmissdao em CAAT, no ano de 2016. Na visao
da Eletrobras, o incentivo das PV aplicado as instala¢des de transmissdao em CCAT tem sido mais agressivo
do que aquele aplicado as instalagcbes de transmissdo em CAAT, o que poderia desestimular o
empreendedor a investir nesse tipo de tecnologia.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Distribuicdo da RAP (RS) entre CAe CC-SIN Distribuicdo da PV (RS) entre CAe CC-SIN

Figura 2 - Distribuicdo da RAP e da PV em instala¢des de transmissao em CCAT e em CAAT no SIN, no ano de
2016 (AMSE)®. Fonte: Eletrobras.

21. Entretanto, o efeito econdmico apresentado na Figura 2 estd relacionado a outros fatores
e ndo apenas a diferenca das tecnologias CCAT e CAAT. Entre eles, estd o fato de os contratos de
concessao das instalacdes de transmissdao em CCAT terem numero reduzido de FT, com altos valores de
PB associados, o que leva a alta sensibilidade da relagdo PV/RAP ao desempenho dessas FT.

22. Reproduzindo os graficos apresentados pela Eletrobras para diferentes periodos de
observacdo, obtém-se relacdes bastante variadas, como pode ser verificado nas Figuras 3, 4 e 5, que
ilustram, respectivamente, a distribuicdo da RAP e da PV em instalacGes de transmissdo em CCAT e CAAT
nos ciclos tarifarios 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018°.

Distribuicdo da RAP (RS) entre CA e CC - SIN Distribuicdo da PV (RS$) entre CA e CC- SIN
Ciclo 2015/2016 Ciclo 2015/2016

89% 92%

s Corrente Continua = Corrente Alternada s Corrente Continua = Corrente Altemada

Figura 3 - Distribuicdo da RAP e da PV em instala¢6es de transmissao em CCAT e em CAAT no SIN, no ciclo
tarifario 2015/2016.

5 N&o foram considerados nos dados PV e RAP da Interligagdo de Garabi (equipamentos CA dentro da concessao) e 2° Bipolo do Madeira
(ainda sem descontos de PV).
6 Os ciclos tarifarios vdo de 1° de julho de um ano a 30 de junho do ano seguinte.
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Distribuicdo da RAP (RS) entre CA e CC - SIN Distribuigdo da PV (RS) entre CA e CC - SIN
Ciclo 2016/2017 Ciclo 2016/2017

= Corrente Continua = Corrente Alterada = Corrente Continua = Corrente Alternada

Figura 4 - Distribuicdo da RAP e da PV em instala¢des de transmissao em CCAT e em CAAT no SIN, no ciclo

tarifario 2016/2017.
Distribuicdo da RAP (RS) entre CA e CC-SIN Distribuicdo da PV (R$) entre CA e CC-SIN
Ciclo 2017/2018 Ciclo 2017/2018
93%
= Corrente Continua = Corrente Alternada s Corrente Continua = Corrente Alternada

Figura 5 - Distribuicdo da RAP e da PV em instala¢6es de transmissao em CCAT e em CAAT no SIN, no ciclo
tarifario 2017/2018.

23. A relagdo PV/RAP, apontada como alta pelas concessiondrias de instalagGes de CCAT, ndo
se diferencia da relagdo PV/RAP de contratos com instalagbes em CAAT por causa de diferencgas entre as
tecnologias CCAT e CAAT. O que acontece é que contratos de concessao com poucas FT tem a relagdo
PV/RAP maior do que contratos de concessdo com maior numero de FT.

24, A Figura 6 apresenta um grafico de dispersao que relaciona o niumero de FT do contrato de
concessdo com a relagdo PV/RAP dos ciclos tarifarios de 2008/2009 a 2017/2018.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Figura 6 — Grafico de Dispersio da relagdo PV/RAP pelo numero de FT no contrato de concessao nos ciclos
tarifario de 2008/2009 a 2017/2018.

25. Como pode ser observado na Figura 6, enquanto os contratos de concessdo com mais de
cem FT tém relagdo PV/RAP menor do que 3% em todos os ciclos tarifarios e com média nesse periodo de
0,9%, os contratos com menor nimero de FT atingem valores bem mais altos para a relagdo PV/RAP,
independentemente da tecnologia ser em CCAT ou em CAAT. Isso ocorre porque nos contratos com
grande nimero de FT o desempenho de uma FT tem menor impacto na relagdo PV/RAP da concessdo do
gue em contratos com menor nimero de FT.

26. Na Figura 7 sdo apresentadas as maiores relacdes PV/RAP médias, identificando o niimero
de FT do contrato de concessao e se as instalagdes sao em CCAT ou em CAAT. Como pode ser observado,
os contratos de concessdao com instalacdes em CCAT tém relacdo PV/RAP semelhante a contratos de
concessdao em CAAT também com pequeno numero de FT.

12,5%

L, (CAAT-17FT)
10,0% 9,4%

7,5%
(CCAT-5FT)
5,9%
CAAT - 4 FT
( 19 ) (CAAT-3FT) (CAAT-10FT)
g 4,9%
5,0% 3,8% CCAT 6 FT) (CAAT 17 FT)— (CAAT=4FT)
3,9%

) I I I
0,0%

Figura 7 — Maiores relagdes PV/RAP médias, identificadas por niimero de FT no contrato de concesséo e pelo
tipo de tecnologia (CCAT ou CAAT).

Relacdo percentual PV/RAP

P4
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27. Assim, o problema regulatério que se apresenta estd mais relacionado a adequada
formacao das FT e ao estabelecimento de incentivos apropriados ao desempenho esperado das
instalacdes de transmissdo em CCAT, do que a uma eventual necessidade de redug¢do do sinal econ6mico
da PV para essas instalagdes com base em suas particularidades em relagdo as instalacdes de transmissao
em CAAT.

28. Nesse contexto, a regulamentacdo vigente foi avaliada a fim de verificar eventual
necessidade de aprimoramento dos seguintes atos:

a. Resolucdo Normativa n? 191, de 12 de dezembro de 2005, que estabelece os
procedimentos para a determinacdo da capacidade operativa das instalacbes de
transmissdo integrantes da Rede Basica e das Demais Instalacdes de Transmissao,
componentes do Sistema Interligado Nacional, bem como define as Fun¢des Transmissdo
e os respectivos Pagamentos Base;

b. Resolucdo Normativa n? 443, de 26 de julho de 2011, que estabelece a distincdo entre
melhorias e reforcos em instalacbes de transmissdo sob responsabilidade de
concessiondrias de transmissdo e dd outras providéncias;

c. Resolugdao Normativa n2 454, de 18 de outubro de 2011, que estabelece os critérios e
condi¢Oes para entrada em operagao comercial de reforcos e ampliagcdes de instalagdes de
transmissao a serem integrados ao SIN;

d. Resolucdao Normativa n? 669, de 14 de julho de 2015, que regulamenta os Requisitos
Minimos de Manuteng¢do e o monitoramento da manutencdo de instalagcdes de
transmissao de Rede Basica; e

e. Resolucdao Normativa n2 729, de 28 de junho de 2016, que estabelece as disposi¢des
relativas a qualidade do servigo publico de transmissao de energia elétrica, associada a
disponibilidade e a capacidade operativa das instalacdes sob responsabilidade de
concessionaria de transmissado integrantes da Rede Basica e das instalagdes de transmissao
de energia elétrica destinadas a interligagGes internacionais que se conectam a Rede
Basica, conforme Resolucdao Normativa n? 442, de 26 de julho de 2011, e da outras
providéncias.

29. Além desses atos, também foram analisados os contratos de concessdo vigentes contendo
instalacGes de transmissdo em CCAT e as portarias ministeriais de equiparacdo contendo instalacGes de
transmissdao em CCAT equiparadas aos concessionarios publicos de transmissdo de energia elétrica. Essas
instalacGes estdo descritas no Apéndice A deste Relatdrio.

30. No que diz respeito a implementacdo de melhorias e reforcos, das andlises realizadas

entendeu-se ndo ser necessario o estabelecimento de regras especificas associadas as instalacGes de
transmissdao em CCAT, tendo em vista que a Resolucdo Normativa n2 443, de 2011, estabelece os
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procedimentos gerais associados a implementagao de melhorias e reforgos, sem especificar os tipos de
tecnologia a serem empregados. Quanto a entrada em operagdo de instala¢des de transmissdo em CCAT,
também se entendeu nao ser necessario o estabelecimento de regras especificas associadas a essas
instalacdes de transmissao.

31. Por fim, concluiu-se pela necessidade de definicdo de propostas de intervencao regulatéria
envolvendo os seguintes aspectos associados as instalacdes de transmissdo em CCAT: i) composi¢do das
FT; ii) Requisitos Minimos de Manutencao; e iii) disposicdes relativas a qualidade do servico publico de
transmissdo de energia elétrica.

2. Atores ou grupos afetados

32. O aprimoramento da regulamentacdo associada as instalacdes de transmissdao em CCAT
afeta diretamente os préximos processos licitatdrios ou autorizativos que envolvam novas instalagées de
transmissao em CCAT e, em parte ou no todo, as transmissoras e equiparadas a transmissora que detém
instalacdes de transmissdao em CCAT classificadas como Rede Basica ou como instalagdes de transmissao
de energia elétrica destinadas a interligacdes internacionais conectadas a Rede Basica.

33. Atualmente, os atores diretamente afetados por uma possivel intervengao regulatéria sao
as seguintes transmissoras e equiparadas a transmissora, cujas respectivas instala¢des estdo listadas no

Apéndice A:

Belo Monte Transmissora de Energia SPE S.A. — BMTE;

o ®

Companhia de Interconexao Energética — CIEN (equiparada a transmissora);
Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A. — Eletronorte;

Eletrosul Centrais Elétricas S.A. — Eletrosul (equiparada a transmissora);
Interligacdo Elétrica do Madeira S.A. — IE Madeira;

Norte Brasil Transmissora de Energia S.A. — NBTE; e

@ - 2 o 0

Xingu Rio Transmissora de Energia S.A. — XRTE.

34. Indiretamente, o aprimoramento da regulamentacao afeta outros agentes setoriais, como
o ONS, as demais concessiondrias de transmissdo e os usuarios do SIN, uma vez que a disponibilidade das
instalacGes de transmissdo em CCAT é essencial para o atendimento aos consumidores de energia elétrica
do pais.

3. Base legal
35. A andlise em tela visa subsidiar o aprimoramento da regulamentacao da prestacdao do
servico publico de transmissdo de energia elétrica associado as instalagdes de transmissdo em CCAT. A

necessidade desse aprimoramento foi apontada inicialmente pelo ONS e pelos agentes responsaveis por
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instalagdes de transmissdao em CCAT em operagdo no Brasil.

36. A exploragao dos servicos e instalagdes de energia elétrica compete a Unido diretamente
ou mediante autoriza¢do, concessao ou permissdo, conforme o Art. 21, Inciso Xll, alinea b da Constituicao
Federal. A base legal que ampara a Agéncia acerca da regulamentacdo a que se propde encontra-se nos
seguintes dispositivos legais: Lei n2 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; Lei n2 9.074, de 7 de julho de 1995;
Lei n29.487, de 26 de dezembro de 1996, e Decreto n2 2.335, de 6 de outubro de 1997. Tais dispositivos
tratam do regime de concessao e permissdo da prestacdo de servicos publicos, bem como sua qualidade,
das normas para outorga e prorrogacdes das concessoes e permissoes de servicos publicos e da instituicdo
e constituicdo da ANEEL.

37. A Lei n2 8.987, de 1995, estabelece que incumbe ao Poder Concedente regulamentar o
servico concedido, bem como zelar pela qualidade desse servigo, conforme disposto no art. 29, inciso I:

“Art. 29. Incumbe ao poder concedente:

| - requlamentar o servigo concedido e fiscalizar permanentemente a sua prestagdo; ”

38. As competéncias da ANEEL, por sua vez, sdo listadas no art. 32 da Lei n29.427, 1996, dentre
as quais se destaca, para a analise em tela, o inciso XIX:

“Art. 32. Além das atribuigdes previstas nos incisos Il, I, V, VI, VII, X, Xl e XIl do art. 29 e no
art. 30 da Lei n? 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, de outras incumbéncias expressamente
previstas em lei e observado o disposto no § 12, compete a ANEEL: (Redacgdo dada pela Lei
n? 10.848, de 2004) (Vide Decreto n® 6.802, de 2009).

(...)

XIX - regular o servigo concedido, permitido e autorizado e fiscalizar permanentemente
sua prestagdo. (Incluido pela Lei n® 10.848, de 2004) ”

39. A Lei n? 9.427, de 1996, também preceitua em seu art. 62 que: “...Toda concesséGo ou
permiss@io pressupbe a prestagdo de servico adequado ao pleno atendimento dos usudrios, conforme
estabelecido nesta Lei, nas normas pertinentes e no respectivo contrato”.

40. Ainda acerca das competéncias da ANEEL, especialmente em relacdo a regulamentacdo da
gualidade da prestacdo do servico publico de transmissdo de energia elétrica, destaca-se o art. 42 do
Decreto n2 2.335, de 1997:

“Art. 42 A ANEEL compete:

IV - regular os servicos de energia elétrica, expedindo os atos necessdrios ao cumprimento
das normas estabelecidas pela legislacGo em vigor;
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(...)

XVI - estimular a melhoria do servigo prestado e zelar, direta e indiretamente, pela sua boa
qualidade, observado, no que couber, o disposto na legislagdo vigente de protegdo e defesa
do consumidor; ”

41. Assim, por competéncia delegada pela Unido, cabe a ANEEL regulamentar o servico
concedido e zelar pela adequada prestacdo dos servicos publicos de energia elétrica.

4. Necessidade de intervencgao

42. A necessidade da intervencao regulatdria na prestacdo do servico publico de transmissao
de energia elétrica associado as instalacdes de transmissdo em CCAT se justifica devido aos problemas
regulatérios identificados na aplicacdo da regulamentacdo vigente para essas instalacdes, alguns dos
guais inicialmente apresentados pelo ONS e pelos agentes responsdaveis por instalacdes de transmissao
em CCAT em operagao no Brasil.

43. Da analise da regulamentacdo vigente afeta as instala¢des de transmissdao em CCAT e das
contribuicGes recebidas do ONS, da Associagdo Brasileira de Empresas de Transmissdo de Energia Elétrica
— ABRATE, da Associa¢do Brasileira da Infraestrutura e Industrias de Base — ABDIB e de agentes
responsaveis por esse tipo de instalacdo de transmissdo no Brasil e em outros paises (vide Apéndice B),
concluiu-se pela necessidade da intervencdao regulatéria com fins de estabelecimento de regras
especificas envolvendo os seguintes aspectos associados as instalacdes de transmissdao em CCAT: i)
composicdo das FT; ii) requisitos minimos de manutencdo; e iii) disposicdes relativas a qualidade do
servico publico de transmissdo de energia elétrica.

5. Objetivos

44, Os objetivos da intervencdo regulatdria sdo: i) incentivar a disponibilidade e a plena
capacidade operativa das instalacdes de transmissdo em CCAT; ii) garantir a adequada manutencdo
preventiva das instalacdes de transmissdao em CCAT,; iii) viabilizar a adequada apuracdo da qualidade da
prestacdo do servico publico de transmissdo de energia elétrica associada as instalacdes de transmissdo
em CCAT.

6. Experiéncia nacional e internacional

45. Como preparacado para a elaboracao desta AIR foram estudadas experiéncias nacionais e
internacionais na implantacdo, operacdo, manutencdo e avaliacdo do desempenho operativo de
instalacGes de transmissdao em CCAT. A compilacdo dessas experiéncias consta no Apéndice B.6, que
resume o conteldo obtido em reunides e visitas técnicas realizadas ao longo do periodo de estudos, e no
Apéndice C, que apresenta a experiéncia internacional na implantagao, operacdao, manutencao e avaliacao
do desempenho operativo dessas instalagdes.
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46. No Apéndice C.1 é relatada a experiéncia chinesa na constru¢do, manutengao e operagao
de sistemas de transmissdao em CCAT. O Apéndice C.2 destaca alguns conceitos e indicadores de
desempenho apresentados na Norma Técnica IEC 60919-1. Por fim, o Apéndice C.3 trata da Brochura
Cigré 590, que define um protocolo para reportar o desempenho operacional de sistemas de transmissao
em CCAT.

7. Participagao publica

47. A discussdo sobre a necessidade de aprimoramentos na regulamentacdo aplicada as
instalacGes de transmissdo em CCAT contou com intensa participacdo publica, conforme detalhado no
Apéndice B deste relatorio.

48. A avaliacdao da regulamentacdo foi inicialmente motivada por documentos apresentados
pelo ONS (ver Apéndice B.1) e pela Eletrobras (ver Apéndice B.2), apontando problemas na atual
composicao das FT e na aplicacdo das Parcela Varidveis referentes as instalagdes em transmissdo em
CCAT. Diante das dificuldades apontadas pelo ONS e pela Eletrobras, no periodo entre 6 de setembro e
11 de outubro de 2017, foi realizada a Consulta Publica n2 012/2017 que submeteu a avaliagdo dos
agentes setoriais e da sociedade alternativas para a composi¢ao das FT de instala¢des de transmissao em
CCAT. Na Consulta Publica n2 012/2017 foram recebidas seis contribui¢des, resumidas no Apéndice B3.

49, Com o objetivo de ampliar o debate sobre os aspectos relacionados a regulamentacao das
instalacdes de transmissdao em CCAT, foram realizados dois workshops, na sede da ANEEL (ver Apéndice
B.4). No dia 22 de marco de 2018, foi realizado o Workshop “Experiéncia em Transmissdao CCAT na China”,
visando a apresentacdao da experiéncia da State Grid Corporation of China — SGCC na operagao e
manutencao de instalagdes de transmissdao em CCAT na China, conforme destacado no Apéndice B.4.1.
No dia 23 de margo de 2018, foi realizado o Workshop “Aprimoramento da regula¢ao para Instalagdes
CCAT”, visando a apresentacdo da experiéncia dos agentes responsaveis por instalacdes de transmissao
em CCAT no Brasil e do ONS na operacdao e manutencdo dessas instalacdes, conforme detalhado no
Apéndice B.4.2.

50. Em junho de 2018, as associacoes ABRATE e ABDIB apresentaram documento com
propostas alternativas para regulacdo dos sistemas de transmissdao em CCAT, resumidas no Apéndice B.5.

51. A partir das analises realizadas sobre o tema, no periodo de 2 de julho a 16 de agosto de
2018, no ambito da primeira fase da Audiéncia Publica n2 032/2018, foi disponibilizado para contribuicdes
o Relatdrio de Analise de Impacto Regulatério — AIR da regulamentacdo da prestacao do servico publico
de transmissdo de energia elétrica associada as instala¢cGes de transmissdo em CCAT. Nessa primeira fase
da Audiéncia Publica n? 032/2018 foram recebidas contribuicdes de oito agentes setoriais — ABDIB,
ABRATE, BMTE, Eletronorte, IE Madeira, Neoenergia, ONS e Xingu Rio Transmissora de Energia S.A. —
XRTE, conforme apresentado no Apéndice B.7.
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52. Além das contribui¢Ges recebidas na Consulta Publica n? 012/2017, nos workshops e na
primeira fase da Audiéncia Publica n2 032/2018, as alternativas para a regulamentacdo de instalagdes em
CCAT foram debatidas em diversas reunides e visitas técnicas, como detalhado no Apéndice B.6.

8. Alternativas

53. Da analise da regulamentacdo vigente e das contribuicdes recebidas (vide Apéndice B),
concluiu-se pela necessidade de definicdo de op¢des de intervencado regulatdria envolvendo os seguintes
aspectos associados as instalacdes de transmissdo em CCAT: i) composicao das FT; ii) requisitos minimos
de manutencdo; e iii) disposicOes relativas a qualidade do servico publico de transmissdo de energia
elétrica.

54, Dessa forma, sao apresentadas a seguir as opcdes de intervencdo regulatdria utilizadas na
composicdo das 5 (cinco) alternativas para a regulamentacgao associada as instalagdes de transmissdao em
CCAT, sendo que uma dessas alternativas, conforme o disposto na Norma de Organizacao ANEEL n2 40, é
a de nao fazer nenhuma intervencao regulatoéria.

8.1 — Propostas de Intervengao Regulatdria
8.1.1 — Composicao das FT — Arranjo Polo

55. Diante das dificuldades observadas na aplicacao das PV devido a atual composi¢ao da FT e
considerando as contribuicdes recebidas tanto do ONS quanto da Eletrobras (vide Apéndices B.1 e B.2), a
SRT/ANEEL, por meio da Consulta Pudblica n2 012/2017 (vide Apéndice B.3) e do Workshop
“Aprimoramento da Regulamentagcdo para Instalacdes de Transmissdo CCAT” (vide Apéndice B.4.2),
ampliou a discussdo do tema para os demais agentes do setor de transmissao.

56. Da andlise das contribuicGes recebidas acerca da configuracdo mais adequada para a

composicao das FT das instalacGes de transmissdao em CCAT, as quais estdo apresentadas no Apéndice B
deste Relatdrio, formulou-se o Arranjo Polo, apresentado na Figura 8 para um elo CCAT.

Controle
Mestre

Sistema CA
2 euwalsIS

Figura 8 — FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT no Arranjo Polo, para um elo CCAT.
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57.

O Arranjo Polo, para um elo CCAT, é composto por 5 (cinco) tipos de FT, por bipolo, com as

seguintes composicdes:

a.

58.

FT Conversora — FT CV (de cada polo de um Bipolo):
e Transformadores dos dois terminais do polo;
e Conversoras (Retificadores e Inversores) dos dois terminais do polo;
e Filtros CC dos dois terminais do polo; e
e Reatores de Alisamento dos dois terminais do polo.
FT Filtro CA — FT FA (do bipolo):

e Filtros harmonicos e equipamentos para compensacdo de reativos CA dos dois
terminais do bipolo.

FT Linha de Transmissdo — FT LT (do bipolo):
e Linhas de Transmissao do bipolo.
FT Eletrodo de Terra — FT ET (do bipolo):

e Eletrodo de Terra e respectiva Linha do Eletrodo dos dois terminais do bipolo.
FT Médulo Geral — FT MG:

e Conforme a Resolucdo Normativa n? 191, de 2005; e

e Controle Mestre (se houver).

As motivacOes para a separacdo dos componentes de um elo CCAT em FT como proposto

no Arranjo Polo sdo as seguintes:

a.

b.

C.

Quanto a FT CV (FT Conversora), ndo ha como desvincular os transformadores das
conversoras, bem como ndo hd como desvincular o conjunto “transformadores +
conversoras” do lado retificador do respectivo conjunto do lado inversor. Assim, segregou-
se cada polo em uma FT, tendo em vista que um polo pode operar quando houver
indisponibilidade do outro polo do mesmo bipolo.

Quanto a FT FA (FT Filtro CA), os filtros harmonicos e equipamentos para compensacao de
reativos CA dos dois terminais de um bipolo servem ao bipolo. Assim, ndo caberia vincula-
los a uma FT CV especifica no Arranjo Polo, sendo mais adequado que os dois conjuntos
dos dois terminais do bipolo componham uma FT.

Quanto a FT LT (FT Linha de Transmissdo), cada circuito da LT-CC pode servir a todos os
polos de um bipolo, ou até mesmo a polos de outro bipolo (no caso de bipolos paralelos,
com paralelismo). Assim, no Arranjo Polo, ndo caberia vincula-los a uma FT CV e a solucdo
mais adequada seria defini-los como uma funcao especifica.
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d. Quanto a FT ET (FT Eletrodo de Terra), os eletrodos de terra e respectivas linhas dos
eletrodos servem ao bipolo, porém também podem servir a cada polo de um bipolo (no
caso de operacdo monopolar com retorno pela terra), ou até mesmo a polos de outro
bipolo (no caso de bipolos paralelos, com compartilhamento do eletrodo de terra e
respetiva linha do eletrodo em um ou ambos os terminais). Assim, no Arranjo Polo, ndo
caberia vincula-los a uma FT CV especifica e, neste caso, a solucdo mais adequada seria
defini-los como uma nova funcdo, agregando os dois conjuntos dos dois terminais do
bipolo em Unica FT.

e. Quanto ao controle mestre, optou-se por sua inclusdo na FT MG (FT Mddulo Geral), dado
gue no Arranjo Polo que ndo caberia vincula-lo a uma FT CV especifica, pois o controle
mestre serve a mais de um bipolo e/ou back-to-back.

59. Ressalta-se que, no Arranjo Polo, o transformador reserva é considerado como um
equipamento em separado, compondo uma FT TR (FT Transformacao) reserva.

60. Para um back-to-back o Arranjo Polo resume-se a 3 (trés) tipos de FT: FT CV, FT FA e FT MG,
tendo em vista que nessa configuragao nao ha LT-CC, nem eletrodos de terra. Além disso, ndo havendo a
possibilidade de operagdo com retorno pela terra, a FT CV é Unica, agregando os transformadores e
conversoras de todos os polos do back-to-back, como apresentado na Figura 9.

N [y

Filtros L@_ N Filtras
ca CA

Série e Sériee
Shunt Shunt

+

Figura 9 — FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT no Arranjo Polo, para um back-to-back.

61. Destaca-se que o Arranjo Polo soluciona os problemas operacionais de aplicacdo da PV
apresentados pelo ONS, de modo a ser aplicada PVI ou PVRO a FT que contém o elemento que de fato
estiver indisponivel ou com restricao operativa e desconto de receita ao transformador que tiver sido
substituido por reserva remunerado e/ou ao transformador reserva remunerado que estiver indisponivel,
e ndo a FT que contém partes desse elemento (como é o caso dos filtros harmonicos e equipamentos para
compensacdo de reativos) ou que contém elementos comuns a outras FT (como é o caso do
transformador reserva, do controle mestre e do eletrodo de terra e respectiva linha do eletrodo).
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62. Para a adogdo do Arranjo Polo faz-se necessario alterar na Resolugao Normativa n? 191, de
2005, a composi¢dao da FT MG e incluir as novas FT (FT CV, FT FA e FT ET).

8.1.2 — Composigao das FT — Arranjo Bipolo

63. Ainda com base nas contribuicdes recebidas e considerando-se a definicdo de FT constante
na Resolucdo Normativa n2 191, de 2005, e as caracteristicas funcionais das instalacdes de transmissao
em CCAT, formulou-se o Arranjo Bipolo, apresentado na Figura 10, para um elo CCAT.

Controle
Mestre

Sistema CA

v BWaISIS

Figura 10 — FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT no Arranjo Bipolo, para um elo CCAT.

64. O Arranjo Bipolo, para um elo CCAT, é composto por 3 (trés) tipos de FT, por bipolo, com
as seguintes composicdes:
a. FT Conversora — FT CV (do bipolo):
e Transformadores dos dois terminais do bipolo;
e Conversoras (Retificadores e Inversores) dos dois terminais do bipolo;
e Eletrodo de Terra e respectiva Linha do Eletrodo dos dois terminais do bipolo;

e Filtros harmonicos e equipamentos para compensacao de reativos CA dos dois
terminais do bipolo;

e Filtros CC dos dois terminais do bipolo; e

e Reatores de Alisamento dos dois terminais do bipolo.
b. FT Linha de Transmissdo — FT LT (do bipolo):

e Linhas de transmissao do bipolo.
c. FT Mddulo Geral — FT MG:

e Conforme a Resolucdo Normativa n? 191, de 2005; e

e Controle Mestre (se houver).
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65. A motivac¢do para a agregacdo das FT CV, FT FA e FT ET do Arranjo Polo em Unica FT CV no
Arranjo Bipolo decorre da dependéncia funcional da FT CV em relagdo as FT FA e FT ET definidas no Arranjo
Polo. No Arranjo Bipolo, assim como no Arranjo Polo, o transformador reserva é considerado como um
equipamento em separado, compondo uma FT TR (FT Transformacao) reserva.

66. Destaca-se que, assim como o Arranjo Polo, o Arranjo Bipolo também soluciona os
problemas operacionais de aplicacdo da PV apresentados pelo ONS, de modo a ser aplicada PVl ou PVRO
a FT que contém o elemento que de fato estiver indisponivel ou com restricdo operativa e desconto de
receita ao transformador que tiver sido substituido por reserva remunerado e/ou ao transformador
reserva remunerado que estiver indisponivel, e ndo a FT que contém partes desse elemento (como é o
caso dos filtros harmonicos e equipamentos para compensacdo de reativos) ou que contém elementos
comuns a outras FT (como é o caso do transformador reserva, do controle mestre e do eletrodo de terra
e respectiva linha do eletrodo).

67. Para um back-to-back, o Arranjo Bipolo resume-se a 2 (dois) tipos de FT: FT CV e FT MG,
tendo em vista que nessa configuracdo nao ha LT-CC. Assim como no Arranjo Polo, no Arranjo Bipolo a FT
CV é Unica, agregando os transformadores e conversoras de todos os polos do back-to-back, como
apresentado na Figura 11.
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Figura 11 — FT associadas as instalagoes de transmissdo em CCAT no Arranjo Bipolo, para um back-to-back.

68. Para a adoc¢do do Arranjo Bipolo faz-se necessario alterar na Resolu¢ao Normativa n2 191,
de 2005, a composicdo da FT MG e incluir a nova FT CV.

8.1.3 — Composigao das FT — Arranjo Bipolo Modificado
69. Apds as discussGes que se seguiram a primeira fase da Audiéncia Publica n? 032/2018,

formulou-se nova proposta para a composicao das FT, aqui denominada de Arranjo Bipolo Modificado,
apresentado na Figura 12, para um elo CCAT.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Figura 12 — FT associadas as instalagoes de transmissdao em CCAT no Arranjo Bipolo Modificado, para um elo
CCAT.
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70. O Arranjo Bipolo Modificado, para um elo CCAT, é composto por 3 (trés) tipos de FT, por
bipolo, com as seguintes composigdes:

a. FT Conversora —FT CV (do bipolo):
¢ Transformadores dos dois terminais do bipolo;
e Conversoras (Retificadores e Inversores) dos dois terminais do bipolo;
e Eletrodo de Terra e respectiva Linha do Eletrodo dos dois terminais do bipolo;

e Filtros harmdnicos e equipamentos para compensacdao de reativos CA dos dois
terminais do bipolo;

e Filtros CC dos dois terminais do bipolo;
e Reatores de Alisamento dos dois terminais do bipolo;
e Controle Mestre (se houver); e
e Equipamentos reserva da FT Conversora.

b. FT Linha de Transmissdo — FT LT (de cada polo de um Bipolo):
e Linhas de transmissdo de cada polo de um Bipolo.

c. FT Mddulo Geral — FT MG:

e Conforme a Resolucdao Normativa n? 191, de 2005; e

71. O Arranjo Bipolo Modificado é semelhante ao Arranjo Bipolo, mas considera o Controle
Mestre e os equipamentos reserva da FT Conversora (incluindo transformadores reserva) como
integrantes da FT CV. Além disso, no Arranjo Bipolo Modificado as linhas de transmissao de cada polo de
um Bipolo permanecem em FT separadas, mantendo a configuracao atual das FT LT.

72. Para a adocdo do Arranjo Bipolo Modificado faz-se necesséario incluir na Resolucdo
Normativa n? 191, de 2005, a nova FT CV.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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8.1.4 - Adequacao dos Requisitos Minimos de Manutengao para Instalagdes de Transmissao

73. A Resolucdo Normativa n? 669, de 2015, que regulamenta os Requisitos Minimos de
Manutencdo e o monitoramento da manutencdo de instalacdes de transmissio de Rede Basica,
estabelece as atividades minimas de manutencdo preditiva e preventiva, e suas periodicidades, a serem
realizadas pelas transmissoras em transformadores de poténcia e autotransformadores, reatores de
poténcia, banco de capacitores paralelos, disjuntores, chaves seccionadoras, transformadores para
instrumentos, para-raios e linhas de transmissdo, e o monitoramento pelo ONS da execucdo da
manutencado das instala¢des de transmissdo integrantes da Rede Bdsica pelas respectivas transmissoras
responsaveis.

74. Diante das contribuicGes recebidas (vide Apéndice B) e da inexisténcia de Requisitos
Minimos de Manutencdo para equipamentos especificos das instalacdes de transmissdo em CCAT na
Resolucdo Normativa n2 669, de 2015, constatou-se a necessidade de avaliar as atividades de manutencao
para essas instalacGes.

75. Assim, por meio do Oficio n? 24/2018-SRT/ANEEL, de 16 de abril de 2018 (SIC n®
48552.000214/2018-00), a SRT/ANEEL solicitou ao ONS o envio dos planos de manutenc¢do mais recentes
cadastrados no sistema de acompanhamento da manutenc¢do do ONS pelas transmissoras (e equiparadas)
detentoras de instalagdes de transmissao em CCAT, para as respectivas instala¢des de transmissao em
CCAT, e do Relatdério de acompanhamento da manutencao de que trata o §12 do art. 72 da Resolugao
Normativa n? 669, de 2015, relativo ao ano de 2017.

76. Adicionalmente, por meio do Oficio n? 25/2018-SRT/ANEEL, de 16 de abril de 2018 (SIC n?
48552.000215/2018-00), a SRT/ANEEL solicitou das transmissoras (e equiparadas) com instala¢des de
transmissdao em CCAT o envio dos requisitos minimos de manutenc¢do associados as instalagdes de
transmissdao em CCAT, devendo ser indicados para cada equipamento ndo contemplado na Resolugdo
Normativa n? 669, de 2015: i) as atividades de manutencdo (sendo “manutencdo preventiva periddica”
necessariamente uma delas); ii) a descricdo das a¢Ges relativas a cada atividade de manutencao; e iii) a
periodicidade maxima entre manutenc¢des consecutivas.

77. Das informacdes enviadas por BMTE, Eletronorte, Eletrosul, Furnas e IE Madeira, verificou-
se que as a¢Oes de manutencdo para a maior parte dos equipamentos especificos das instalagdes de
transmissdao em CCAT ja estdo contempladas nos Requisitos Minimos de Manutencdo de equipamentos
existentes na Resolugdo Normativa n2 669, de 2015. Por outro lado, faz-se necessaria a definicao de
Requisitos Minimos de Manutencdo para “Chaves de Alta Velocidade”, “Filtros”, “Medidores em CCAT” e
“Valvulas” e a adequacdo de alguns Requisitos Minimos de Manutencado de equipamentos existentes, com
a seguintes alteracGes nos itens de 2 a 8 do Anexo da Resolucdo Normativa n? 669, de 2015:

a. “2. Manutencdo Preditiva”: inclusdo no item 2.4, de verificacdo da existéncia de
vazamentos de gas e/ou agua nos equipamentos e do nivel de gas e/ou agua dos

equipamentos nas atividades a serem realizadas durante as inspec¢des visuais;

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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78.

b.

“3. Transformadores de Poténcia e Autotransformadores”: inclusdo no item 3.3, de
verificagdo da existéncia de vazamentos de gas nas atividades a serem realizadas na
manuteng¢do preventiva;

“5. Banco de Capacitores Paralelos”: inclusdo no item 5.1, de medicdo da resisténcia nas
atividades a serem realizadas durante a manutencdo preventiva;

“6. Disjuntor”: inclusdo no item 6.1, de inspecdo geral das conexdes e de ensaios de
capacitancia e indutancia dos equipamentos de circuito ressonante nas atividades a serem
realizadas durante a manutencdo preventiva;

“7.Chaves Seccionadoras, Transformadores para Instrumento e Para-Raios”: inclusdo, para
transformadores para instrumento, no item 7.5, de inspecdo geral das conexdes e
verificagcdo da existéncia de vazamentos de dleo isolante e/ou gas, nas atividades a serem
realizadas durante a manutencdo preventiva;

“8. Linhas de Transmissdao”, com a inclusdo no item 8.3, de medicdo de resisténcia de
aterramento em estruturas, nas estruturas onde haja suspeita de mau desempenho do
sistema de aterramento, e da verificagdo de tragdo de estais e de manutengdo preventiva
e corretiva em estruturas, cabos e acessoérios, entre as atividades a serem realizadas a
partir da andlise do desempenho da linha de transmissdo e dos resultados das inspecdes
regulares de rotina;

No que tange aos novos equipamentos a serem inseridos na Resolugdao Normativa n2 669,

de 2015, considerando-se que o item 2 do Anexo da Resolu¢ao Normativa n? 669, de 2015, contempla a
manutencao preditiva dos equipamentos da subestacao, propde-se para:

“Chaves de Alta Velocidade”, a adog¢ao dos mesmos Requisitos Minimos de Manutencgao
estabelecidos para “Disjuntor”, alterando o item “6. Disjuntor” para “6. Disjuntores e
Chaves de Alta Velocidade”;

“Filtros”, a adogdo dos mesmos Requisitos Minimos de Manutencgao estabelecidos para
“Banco de Capacitores Paralelos”, alterando o item “5. Banco de Capacitores Paralelos”
para “5. Bancos de Capacitores Paralelos e Filtros”;

“Medidores em CCAT”, a adogdao dos mesmos Requisitos Minimos de Manutenc¢ao
estabelecidos para “Transformadores para Instrumentos”, alterando o item “7. Chaves
Seccionadoras, Transformadores para Instrumento e Para-Raios” para “7. Chaves
Seccionadoras, Transformadores para Instrumento, Para-Raios e Medidores em CCAT”;

“Valvulas”, a adocdo dos seguintes Requisitos Minimos de Manutencao, a serem realizados
durante a manutencdo preventiva periddica:

e Inspecdo do estado geral de conservacdo: limpeza e corrosdo nas partes metalicas;
e Inspecdo da conexdo elétrica com o eletrodo;

e Verificacdo dos tiristores e dos circuitos snubbers nos médulos das valvulas;

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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e Verificagdo dos barramentos de conexdao nos médulos das valvulas;
e Verificagdo das conexdes e dos tubos do circuito de resfriamento;
e Verificacdo do sistema de detec¢do de vazamento de dgua das valvulas;

e Inspecdo e limpeza dos isoladores, das colunas de suporte e dos flanges dos
isoladores;

e Inspegdo, limpeza e verificagdo do adequado funcionamento do sistema de
resfriamento das valvulas;

e Inspegdo, limpeza e verificagdo do adequado funcionamento do sistema de
ventilacdo das vélvulas;

e Inspecgao, limpeza e verificagdo do adequado funcionamento do sistema anti-
incéndio da sala das valvulas.

79. Para a execu¢do da manutencdo preventiva periddica em “Chaves de Alta Velocidade” e
“Medidores em CCAT” propde-se a adogao das periodicidades maximas e tolerancias ja estabelecidas na
Resolucdo Normativa n? 669, de 2015, para “Disjuntores” e “Transformadores para Instrumento”,
respectivamente, em “Vdlvulas” propde-se a adocdo da periodicidade mdaxima de 24 meses, com
tolerancia de 4 meses, e em “Filtros” propde-se a adocdo de periodicidade maxima de 48 meses, com
tolerancia de 8 meses. A Tabela 1 apresenta os ajustes necessarios no item “Resumo das Periodicidades
de Manutencdo” do Anexo da Resolugcdo Normativa n? 669, de 2015, em func¢do da inclusdo dos novos
equipamentos nessa resolucdo, com respectiva atividade de manutencdo, periodicidade maxima e
tolerancia de execucdo.

Tabela 1 - Periodicidade maxima e tolerancia para a realizagao das atividades de manutengao para “Chaves de
Alta Velocidade”, “Filtros” e “Valvulas”.

. . . Periodicidade Tolerancia
Atividade Equipamento o
maxima (meses) (meses)

Chaves de Alta Velocidade

Manutengdo Preventiva Periddica Medidores de Tens3o e Corrente em 72 12
CCAT

Manutencdo Preventiva Periddica Filtros 48

Manutencdo Preventiva Periddica Valvulas 24

8.1.5 — Adequagdo da isencdo de PV para Instalacoes de Transmissao em CCAT

80. A Resolucdao Normativa n2 729, de 2016, estabelece a forma de célculo das PV para as
instalacGes de transmissdo integrantes da Rede Basica e das instala¢Oes de transmissdo de energia elétrica
destinadas a interligacGes internacionais que se conectam a Rede Bdasica. Nessa resolucdo normativa
constam 27 (vinte e sete) situacdes especificas, listadas no Quadro 2, que levam a isenc¢des de PVI.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Motivo da Isengao de PVI

Periodo de Isencdo

Desligamento com duragao menor do que 1 (um) minuto.

Tempo de desligamento

Desligamento causado por queimada ou incéndio florestal em dreas que ndo estejam
sob responsabilidade da concessionaria de transmissao.

Tempo de desligamento.

Desligamento em caso de negativa de emissdo pelos 6érgdos ambientais de
autorizacgOes para a execucdo de agGes necessdrias para preservar a disponibilidade e
a plena capacidade operativa das instalagGes sob responsabilidade da concessionaria
de transmissao.

Tempo de desligamento.

Desligamento solicitado pelo ONS.

Tempo de desligamento.

Periodo de 20 (vinte) horas, a cada periodo completo de 3 anos, para a manutengao

. , 20 h .
preventiva de FT TR e FT CR, exceto compensador sincrono. oras
Periodo de 20 (vinte) horas, a cada periodo completo de 6 anos, para a manutencao

. 20 horas.
preventiva de FT LT.

Periodo de 1.080 (um mil e oitenta) horas, a cada periodo completo de 3 anos, para a 1.080 horas.

manutencdo preventiva de compensador sincrono.

Desligamento programado jd iniciado e suspenso por solicitacdo do ONS.

Tempo de desligamento.

Desligamento incluido no Programa Mensal de Intervencdo para ampliacao, reforco
ou melhoria.

Tempo de desligamento.

Desligamento solicitado pela concessiondria de transmissdo por motivo de seguranca
de terceiros.

Tempo de desligamento.

Desligamento solicitado pela concessionaria de transmissdo por motivo de realizacdo
de servicos ou obras de utilidade publica.

Tempo de desligamento.

Desligamento devido a contingéncia em outra instala¢do, sob responsabilidade de
terceiro, desde que tenha ocorrido ajuste e atuagdo corretos da protecao.

Tempo de desligamento.

Desligamento por atuacdo correta de Sistema Especial de Protecdo.

Tempo de desligamento.

Desligamento por falha em FT constante do Programa Mensal de Intervencdo por
solicitacdo da concessiondria ndo atendida pelo ONS, desde que o desligamento
tenha ocorrido a partir da data originalmente solicitada pela concessionaria.

Tempo de desligamento.

Periodo de até 3 (trés) horas iniciais de indisponibilidade de FT por falha de
transformador integrante de FT - Transformacao ou por falha de reator integrante de
FT - Controle de Reativo ou de FT - Linha de Transmissao, desde que seja substituido
por correspondente equipamento reserva.

3 horas.

Periodo de até 120 (cento e vinte) horas iniciais de indisponibilidade de uma FT - Linha
de Transmissdo - Cabo Isolado, por falha permanente ocorrida na FT contendo trechos
em cabo diretamente enterrado ou cabo submerso, podendo ser aplicado um periodo
adicional em casos onde a intervenc¢ao nos cabos esteja condicionada a atendimento
de exigéncias de 6rgdos publicos e/ou remanejamento de instalaces de terceiros,
mediante comprovacgao pela concessiondria por meio de relatdrio técnico.

120 horas, mais periodo
adicional indefinido.

Periodo necessario ao religamento manual de uma FT - Linha de Transmissdo, nos
termos das rotinas de recomposi¢cdo do sistema constantes dos Procedimentos de
Rede, com o dispositivo de religamento automdtico desativado ou ndo instalado
devido a restrigdes sistémicas ou por determinagdo do ONS.

Conforme rotina de

operagao.

Periodo de intervengao em uma FT desenergizada em consequéncia do desligamento
para intervengdo em outra FT (aproveitamento).

Durac¢do do desligamento
da outra FT.

Periodo de indisponibilidade vinculado a um projeto de Pesquisa e Desenvolvimento

Tempo de desligamento.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Motivo da Isengao de PVI

Periodo de Isencdo

Tecnoldgico do Setor de Energia Elétrica — P&D cadastrado na ANEEL e em execugao.

Periodo de 72 (setenta e duas) horas continuas, a partir de falha ocorrida em
transformador de FT - Transformagado ou reator, de FT - Controle de Reativo ou de FT

- Linha de Transmissdo, para que a concessionaria realize o transporte e a instalagdo | 72 horas.

de outro transformador ou reator que ndo esteja localizado na subestacdo da

ocorréncia.

Periodo de limitagdo técnica para religamento de compensador sincrono,

compensador estdtico, banco de capacitores e compensagdo série, apds Conforme  rotina  de
desligamentos automaticos, desde que os equipamentos e os periodos de limitacao operacsio.

técnica estejam previamente declarados pela concessiondria de transmissdao e
validados pelo ONS.

Desligamento decorrente de investigacdes solicitadas pela ANEEL.

Tempo de desligamento.

Periodo de indisponibilidade contido no periodo de 6 (seis) meses a contar da data de
entrada em operagao comercial de uma nova FT ou de novo equipamento principal,
conforme estabelecido pela Resolugdao Normativa n2 191, de 2005, em FT existente.

Tempo de desligamento.

Desligamento decorrente de caso fortuito ou forga maior.

Tempo de desligamento.

Queda ou dano de estrutura, independente de desprendimento ou queda de cabo ao
solo: 20 (vinte) horas para a detecgdo dos locais de falha, isolamento e mobilizacdo,
adicionadas 40 (quarenta) horas para o reparo de cada estrutura afetada de circuito
simples e 50 (cinquenta) horas para o reparo de cada estrutura afetada de circuito
duplo, sem consideragao de tempo adicional referente ao Periodo Noturno.

20 horas, mais 40 horas
por estrutura de circuito
simples afetada ou 50
horas por estrutura de
circuito duplo afetada.

Desprendimento ou queda de cabo ao solo sem queda ou dano de estrutura: 8 (oito)
horas por fase ou cabo para-raios e por trecho entre estruturas, ndo sendo
computado o eventual Periodo Noturno utilizado para a localizagdo da falha.

8 (oito) horas por fase ou
cabo para-raios e por
trecho entre estruturas.

Dificuldades para acesso ao ponto da linha de transmissdo danificado por evento
classificado como caso fortuito ou forga maior.

Conforme rotina de
operagao.

Quadro 2 - Isengdes de PVI previstas na Resolugao Normativa n2 729, de 2016.

81. Adicionalmente, na Resolugcdo Normativa n2 729, de 2016, constam 4 (quatro) situacdes
especificas, listadas no Quadro 3, que levam a isen¢bes de PVRO.

Motivo da Isen¢ao de PVRO Periodo de Isengdo

Restrigdo operativa com duragdo menor do que 1 (um) minuto. Tempo de restricdao operativa.

Restricdo operativa causada por queimada ou incéndio florestal em areas que

~ . . S - Tempo de restrigdo operativa.
nao estejam sob responsabilidade da concessionaria de transmissdo. P ¢ P

Restricdao operativa em caso de negativa de emissao pelos drgaos ambientais de
autorizagdes para a execucdo de agdes necessdrias para preservar a
disponibilidade e a plena capacidade operativa das instalagbes sob
responsabilidade da concessionaria de transmissao.

Tempo de restricao operativa.

Periodo de restricdo operativa contido no periodo de 6 (seis) meses a contar da
data de entrada em operagao comercial de uma nova FT ou de novo
equipamento principal, conforme estabelecido pela Resolugdo Normativa n2
191, de 2005, em FT existente.

Tempo de restricao operativa.

Quadro 3 — Isengdes de PVRO previstas na Resolu¢ao Normativa n2 729, de 2016.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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82. Diante das contribui¢cbes recebidas (vide Apéndice B), constatou-se a necessidade de
adequar para as instalagdes de transmissdao em CCAT, os periodos relativos a manutencgao preventiva de
estacdo conversora e a substituicdo de transformador associado as conversoras por sua unidade reserva
localizada na subestacao.

83. Ressalta-se que, no que se refere ao periodo de isencdo de PVl e PVRO, a contar da data de
entrada em operacdo comercial de uma nova FT ou de equipamento principal em FT existente, houve
contribuicGes relacionadas: i) a ampliacdo desse periodo de 6 meses para 1 ano, para possibilitar a
operagao das instalagdes de transmissao em CCAT em carga mdaxima dentro do periodo de caréncia,
considerando a sazonalidade hidroldgica da regido Norte do pais (vide Apéndice B.5); ou ainda ii) a
manuten¢dao do periodo existente, porém condicionado ao teste de todas as funcionalidades das
instalacdes de transmissdo em CCAT com pelo menos 80% de sua capacidade nominal durante o referido
periodo (vide Apéndice B.2).

84. Entretanto, entende-se adequado manter o periodo de caréncia em 6 (seis) meses, de
modo a incentivar a melhor utilizacdo dos periodos de testes de integracdo das instalagdes de transmissao
em CCAT ao SIN e a identificacdo e correcdo das falhas encontradas ainda nos meses iniciais de operacao.
Além disso, apds o fim do periodo de caréncia, a transmissora ou equiparada passa a contar com isengdes
especificas ou franquias anuais, nas quais ndo ha aplicacdo de PV, permitindo a realizacdo das
manuteng¢des necessarias no primeiro ano de operac¢ao. Adicionalmente, destaca-se que os elos CCAT
existentes foram contratados considerando o periodo de caréncia de 6 (seis) meses, definido na Resolu¢do
Normativa n2 729, de 2016, ndo cabendo para esses contratos de concessao a altera¢do dessa caréncia.

Isencdo para manutencdo preventiva de estacdo conversora, previamente cadastrada em sistema de
acompanhamento de manutencdes do ONS

85. A Resolugdao Normativa n? 729, de 2016, estabelece isencdao de PVI para a realizagao de
manutencdo preventiva previamente cadastrada em sistema de acompanhamento de manutenc¢des do
ONS nos seguintes termos:

“Art. 12. Ndo serd considerado para aplicacéo da PVI:

(...)

Il - os sequintes periodos para realizagdo de manutencgdo preventiva cadastrada em
sistema de acompanhamento de manuten¢des do ONS:

a) 20 (vinte) horas, por interven¢do, a cada periodo completo de 3 (trés) anos, para a FT -
Transformagdo e para a FT - Controle de Reativo, exceto Compensador Sincrono;

b) 20 (vinte) horas, por interven¢do, a cada periodo completo de 6 (seis) anos, para a FT -
Linha de Transmissdo; e

c) 1080 (mil e oitenta) horas, por interven¢do, a cada periodo completo de 5 (cinco) anos,

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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para Compensador Sincrono.

§ 12 Serd permitida a divisGo das horas de isengdo em duas intervengdes, desde que as
manutengées tenham sido previamente informadas no sistema de acompanhamento de
manutengées do ONS e a segunda intervencgdo tenha sido planejada em decorréncia da
primeira.

$ 22 O cadastro das atividades da segunda interven¢do que tenha sido planejada em
decorréncia da primeira deve ser feito no sistema de acompanhamento de manutengoes
do ONS em até 30 dias apds o término da manutengdo origindria.

§ 32 Para as manutencdes referidas nas alineas a) e b) do inciso I, deverd ser aplicada PVI
utilizando o fator Kp igual a 1 (um) para o periodo superior a 20 (vinte) e inferior ou igual
a 30 (trinta) horas.”

86. Assim, considerando-se a composicdo atual das FT das instalagdes de transmissdao em CCAT
do complexo do Rio Madeira e de Belo Monte e das estacdes conversoras Uruguaiana e Garabi 1 e 2, a
Resolucdo Normativa n2 729, de 2016, estabelece isencdo de PVI por periodo de até 20 horas para a
manutencdo preventiva de FT TR e de FT CR, associados as esta¢des conversoras, a cada periodo completo
de 3 anos, e de FT LT, a cada periodo completo de 6 anos, sendo aplicada PVI com fator Kp igual 1 para o
periodo superior a 20 horas e inferior ou igual a 30 horas. Ressalta-se que, no caso da estacdo conversora
Uruguaiana, ha um compensador sincrono inserido na FT CR, além de filtros harmoénicos e demais
equipamentos para compensacao de reativos.

87. Diante das contribuicdes recebidas (vide Apéndice B) e considerando-se que os periodos
de isencdo de PVI para a realizacdo de manutengdo preventiva nas FT TR e FT CR estabelecidos na
Resolugao Normativa n2 729, de 2016, tém por base os Requisitos Minimos de Manutencao estabelecidos
na Resolugao Normativa n2 669, de 2015, a qual ndo contempla equipamentos especificos das estacdes
conversoras, constatou-se a necessidade de avaliar os periodos necessdrios para a manutencao
preventiva das instalagdes de transmissao em CCAT.

88. Assim, por meio do Oficio n? 25/2018-SRT/ANEEL, a SRT/ANEEL solicitou as transmissoras
(e equiparadas) com instalages de transmissdao em CCAT o envio dos pacotes de manutenc¢ao associados
as instalacbes de transmissdao em CCAT, sendo que, para cada pacote de manutencdo, deveriam ser
indicados: i) os equipamentos e/ou setores envolvidos no pacote; ii) a periodicidade entre manutengdes
consecutivas do pacote; iii) a duracdo de execucdo do pacote; e iv) a condi¢cdo operacional das respectivas
instalacGes de transmissdo em CCAT durante a execucdo do pacote.

89. Da analise das informacdes recebidas, os pacotes de manutenc¢do foram agregados para
serem realizados nas seguintes condi¢cdes operacionais: i) operacdo monopolar com retorno metalico; ii)
parada completa do bipolo; ou iii) parada completa do back-to-back. Ressalta-se que, nessa agregacao,
para essas condi¢cOes operacionais, foram consideradas as menores periodicidades informadas e a
duracdo da execucdo que contemplaria a manutencdo dos equipamentos: i) necessarios a operacdo de
um polo de um bipolo, sem causar restricdo operativa do polo remanescente do bipolo; ii) comuns a polos
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de um bipolo (inclusive conexdes da LT-CC e paralelismo, esse ultimo se houver); e iii) necessarios a
operacgao de um back-to-back, sem causar restrigdo operativa do back-to-back remanescente (se houver).
90. As Tabelas 2, 3 e 4 resumem o0s pacotes de manutencao e respectivas periodicidade e
duracdo de execucdo da manutencdo em cada condicdo operacional supracitada, apds analisados os

dados informados por BMTE, Eletronorte, Eletrosul, Furnas e IE Madeira.

Tabela 2 — Pacotes de manutencdo para a configuragao “operagao monopolar com retorno metalico”.

. Periodicidade | Duragao da
Transmissora ~ ~ =
. Pacotes de manuten¢do de execugdo execucao
/ Equiparada
(meses) (horas)
BMTE Pacotes Ilbll’ llgll’ Ilhll' lljll, IIIII e Ilnll 24 168
Eletronorte Pacotes “A”, “B”, “C”, “D"” e “E” 12 24
Pacotes “Polo”, “Conversora”, “Banco filtro do Polo”, “Barra”,
Furnas “Banco filtro ZR”, “Banco de capacitores ZR”, “ZA900", 24 120
“ZA901” e “Z902"
IE Madeira Pacote “Conversora/Polo” 12 40
Tabela 3 —Pacotes de manutengao para a configuracdo “parada completa do bipolo”.
. Periodicidade | Duragao da
Transmissora - - -
. Pacotes de manutengao de execugdo execugao
/ Equiparada
(meses) (horas)
BMTE Pacotes "a", "d" e "e" 24 120
Eletronorte Pacote “F” 24 6
Furnas Pacotes “Bipolo” e “Paralelismo do Polo” 24 9
IE Madeira Pacote “Bipolar (equipamentos comuns a ambos os polos) ” 36 30
Tabela 4 —Pacotes de manutengao para a configuragdo “parada completa do back-to-back”.
. Periodicidade | Duragao da
Transmissora - - -
. Pacotes de manutengdo de execugdo execugao
/ Equiparada
(meses) (horas)
Eletronorte Pacotes “A — BtB”, “B — BtB”, “C — BtB” e “D — BtB” 12 16
Eletrosul Pacote “Valvula Tiristora” 12 8
91. Destaca-se que, para o mesmo pacote de manutencgao, quando foram informadas duracdes

diferentes de execucdo para mais de uma periodicidade de execucdo, foram adotadas as menores
duracbes. Ou seja, enquanto as manuteng¢des contendo requisitos minimos realizadas no tempo
regulamentar estariam isentas de PVI, as manutenc¢des contendo requisitos adicionais seriam de
responsabilidade das transmissoras (ou equiparadas).
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92. Tendo em vista as periodicidades informadas pelas transmissoras e equiparadas para a
execug¢do dos pacotes de manutengdo de 12, 24 e 36 meses, optou-se por adotar a periodicidade de
execug¢do para a manutengado preventiva em intervalos de 24 meses, para os bipolos, e de 12 meses, para
os back-to-back. E, tendo em vista a discrepancia entre as duracbes de execucdo dos pacotes de
manutencdo, optou-se por adotar a duracdo de execucdo do pacote que englobasse pelo menos 2 (duas)
das transmissoras (ou equiparadas), o que demonstraria para as demais a necessidade de revisdo de seus
pacotes de manutencdo com vistas a torna-los mais eficazes.

93. Assim, com base na andlise das informacgdes enviadas, propde-se os seguintes periodos de
isencdo de PVI para a realizacdo dos pacotes de manutencdo preventiva em instalacdes de transmissao
em CCAT:

a. 90 (noventa) horas, a cada periodo completo de 2 (dois) anos, para cada polo de um bipolo,
inclusive barramentos, filtros harménicos e equipamentos de compensacdo de reativos em
guantitativo que permita a operacdo do polo remanescente do bipolo sem restricdo de
poténcia;

b. 24 (vinte e quatro) horas, a cada periodo completo de 2 (dois) anos, para cada bipolo, para
manutenc¢ao de equipamentos comuns entre os polos e das conexdes das LT, inclusive
paralelismo (se houver); e

c. 16 (dezesseis) horas, a cada periodo completo de 1 (um) ano, para cada back-to-back,
inclusive barramentos, filtros harmoénicos e equipamentos de compensacgao de reativos em
guantitativo que permita a operacdo do back-to-back remanescente (se houver) sem
restricdo de poténcia.

94. Ressalta-se que, nos termos propostos, o periodo de isencdo de PVI para a manutencao
preventiva de estacOes conversoras engloba simultaneamente as seguintes FT: i) FT TR e FT CR, no caso
de mantida a composicao atual das FT das instalagdes de transmissdao em CCAT do complexo do Rio
Madeira e de Belo Monte e das estacdes conversoras Uruguaiana e Garabi 1 e 2; ii) FT CV, FT FA e FT ET,
no caso de ado¢do do Arranjo Polo; e iii) FT CV, no caso de adogdo do Arranjo Bipolo.

95. Ademais, consideram-se os periodos de isencdo de PVI ja estabelecidos na Resolugao
Normativa n? 729, de 2016, para a manutencdo preventiva da LT-CC, no ambito da FT LT, e do
transformador reserva da estacao conversora, no ambito da FT TR.

96. Assim, para a adoc¢do de isencdo de PVI para a manutencdo preventiva em estacdo
conversora, cadastrada em sistema de acompanhamento de manutencGes do ONS, ndo se faz
estritamente necessario alterar a composicdo das FT das instalacdes de transmissdo em CCAT, tendo em
vista que em quaisquer dos arranjos supracitados ha possibilidade de monitoramento da operacdo de
cada polo dos bipolos e de cada back-to-back pelo ONS. Entretanto, faz-se necessario adequar o texto da
Resolucdo Normativa n2 729, de 2016, de modo a contemplar a referida isencao.
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Isencdo para substituicdo de transformador associado as conversoras por sua unidade reserva

97. A Resolucdao Normativa n2 729, de 2016, estabelece isencdo de PVI para a substituicdo de
transformador nos seguintes termos:

“Art. 12. Ndo serd considerado para aplicacdo da PVI:

(...)

IX - o periodo de até 3 (trés) horas iniciais de indisponibilidade de FT por falha de
transformador integrante de FT - Transformagdo ou por falha de reator integrante de FT -
Controle de Reativo ou de FT - Linha de Transmissdo, desde que seja substituido por
correspondente equipamento reserva;

(...)

XIV - o periodo de 72 (setenta e duas) horas continuas, a partir de falha ocorrida em
transformador de FT - Transformagdo ou reator, de FT - Controle de Reativo ou de FT - Linha
de Transmiss@o, para que a concessiondria realize o transporte e a instalacGo de outro
transformador ou reator que ndo esteja localizado na subesta¢do da ocorréncia; ”

98. Tendo em vista que as instalacdes de transmissdo em CCAT do complexo do Rio Madeira e
de Belo Monte foram licitadas com transformador reserva na subestacdo, que essa é uma pratica que tem
sido adotada pela ANEEL em licitagcOes e que nas estacdes conversoras Uruguaiana e Garabi 1 e 2 também
ha transformador reserva nas respectivas subestacdes, cabe analise apenas da adequabilidade do periodo
disposto no inciso IX do Art. 12 da Resolugdao Normativa n2 729, de 2016.

99. Assim, considerando-se a composicdo atual das FT das instalagdes de transmissao em CCAT,
a Resolucdo Normativa n? 729, de 2016, estabelece isencdo de PVI para as 3 horas iniciais para a
substituicdo de transformador integrante de FT TR por sua unidade reserva localizada na subestacao.

100. Entretanto, diante das contribuicdes recebidas (vide Apéndice B), constatou-se a
necessidade de estabelecimento de tempo adicional de isencdo de PVI para a substituicio de
transformador associado as conversoras por sua unidade reserva localizada na subestacao. Isso decorre,
especialmente, dos aspectos construtivos associados a conexdo entre transformadores e conversoras e
dos requisitos necessdrios a locomogdo desses transformadores na subestacdo, sendo requerida a
remocdo do dleo isolante da unidade a ser substituida antes de sua locomogdo, e o consequente
enchimento com éleo isolante na unidade reserva apds sua locomocgao.

101. Destacam-se do Apéndice B deste Relatério, as seguintes contribuicdes relacionadas a
isencdo de PVI para a substituicdo de transformador associado as conversoras por sua unidade reserva: i)
por periodo a ser definido pela ANEEL (vide Apéndice B.2); e ii) por periodo de 24 horas (vide Apéndice
B.4). Entretanto, destaca-se que o ONS apresentou andlise das saidas forcadas de instalacGes de
transmissdao em CCAT no periodo entre 2005 e 2012, constante em relatdrios do Cigré, em que apresenta
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tempo médio de 10,8 horas para a substituicdo de transformador associado as conversoras por sua
unidade reserva localizada na subestacdo (vide Apéndice B.1).

102. Portanto, considerando-se os dados apresentados pelo ONS, propde-se a adoc¢do de
isencdo de PVI nas 10 horas iniciais para a substituicdo de transformador associado as conversoras por
sua unidade reserva localizada na subestacdo, mantidas as 3 horas iniciais para a substituicdo de demais
transformadores.

103. Cabe destacar que, no ambito da primeira fase da Audiéncia Publica n? 032/2018, as
associacoes ABRATE e ABDIB alegaram que o periodo de 10 horas é insuficiente para a substituicdo de
transformador reserva da conversora, sugerindo que a isencdo fosse de 10 dias. Contudo, ndo seria
adequada a isencdo proposta, dado que indisponibilidades com essa duracdo ndo sdo aderentes a
disponibilidade contratada para as instalacdes em CCAT.

104. Para a adocdo de isencdo especifica para a substituicdo de transformador associado as
conversoras por sua unidade reserva localizada na subestacdo, faz-se necessdrio alterar a composicao
atual das FT das instalagdes de transmissao em CCAT, adotando-se o Arranjo Polo ou o Arranjo Bipolo,
tendo em vista que nesses arranjos o transformador reserva é considerado como um equipamento em
separado, ndo compondo outras FT do arranjo. Além disso, faz-se necessdrio adequar o texto da
Resolugao Normativa n2 729, de 2016, de modo a contemplar a referida isengao.

8.1.6 — Adequacdao dos Fatores K para Instalacdes de Transmissao em CCAT

105. A Resolucdao Normativa n? 729, de 2016, estabelece os fatores K (Kp, para Desligamento
Programado, e Ko, para Outros Desligamentos) a serem adotados na aplicacdo de PVI para as instala¢des
de transmissdo integrantes da Rede da Rede Basica e das instalacbes de transmissao de energia elétrica
destinadas a interligacdes internacionais que se conectam a Rede Basica.

106. Atualmente s3o adotados os fatores Ko igual a 150 e Kp igual a 10 para as estac¢des
conversoras (FT TR) e linhas de transmissdo em CCAT (FT LT) associadas aos Contratos de Concessdo n?
010/2009-ANEEL, n2012/2009-ANEEL, n? 013/2009-ANEEL, n2 015/2009-ANEEL, n2 016/2009-ANEEL e n2
014/2014-ANEEL e para as Portarias MME n2 210 e n? 211, ambas de 4 de abril de 2011, e n? 624, de 24
de novembro de 2014.

107. Para o Contrato de Concessdo n2? 007/2015-ANEEL, sdo adotados os fatores Ko igual a 50 e
Kp igual a 10 para as FT TR e FT LT associadas ao (vide Apéndice A). Ressalta-se que, para as instalacées
de transmissdo associadas ao Contrato de Concessdo n2 007/2015-ANEEL, diferentemente dos demais
contratos de concessdo, o fator Ko é constante para qualquer duracdo da indisponibilidade. Assim, além
do valor adotado, sua forma de aplicacdo também se diferencia daquela disposta na Resolu¢cdo Normativa
n2 729, de 2016, a qual estabelece que o fator Ko serad reduzido para Kp apds o 3002 minuto de
indisponibilidade da FT.
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108. Diante das contribui¢des recebidas e da existéncia de diferentes fatores Ko atualmente
aplicados para as FT TR e FT LT, constatou-se a necessidade de avaliar os fatores K para as FT relacionadas
as instalagbes de transmissao em CCAT.

Fatores K para estacdes conversoras

109. Destaca-se do Apéndice B deste Relatério, as seguintes contribuicbes relacionadas aos
fatores K para as estacGes conversoras: i) Ko igual a 50 e Kp igual a 2, para a FT TR, no caso de mantida a
composicao atual das FT das instalacdes de transmissdo em CCAT do complexo do Rio Madeira e de Belo
Monte e das estagdes conversoras Uruguaiana e Garabi 1 e 2 (vide Apéndice B.2); e ii) Ko igual a 150 e Kp
igual a 10, para a FT CV, no caso de adocgdo do Arranjo Bipolo (vide itens B.2 e B. 5 do Apéndice B), porém
considerando-se ajustes adicionais na Resolucdo Normativa n? 729, de 2016. As justificativas
apresentadas para as contribuicdes propostas tém por base o impacto financeiro decorrente da aplicacao
da PVI as FT vinculadas a estacdo conversora, considerando-se os fatores K vigentes.

110. Ressalta-se que, além de contribuicdo visando a adoc¢do de novos valores para os fatores K
para a FT TR, houve contribuicdo no sentido de aplicar a PVI apenas nos equipamentos indisponiveis da
FT TR e ndo em toda a sua composicao (vide Apéndice B.2). Porém, ndo caberia adotar tal pratica, tendo
em vista que toda a FT TR estaria indisponivel, e ndo apenas uma parte dela.

111. Quanto ao fator Kp, entende-se que nao cabe reduzi-lo, tendo em vista que a Resolucao
Normativa n2 729, de 2016, ja estabelece isencao de PVI para desligamentos programados junto ao ONS,
dentre eles: i) isencdo de PVI por periodo de até 20 horas para a manutencdo preventiva (programada)
de FT TR, a cada periodo completo de 3 anos, sendo aplicada PVI com fator Kp = 1 para o periodo superior
a 20 horas e inferior ou igual a 30 horas.

112. Assim, diante das justificativas apresentadas para as contribuicbes recebidas e da
existéncia de diferentes fatores Ko atualmente aplicados para as esta¢des conversoras, propde-se a
adocdo de fator Ko = 50, nos termos do disposto na Resolugao Normativa n2 729, de 2016, ou seja,
considerando-se Ko igual a Kp apds o 3002 minuto de indisponibilidade da FT, mantido o Kp vigente, igual
a 10.

113. De modo a contemplar na Resolucdao Normativa n? 729, de 2016, os fatores K para as
estacGes conversoras faz-se necessario alterar o Anexo da Resolucdo, nos seguintes termos: i) inclusao de
familia especifica de FT TR (CV), considerando-se os fatores Ko igual a 50 e Kp igual a 10, no caso de
mantida a composicao atual das FT das instalagdes de transmissdao em CCAT do complexo do Rio Madeira
e de Belo Monte e das estacdes conversoras Uruguaiana e Garabi 1 e 2; ii) inclusdo das novas FT: FT CV,
FT FA e FT ET, considerando-se os fatores Ko igual a 50 e Kp igual a 10, no caso de adoc¢ao do Arranjo Polo;
e iii) inclusdo da nova FT CV, considerando-se os fatores Ko igual a 50 e Kp igual a 10, no caso de adoc¢do
do Arranjo Bipolo.

Fatores K para linhas de transmissdo em CCAT
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114. Conforme apresentado no Apéndice B deste Relatdrio, foram recebidas as seguintes
contribuigcGes visando a adogao de novos valores para os fatores K para LT-CC: i) Ko igual a 75 e Kp igual a
5 (vide Apéndice B.2); ii) Ko igual a 30 e Kp igual a 2 (vide Apéndice B.4); e iii) Ko igual a 50 e Kp igual a 3
(vide Apéndice B.5). As justificativas apresentadas para as contribuicGes propostas tém por base a maior
extensdo das linhas de transmissdao em CCAT em relacdo as linhas de transmissdo em CAAT e o impacto
financeiro decorrente da aplicacdo da PVl a FT LT, considerando-se os fatores K vigentes.

115. Além de contribui¢des visando a ado¢do de novos valores para os fatores K para LT-CC,
houve contribuicdo no sentido de aplicar a PVl em trechos da LT-CC e ndo em toda a sua extensdo (vide
Apéndice B.2). Porém, nao caberia adotar tal pratica, tendo em vista que toda a extensao da LT-CC estaria
indisponivel, e ndo apenas um determinado trecho.

116. Quanto ao fator Kp, entende-se que ndo cabe reduzi-lo, tendo em vista que a Resolucao
Normativa n2 729, de 2016, ja estabelece isen¢do de PVI para desligamentos programados junto ao ONS
para FT LT, por periodo de até 20 horas para a manutencdo preventiva (programada) de FT LT, a cada
periodo completo de 6 anos, sendo aplicada PVI com fator Kp = 1 para o periodo superior a 20 horas e
inferior ou igual a 30 horas.

117. Diante das contribui¢des recebidas, propde-se para as LT-CC a adogdo de fator Ko = 50, nos
termos do disposto na Resolucao Normativa n2 729, de 2016, ou seja, considerando-se Ko igual a Kp apds
0 3002 minuto de indisponibilidade da FT, mantido o Kp vigente (Kp igual a 10).

118. De modo a contemplar na Resolu¢ao Normativa n2 729, de 2016, os fatores K para a LT-CC
faz-se necessario alterar o Anexo da Resolugao, com a inclusao de familia especifica de FT LT para CCAT,
considerando-se os fatores Ko = 50 e Kp = 10.

8.1.7 — Definicao de franquia anual para isengao de PV para estagdes conversoras

119. A Resolugcdo Normativa n? 270, de 2007, que estabeleceu inicialmente as disposi¢cdes
relativas a qualidade do servigo publico de transmissao de energia elétrica associada a disponibilidade das
instalacOes, previa franquias de horas anuais para indisponibilidades programadas e for¢adas das FT. Essas
franquias eram denominadas Padrdo de Duracdo de Desligamento e definidas da seguinte forma:

“XIl - Padrdo de Duracdio de Desligamento: duracGo mdxima admissivel de Desligamentos
Programados ou de Outros Desligamentos de uma FT no periodo continuo movel de doze
meses, até a qual ndo se aplica o desconto da Parcela Varidvel Por Indisponibilidade; ”

120. O Padrdo de Duracdo de Desligamento ndo era aplicado as instalacdes de transmissdo
outorgadas por meio de licitacdo, mas apenas para as instalacbes de transmissdo integrantes dos
contratos de concessdo mais antigos, firmados como consequéncia do processo de desverticalizacdo dos
contratos de prestacao de servicos de energia elétrica.
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121. Por meio da Resolugao Normativa n2 512, de 30 de outubro de 2012, o Padrao de Duragao
de Desligamento deixou de ser aplicado as instalagdes de transmissdo dos contratos de concessao mais
antigos, que foram prorrogados a partir de 2012. Assim, quando da publicacdo da Resolu¢do Normativa
n2 729, de 2016, sucessora da Resolucdo Normativa n2 270, de 2007, o Padrdo de Duracdo de
Desligamento era aplicado apenas para as concessiondrias de transmissao Afluente-T, Evrecy e Light, para
a designada Amazonas GT e para as equiparadas Conversora de Uruguaiana e Sistema de Transmissao
Garabi 1 e 2. Em 24 marco de 2018, com o inicio da vigéncia da Resolucao Normativa n? 782, de 19 de
setembro de 2017, o Padrdo de Duracdo de Desligamento foi excluido da Resolugdo Normativa n2 729, de
2016, ndao sendo mais considerado na aplicagdao da PV.

122. A justificativa para tal exclusdo decorre do disposto na Resolugcdo Normativa n2 729, de
2016, que define diversos periodos de isencdo de PV para situacdes especificas, como para manutencdes
preventivas, substituicdo de equipamentos, quedas de torres e cabos, etc.

123. Entretanto, o estabelecimento de franquias de horas anuais, nas quais ndo ha aplicacdo de
PV, é uma alternativa para a regulamentacdo de incentivo a disponibilidade que pode substituir a
definicdo de horas de isencdes para situacdes especificas.

124. Assim, uma proposta alternativa a definicdo de isen¢Ges especificas consiste na definicdo
de uma franquia anual de horas para as esta¢des conversoras, nas quais nao haveria aplicacao de PV. Essa
franquia seria definida com base na duragao equivalente das indisponibilidades ocorridas nas estacdes
conversoras e levaria em consideracao a redu¢ao da capacidade de transmissao de poténcia durante essas
indisponibilidades.

125. Essa abordagem guarda relagdo com o critério de disponibilidade das esta¢des conversoras
estabelecido nos editais de leildo associados a licitagdo das instalagbes de transmissao em CCAT para
interligacdo das usinas hidroelétricas do Rio Madeira e da UHE Belo Monte a regido Sudeste do pais, os
guais sao parte integrante dos respectivos contratos de concessdo. Esses editais estabeleceram os
seguintes critérios comuns para a disponibilidade e confiabilidade das esta¢des conversoras:

“DISPONIBILIDADE E CONFIABILIDADE DAS ESTAGOES CONVERSORAS

A disponibilidade média anual de transmissdo de poténcia do elo CC deve ser no minimo de
99%, incluindo as saidas programadas e for¢adas. A disponibilidade deve ser calculada em
conformidade com a versdo mais recente da publica¢do IEC 60919-1.

Para cdlculo da disponibilidade garantida considera-se o conjunto dos conversores
localizados em ambos os terminais da linha CC, bem como os respectivos transformadores
conversores e demais equipamentos necessdrios para a operagdo desses terminais, como
disjuntores, filtros, equipamentos de medi¢do.
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A confiabilidade das conversoras inclui o numero de saidas forcadas de polo e bipolo. O
numero de saidas for¢adas de cada polo deverd ser de, no mdximo, 2,5 saidas por ano. O
numero de saidas for¢adas de cada bipolo ndo deverd ultrapassar 1 saida a cada 5 anos. ”

126. A disponibilidade das estacdes conversoras integrantes dos Contratos de Concessdo n2
010/2009-ANEEL, n® 012/2009-ANEEL, n? 015/2009-ANEEL, n2 014/2014-ANEEL e n2 007/2015-ANEEL
deve ser calculada segundo a Norma Técnica IEC 60919-1, que tem por base a duracao equivalente das
indisponibilidades das estacGes conversoras (vide Apéndice C.2).

127. Segundo a Norma Técnica IEC 60919-1, a duracdo real da indisponibilidade é definida como
o tempo, em horas decimais, entre o inicio e o término de qualquer evento que reduza a capacidade de
transmissdo de poténcia das estacdes conversoras, incluindo as saidas programadas e forcadas. A duracao
equivalente é resultado da ponderacao da duracdo real da indisponibilidade pela reducdo percentual da
capacidade de transmissdo de poténcia das estacdes conversoras em relacdo a sua capacidade nominal.

128. Conforme o disposto nos contratos de concessao supracitados, a disponibilidade anual das
estacOes conversoras deve ser no minimo de 99%, ou seja, a indisponibilidade anual das estacdes
conversoras deve ser menor do que 1%, calculada com base em horas equivalentes de indisponibilidade.

129. O grafico da Figura 13 representa a relacdo entre as horas reais de indisponibilidade e a
reducdo da capacidade de transmissdao de poténcia das estacbes conversoras que levariam a uma
indisponibilidade anual equivalente de 1%.
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Figura 13 — Relagao entre horas reais de indisponibilidade e reducdo da capacidade de transmissao de poténcia
das esta¢Ges conversoras que resultam em 1% de indisponibilidade anual equivalente.
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130. Como pode ser observado do grafico da Figura 13, o que um periodo de 1% de horas
equivalentes de indisponibilidade representa em termos de horas reais depende da redugdo da
capacidade de transmissao de poténcia das estagdes conversoras no periodo.

131. Para eventos que ocasionem interrupcao total da capacidade de transmissao de poténcia
das estacdes conversoras, 1% de indisponibilidade anual equivalente representa 87,6 horas reais’. Para
eventos que ocasionem interrupcao de 50% da capacidade de transmissdo de poténcia das estacoes
conversoras, 1% de indisponibilidade anual equivalente representa 175,2 horas reais®. Por outro lado,
eventos que ndo ocasionem reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia ndo sdo computados em
horas equivalentes.

132. Atualmente, a disponibilidade e a confiabilidade definidas nos editais, assim como os
demais requisitos estabelecidos nos contratos de concessdo, sdo monitoradas para efeito de analise de
cumprimento contratual. Contudo, pode ser avaliada a possibilidade de considerar a disponibilidade
estabelecida nos contratos de concessdao como franquia anual para isencdo de PV para as estacdes
conversoras.

133. Convém ressaltar que a adocdo de franquia em vez de isencdes de PV para situacoes
especificas nos termos do disposto na Resolugdao Normativa n2 729, de 2016, requer da transmissora e
equiparada uma melhor gestdo de suas indisponibilidades programadas e for¢adas, tendo em vista que
as horas equivalentes de franquia passariam a considerar todas as indisponibilidades, inclusive aquelas
necessarias para implantacao de reforcos e melhorias, para projetos de Pesquisa e Desenvolvimento —
P&D, manutencgbes corretivas ou preventivas, entre outros. Por outro lado, as franquias d3ao maior
flexibilidade para as transmissoras e equiparadas e facilitam a aplicagao da norma pelo ONS.

134. Além disso, é importante destacar que a ado¢ao de um modelo com base em franquia anual
requer o entendimento por parte dos agentes regulados de que em alguns periodos a franquia pode ser
maior do que as horas de indisponibilidades verificadas e que em outros ela pode nado ser suficiente, uma
vez que de outro modo ndo existiria sinal econdmico para a maximizacao da disponibilidade das
instalacdes. Nesse tipo de regulacdo, os ganhos e as perdas sao distribuidos ao longo da concessao, nao
havendo espaco para discussdo de casos pontuais a cada extrapolacado da franquia estabelecida.

135. Como referéncia comparativa dos critérios estabelecido nos editais para o desempenho
das estacbes conversora, sdo apresentados na Tabela 5 os dados de disponibilidade consolidados nos
relatdrios do Cigré para bipolos e conversoras back-to-back em diversos paises, referentes aos anos de
2007 a 2012. Na tabela estdo destacados em verde as disponibilidades anuais equivalentes iguais ou
maiores a 99%.

7 Considerando-se um ano n3o bissexto, que possui 8.760 horas.
8 Considerando-se um ano n3o bissexto, que possui 8.760 horas.
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Tabela 5 — Disponibilidade de bipolos e conversoras back-to-back nos anos de 2007 a 2012 segundo dados
consolidados em relatérios do Cigré.

Sistema Paises Inicio da Tipo 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 |Mmédia
Operagao

Vizag | East-South india 2000(Back-to-Back 99,6 [ 99,8 99,9 | 1000 | 99,8
Vizag Il East-South india 2005|Back-to-Back 99,7 | 99,8 994 | 99,7 | 99,7
Sasaram india 2003(Back-to-Back 99,4 | 100,0 | 100,0 [ 99,0 | 99,6
Vindhyachal india 1989|Back-to-Back 98,7| 99,3 | 100,0| 99,1 | 99,3
Gotland 2& 3 Suécia 1983/87|Bipolo 99,6 | 986 994 99,7 994 | 988 | 993
Talcher-Kolar india 2003(Bipolo 984 | 99,6 | 99,1| 99,6 | 99,2
Ballia-Bhiwadi india 2010|Bipolo 98,0 98,0
Chandrapur india 1998|Back-to-Back 96,2 | 97,0| 99,4| 99,3 | 98,0
Rivera Uruguai 2001(Back-to-Back 98,1 97,2 97,7
Higashi-Shimizu Japao 2006(Back-to-Back 95,7 99,5 94,5 99,9 95,4 | 100,0 | 97,5
Rihand-Dadri india 1991(Bipolo 97,2 963 994 | 968 974
Shin-Shinano 2 Japao 1992|Back-to-Back 98,0 98,7 98,2 98,0 97,0 | 93,6 97,3
Kii Channel Japdo 2000|Bipolo 98,9 | 98,4 945 950 98,1 96,7| 96,9
Sakuma Japao 1965/93|Back-to-Back 98,0 91,2 97,0 97,2 99,9 97,4 96,8
Minami-Fukumitsu Japao 1999|Back-to-Back 91,8 95,9 96,7 94,9 1000 | 99,8 96,5
Itaipu BP2 Brasil 1985/86|Bipolo 95,8 97,4 95,4 97,5 98,1 94,6 96,5
Skagerrak 1 &2 Noruega/Dinamarca 1976/77|Bipolo 9,4 | 97,8 98,2 97,4 94,9 93,3 96,3
Nelson River BP1 Canada 1973/04|Bipolo 96,2 96,7 97,7 95,2 96,2 95,5 96,3
Highgate Estados Unidos 1985|Back-to-Back 98,0 97,5 96,6 | 97,6 97,8 | 88,8 96,1
Shin-Shinano 1 Japao 1977|Back-to-Back 98,0 98,1 88,8 97,7 97,7 95,4 | 96,0
Itaipu BP1 Brasil 1985/86|Bipolo 9,5| 97,6 909 96,9 972 965| 959
Nelson River BP2 Canada 1978/83|Bipolo 95,0 96,2 97,2 94,7 96,0 954 | 95,8
Hokkaido-Honshu Japdo 1979/93|Bipolo 97,7 | 94,7 970 973| 975| 882 954
Ccu Estados Unidos 1979|Bipolo 96,2 92,3 93,7 | 98,5 95,2
McNeill Canada 1989|Back-to-Back 956 | 979 96,0 8,6 964 | 970 94,9
Virginia Smith Estados Unidos 1988|Back-to-Back 98,1 86,2 96,8 94,6 | 84,1 92,0
Vancouver Island Pole 2 |Canada 1977/79|Bipolar 92,4 91,0 89,0 90,8
Square Butte Estados Unidos 1977|Bipolar 74,8 93,5 95,6 74,8 93,6 94,0| 87,7

136.

Da Tabela 5, observa-se que 21% das disponibilidades anuais equivalentes sdo iguais ou

maiores que 99%. Entretanto, é interessante observar que o desempenho das instalagdes com inicio de
operacao a partir do ano de 2000 é superior ao das instalacdes mais antigas, de modo que para esse grupo
58% das disponibilidades anuais sdo iguais ou maiores do que os 99% estabelecido nos contratos de

concessao no Brasil.

8.2 — Alternativas Regulatorias

8.2.1 — Alternativa 1

137.

A Alternativa 1 mantém a regulamentacdo para as instalacGes de transmissdo em CCAT nos

termos vigentes no que concerne a composicao das FT, aos requisitos minimos de manutencdo e as
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disposicdes relativas a qualidade do servigo publico de transmissdo de energia elétrica.

138. Assim, a Alternativa 1 consiste em: i) manter a composi¢ao atualmente adotada para as FT
das instalacGes de transmissdo em CCAT licitadas e equiparadas (vide Apéndice A); ii) definir, em edital de
licitacdo e respectivo contrato de concessdo, a composicao das FT para as instalacdes de transmissao em
CCAT que vierem a ser licitadas; iii) manter o acompanhamento dos Requisitos Minimos de Manutencao
pelo ONS apenas para as instalagdes de transmissdao contempladas na Resolugdao Normativa n? 669, de
2015 (vide item 8.1.4); e iv) manter as disposicdes relativas a qualidade do servico publico de transmissdo
de energia elétrica nos termos do disposto na Resolugcdo Normativa n2 729, de 2016, e nos contratos de
concessao e portarias de equiparacao (vide itens 8.1.5 e 8.1.6).

139. Cabe destacar que a alternativa de ndo alterar a regulamentacdo vigente no que tange a
sua aplicacdo as instalagBes de transmissdo em CCAT dos Contratos de Concessdo n2 010/2009-ANEEL, n2
012/2009-ANEEL, n? 015/2009-ANEEL e n2 014/2014-ANEEL, bem como das vindouras, mantém as
dificuldades de apuracdo da PV apresentadas pelo ONS e o atual sinal economico.

8.2.2 — Alternativa 2

140. A Alternativa 2 para aprimoramento da regulamentagao vigente associada as instalacées
de transmissdo em CCAT é composta por: i) nova composicdo das FT — Arranjo Polo; ii) adequac¢do dos
Requisitos Minimos de Manuten¢des para instalacdes de transmissado; iii) adequacdo da isencdo de PVI
para situacdes especificas (manutencdo preventiva de estacdo conversora, previamente cadastrada em
sistema de acompanhamento de manuteng¢des do ONS, e substituicdo de transformador associado as
conversoras por sua unidade reserva); e iv) adequacdo dos fatores K para as instala¢des de transmissdo
em CCAT (fatores K para estacdes conversoras e fatores K para linhas de transmissdo em CCAT). Assim, a
Alternativa 2 consiste em:

a. NaResolucdo Normativa n2 191, de 2005: i) alterar a composicdo da FT MG, com a inclusao
do Controle Mestre; e ii) incluir as novas FT (FT CV, FT FA e FT ET), nos termos da se¢do
8.1.1;

b. Na Resolugdo Normativa n? 669, de 2015: alterar o Anexo, adequando os Requisitos
Minimos de Manutencgao, conforme apresentado na se¢do 8.1.4; e

c. Na Resolucdo Normativa n? 729, de 2016: i) incluir isen¢cdo de PVI para a manutencao
preventiva, de estacdo conversora, previamente cadastrada em sistema de
acompanhamento de manuten¢des do ONS, nos termos propostos na sec¢do 8.1.5, sendo
gue os periodos propostos sdo para aplicacdo simultanea em equipamentos integrantes
das FT CV, FT FA e FT ET; ii) incluir isencdo de PVI para a substituicdo de transformador
integrante de FT CV por sua unidade reserva localizada na subestacdo, nos termos
propostos na se¢do 8.1.5; iii) incluir os fatores K para estacGes conversoras, nos termos
propostos na secdo 8.1.6; e iv) incluir os fatores K para linhas de transmissdao em CCAT, nos
termos propostos na se¢ao 8.1.6.
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141. No que se refere a aplicagdo das PV, tendo em vista o disposto na Resolugdao Normativa n?
729, de 2016, aplica-se no Arranjo Polo: i) PVI a FT FA no caso de indisponibilidade de conjunto de filtros
harmonicos e equipamentos para compensacao de reativos CA de quaisquer dos terminais do bipolo,
tendo em vista que nessa situacdo ndo ha possibilidade de operacdo do bipolo; ii) PVl a FT ET no caso de
indisponibilidade do eletrodo de terra e/ou respectiva linha do eletrodo de quaisquer dos terminais do
bipolo, tendo em vista que nessa situacao ndo ha possibilidade de operacdo monopolar com retorno pela
terra; iii) PVl a FT LT no caso de indisponibilidade dos dois circuitos da LT-CC; e iv) PVI nos termos do
disposto no art. 18 da Resolugcdo Normativa n2 729, de 2016, no caso de indisponibilidade de um circuito
da LT-CC, tendo em vista que nessa situagao nao ha possibilidade de operagao bipolar.

142. Ressalta-se que a indisponibilidade ou a restricio operativa da FT FA pode resultar,
respectivamente, na indisponibilidade ou na restricdo operativa das FT CV, mas, ainda que conste na
Resolucdo Normativa n? 729, de 2016, regra especifica para a aplicacdo de PVI no caso de desligamentos
multiplos de FT sob responsabilidade de mesma transmissora (ou equiparada), ndo ha regra equivalente
para o caso de restricdo operativa de FT ocasionada pela restricdo operativa de outra FT, o que
inviabilizaria a cobranca de PVRO para restricdes da FT CV resultantes de indisponibilidades ou restri¢cdes
na FT FA.

143, Ademais ressalta-se que, nessa alternativa, assim como ocorre na regulamentacgao vigente,
os requisitos estabelecidos nos contratos de concessao e editais de transmissao para as instalagdes de
transmissao em CCAT continuam sendo monitorados para efeito de andlise do cumprimento contratual.

8.2.3 — Alternativa 3

144, A Alternativa 3 para aprimoramento da regulamentacdo vigente associada as instalagdes
de transmissdao em CCAT é composta por: i) nova composi¢ao das FT — Arranjo Bipolo; ii) adequacdo dos
Requisitos Minimos de Manuten¢des para instalacdes de transmissado; iii) adequacdo da isencdo de PVI
para situacOes especificas (manutencdo preventiva, de estacdo conversora, previamente cadastrada em
sistema de acompanhamento de manutengdes do ONS e substituicdo de transformador associado as
conversoras por sua unidade reserva); e iv) adequacdo dos fatores K para as instala¢des de transmissdo
em CCAT (fatores K para esta¢des conversoras e fatores K para linhas de transmissdao em CCAT).

145. A Alternativa 3 diferencia-se da Alternativa 2 em relacdo a composicdo das FT para as
instalacGes de transmissdao em CCAT, adotando-se o Arranjo Bipolo, em vez do Arranjo Polo. Assim, a
Alternativa 3 consiste em:

a. NaResolucao Normativa n? 191, de 2005: i) alterar a composicdo da FT MG, com a inclusdo
do Controle Mestre; e ii) incluir a nova FT CV, nos termos propostos na secdo 8.1.2;

b. Na Resolucdo Normativa n? 669, de 2015: alterar o Anexo, adequando os Requisitos
Minimos de Manutencdo, conforme apresentado na secdo 8.1.4; e
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c. Na Resolugdao Normativa n2 729, de 2016: i) incluir isen¢do de PVI para a manutengao
preventiva de estacdo conversora, previamente cadastrada em sistema de
acompanhamento de manuten¢des do ONS, nos termos propostos na se¢ao 8.1.5, sendo
gue os periodos propostos sdo para aplicacdo em equipamentos integrantes da FT CV; ii)
incluir isencdo de PVI para a substituicdo de transformador integrante de FT CV por sua
unidade reserva localizada na subestacdo, nos termos propostos na secdo 8.1.5; iii) incluir
os fatores K para estacdes conversoras, nos termos propostos na se¢do 8.1.6; e iv) incluir
os fatores K para linhas de transmissdao em CCAT, nos termos propostos na secdo 8.1.6.

146. No que tange a aplicacdo das PV, tendo em vista o disposto na Resolucao Normativa n2
729, de 2016, aplica-se no Arranjo Bipolo: i) PVRO a FT CV no caso de restricdo operativa do bipolo; e ii)
PVI a FT CV no caso de indisponibilidade do bipolo.

147. Cabe destacar alguns casos particulares de aplicacdo das PV, segundo o disposto na
Resolucdo Normativa n2 729, de 2016, para os quais aplica-se no Arranjo Bipolo: i) PVl a FT CV nos termos
do disposto no art. 18 da Resolugdao Normativa n? 729, de 2016, no caso de indisponibilidade de qualquer
equipamento da FT CV que nao cause a indisponibilidade da FT; ii) PVl a FT LT no caso de indisponibilidade
dos dois circuitos da LT-CC; e iii) PVl a FT LT nos termos do disposto no art. 18 da Resolu¢do Normativa n?
729, de 2016, no caso de indisponibilidade de um circuito da LT-CC.

148. Ressalta-se que, para os casos em que houver instalagdo com restricao operativa na FT CV
gue nao cause a restricdo operativa do bipolo, ndo hda aplicagdo de PVRO. Entretanto, conforme o disposto
no § 22 do Art. 10 da Resolu¢ao Normativa n2 729, de 2016, podera haver suspensao do PB da FT CV no
caso de ndo ter havido a eliminagao da restricdo operativa da instalagdo (ou o retorno a operagao, no caso
de indisponibilidade) decorridos 30 dias consecutivos apds atingido um dos limites definidos nos incisos
I, lll e IV do Art. 10 da Resolugdo Normativa n2 729, de 2016.

149. Adicionalmente, destaca-se que houve contribuicdo da ABRATE/ABDIB (vide Apéndice B.5)
no sentido de aplicagao de PVI a FT CV com fator k = 1 no caso de indisponibilidade de equipamento do
bipolo que nao cause reduc¢do de capacidade do bipolo. Entretanto, a indisponibilidade de equipamento
integrante da FT CV ja esta contemplada no art. 18 da Resolugdao Normativa n? 729, de 2016, cabendo
aplicacdo de PVl a FT CV com base no PB do equipamento indisponivel.

150. Destaca-se que, no dmbito da Audiéncia Publica n? 032/2018, as associacdes ABRATE e
ABDIB sugeriram uma modificacdo da Alternativa 3, de modo que ndo haja a aplicacdo do art. 18 da
Resolucdo Normativa n2 729, de 2016, para as instalacGes de transmissdo em CCAT. Com essa alteracao,
haveria a aplicacdo de PVI apenas nas indisponibilidades totais do bipolo, ou seja, nas saidas bipolares, e
de PVRO para as demais indisponibilidades. Essa proposta requer o estabelecimento de nova exce¢do na
Resolucdo Normativa n2 729, de 2016.

151. Assim como ocorre na regulamentacdo vigente, nessa alternativa, os requisitos
estabelecidos nos contratos de concessao e editais de transmissao para as instalacdes de transmissdo em

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.



€D

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

P. 45 do RELATORIO DE AIR N° 002/2019-SRT/ANEEL, de 29/03/20109.

CCAT continuam sendo monitorados para efeito de andlise do cumprimento contratual.

8.2.4 — Alternativa 4

152.

A Alternativa 4 para aprimoramento da regulamentacdo vigente associada as instalacdes

de transmissdo em CCAT é composta por: i) nova composicdo das FT — Arranjo Bipolo Modificado; ii)
adequacdo dos Requisitos Minimos de Manutencdes para instalacdes de transmissdo; iii) adequacdo dos
fatores K para linhas de transmissdo em CCAT; iv) definicdo de franquia anual de isencdo de PV para as
estacOes conversoras; e v) definicdo de nova formulagdo para cdlculo das PV para as esta¢des conversoras.
Assim, a Alternativa 4 consiste em:

a.
b.

153.
premissas:

Na Resolucdo Normativa n? 191, de 2005: incluir a nova FT CV, nos termos da secdo 8.1.3;

Na Resolugdao Normativa n? 669, de 2015: alterar o Anexo, adequando os Requisitos
Minimos de Manutencdo, conforme apresentado na secdo 8.1.4;

Na Resolu¢ao Normativa n2 729, de 2016: i) incluir os fatores K para linhas de transmissao
em CCAT, nos termos propostos na se¢ao 8.1.6; e

Estabelecer franquia anual de isencdo da PV nos termos propostos na secdo 8.1.7 e as
regras de incentivo a qualidade da prestacdo do servico de transmissdo de energia elétrica
referentes as estagdes conversoras, conforme apresentado a seguir.

Para o cdlculo da PV aplicavel as FT CV a formulagdo proposta considera as seguintes

A disponibilidade anual das esta¢des conversoras deve ser calculada mensalmente em
janelas moveis de 12 (doze) meses, segundo a metodologia estabelecida na Norma Técnica
IEC 60919-1;

N3do se aplica PV enquanto a disponibilidade dos ultimos 12 (doze) meses for igual ou maior
que 99% (em horas equivalentes), considerando tanto as saidas programadas quanto as
saidas forgadas;

Para disponibilidades anuais abaixo de 99%, cobra-se PV proporcional a redugdao da
capacidade de transmissdo de poténcia causada pela indisponibilidade;

O sinal econbmico deve ser calibrado de forma que o desconto seja maior quanto mais
grave for a indisponibilidade para o SIN, segundo os seguintes critérios:

Gravidade Tipo de Indisponibilidade

Alta Indisponibilidade forcada com reducdo da capacidade de transmissdo de

poténcia.

Média Indisponibilidade programada com reducdo da capacidade de transmissdo de

poténcia.

Baixa Indisponibilidade sem reducdo da capacidade de transmissdao de poténcia.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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154, Assim, a formula¢do da Parcela Varidvel de FT Conversora — PVC considera a reduc¢do da
capacidade de transmissao de poténcia, conforme a expressao a seguir:

pyc=_tB NEIK d (005+P")+N§IK d (005+Pi>
T 24-60-D L7 AT TR, L N P/,
i= j=

Onde,

PB — Pagamento Base;

D — Numero de dias no més da indisponibilidade;

NI — Numero de componentes da FT indisponiveis;

Kp — Fator multiplicador para indisponibilidades programadas;

Ko — Fator multiplicador para outras indisponibilidades ndao programadas;

di — Durag¢do da indisponibilidade programada i em minutos;

d; — Duragao da indisponibilidade nao programada j em minutos;

Pi — capacidade de transmissdo de poténcia reduzida devido a indisponibilidade;
P, — capacidade nominal de transmissao de poténcia;

155. Como a formulacdo proposta ja considera a reducdo da capacidade de transmissao de
poténcia, nessa alternativa ndo haveria definicdo de PVRO para as estacdes conversoras.

156. Para os fatores multiplicadores propde-se adotar fator Kp igual a 3 e fator Ko igual a 30. A
relacdo entre os fatores Kp e Ko foi definida de forma que o sinal econbmico seja mais alto para as
reducdes repentinas da capacidade de transmissao de poténcia das estacdes conversoras, uma vez que
elas podem trazer graves consequéncias para o SIN.

157. Destaca-se que na formulacdo proposta o fator Ko assume o valor de Kp em duas situacées:
i) apos os 300 (trezentos) primeiros minutos de indisponibilidade forgada e ii) nas indisponibilidades
forcadas sem reducgdo da capacidade de transmissao de poténcia.

158. Importante ressaltar que, para a ado¢ao da franquia anual proposta para as estacdes
conversoras, faz-se necessario alterar a composicao atual das FT associadas as instalacdes de transmissao
em CCAT do complexo do Rio Madeira e de Belo Monte e das estacdes conversoras Uruguaiana e Garabi
1 e 2, alterando a composicdo das FT para o Arranjo Bipolo Modificado.

159. Os graficos das Figuras 14 e 15 mostram as curvas de aplicacdo da PVC para uma
indisponibilidade programada e para uma indisponibilidade forcada, sem reduc¢dao da capacidade de
transmissao de poténcia, com redugao da capacidade em 50% e com redugao de 100% da capacidade
(parada total), na formulagdo da Alternativa 4.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Figura 14 — Aplicagdo da PVC para uma indisponibilidade programada na FT CV.

14,00

12 dias 25 299 dias

PVCacumuladaem percentual daRAP da FT CV

0,00 |

mv\tem-—umoowqmgoorsmm.-«mr\w Ngw&ommﬂmr\wg
< N 000 GO — N qumr\r\oom§.-u va-quokol\
A A A A A A A A A A A NN NN N NN N NN

FTCV

Dias com in:

=]
g
2
1A
o
@
f=%
m
-
o
=
o
©
o
@
=]
D

e SEM redugdo  ==——=50% de redugdo  ———Parada total

Figura 15 — Aplicagao da PVC para uma indisponibilidade for¢ada na FT CV.

160. Nos graficos estdo destacados o numero de dias de indisponibilidade, apds o fim da
franquia anual de 1%, que levaria ao desconto de 12,5% da RAP da FT CV, para o caso de concessdo com
apenas essa FT. Dos graficos das Figuras 14 e 15, observa-se que quanto menor a reducdo da capacidade
de transmissdo de poténcia causada pela indisponibilidade maior o tempo até atingir os limites de
descontos. Isso induz a busca por programacdes de intervengdes que preservem ao maximo a capacidade
de transmissao das estacdes conversoras.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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161. Na Tabela 6 sdo apresentados os descontos percentuais em relagdo a RAP da FT CV para 1
(uma) hora, 10 (dez) horas e 20 (vinte) horas de uma indisponibilidade com diferentes niveis de gravidade.

Tabela 6 — Desconto percentual em relagdo a RAP da FT CV para indisponibilidade de diferentes niveis de
gravidade na Alternativa 4.

. . L Reducso da Desco:lto‘ percentual em
Tipo de Indisponibilidade Capacidade relacdo a RAP da FT CV
1hora | 10 horas | 20 horas
Forgada 100% 0,5469% | 2,9167% | 3,2813%
Forgada 50% 0,2865% | 1,5278% | 1,7188%
Programada 100% 0,0365% | 0,3646% | 0,7292%
Programada 50% 0,0191% | 0,1910% | 0,3819%
Forgada 0% 0,0017% | 0,0174% | 0,0347%
Programada 0% 0,0017% | 0,0174% | 0,0347%
162. Como mostrado na Tabela 6, o sinal econ6mico é maior quanto maior for o impacto da

indisponibilidade para a transmissdo de poténcia das esta¢cdes conversoras. Além disso, um maior nimero
de eventos que levem a indisponibilidade de componentes das esta¢des conversoras também aumenta o
desconto da PVC e, consequentemente, reduz o tempo até o atingimento dos limites regulatérios.

163. Cabe destacar que o desconto de PV ndo cresce linearmente com o nimero de eventos,
uma vez que parte da PVC calculada para cada indisponibilidade depende da reducdo de capacidade de
transmissdo de poténcia. No caso de eventos simultdaneos, a PVC é calculada para cada evento
considerando a reducdo adicional da capacidade de transmissao de poténcia por ele causada. Essa forma
de cdlculo da reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia de cada indisponibilidade pode ser
melhor entendida no Apéndice A da Brochura Cigré 590, que apresenta exemplos de aplicacdo da regra
de calculo do fator redutor da duragdo das interrupcdes.

164. A Figura 16 ilustra um dos exemplos apresentados na Brochura Cigré 590.
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Figura 16 — Aplicagao da PVC para um dos exemplos apresentados na Brochura Cigré 590.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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165. Na Figura 16, o periodo entre t0 e t3 representa uma indisponibilidade for¢cada com
reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia em 50% e o periodo entre tl1 e t2 uma
indisponibilidade programada que somada ao primeiro evento resulta em reducdo da capacidade de
transmissdo de poténcia em 75%. Nesse exemplo, no periodo entre t1 e t2 considera-se apenas a reducdo
adicional da capacidade de transmissdo de poténcia causada pelo segundo evento (75% - 50% = 25%), de
forma que a PVC resultante desses dois eventos seria calculada da seguinte forma:

PB
PVC = 460D [30-(t3—1t0)-(0,05+0,5) +3-(t2—1t1)-(0,05+ 0,25)]
166. Adicionalmente, ressaltar-se que nessa alternativa o tempo das indisponibilidades para

implantacdo de reforgos e melhorias, para projetos de P&D e para manutencdes preventivas e corretivas,
entre outros, sdo computados no calculo da disponibilidade anual e, dessa forma, esses eventos devem
fazer parte do gerenciamento de tempo da transmissora ou equiparada. Ou seja, se a transmissora ou
equiparada sabe que em determinado ano serd necessaria uma indisponibilidade para a implantacdo de
um reforgo, por exemplo, deve programar as manutengdes necessarias no mesmo periodo, aproveitando
a indisponibilidade programada. Por outro lado, eventos externos as estacdes conversoras que resultem
na reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia ndao devem ser considerados como
indisponibilidade da estacdo conversora, desde que ela esteja disponivel durante todo o periodo do
evento externo.

167. Cabe destacar que a ABRATE e a ABDIB apresentaram contribuicdo conjunta de ado¢ao de
franquias anuais em horas reais de indisponibilidade da estacdo conversora (vide Apéndice B.5). As
associacOes propuseram isencdo de PV enquanto a disponibilidade anual da estacdo conversora fosse
superior a 98%, calculada em horas reais de disponibilidade, o que corresponderia a uma franquia de
175,2 horas de indisponibilidade por ano. Além da franquia anual, propuseram isencdo de PV para uma
parada anual do bipolo, em periodo de baixa hidraulicidade, para a realizacdo de manutencdes
preventivas. Alternativamente, as associa¢des propuseram isencdo de PV enquanto a disponibilidade
anual da estacdo conversora fosse superior a 94%, o que corresponderia a uma franquia de 525,6 horas
de indisponibilidade por ano. Nesse caso, a parada anual do bipolo para a realizacdo de manutencdes
preventivas estaria contemplada dentro das horas de franquia.

8.2.5 — Alternativa 5

168. A Alternativa 5 é resultado das contribui¢cbes Audiéncia Publica n2 032/2018, sendo uma
evolucdo da Alternativa 4, composta por: i) nova composicdo das FT — Arranjo Bipolo Modificado; ii)
adequacdo dos Requisitos Minimos de Manutenc¢des para instalacdes de transmissao; iii) adequacdo dos
fatores K para linhas de transmissdao em CCAT; iv) definicdo de isencdes anuais de PV para as estacdes
conversoras; e v) definicdo de nova formulacdo para célculo das PV para as estacdes conversoras. Assim,
a Alternativa 5 consiste em:

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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169.

170.

Na Resolu¢ao Normativa n? 191, de 2005: incluir a nova FT CV, nos termos da se¢ao 8.1.3;

. Na Resolu¢ao Normativa n? 669, de 2015: alterar o Anexo, adequando os Requisitos

Minimos de Manutengao, conforme apresentado na se¢do 8.1.4;

Na Resolu¢do Normativa n2 729, de 2016: i) incluir os fatores K para linhas de transmissado
em CCAT, nos termos propostos na sec¢ao 8.1.6; e

. Estabelecer isencGes anuais de PV nos termos propostos na secao 8.1.7 e as regras de

incentivo a qualidade da prestacdo do servigo de transmissdo de energia elétrica referentes
as estacdes conversoras, conforme apresentado a seguir.

Na Alternativa 5, a formulacdo da PVC é dada pela seguinte equacao:

NI N
pyc=_ '8 sz <0025+K P”)
" 24-60-D L | L AN Y Prom

i= j=

Sendo:

PB Pagamento Base da FT Conversora;

D Numero de dias no més;

NI Numero de Indisponibilidades no més;

N Numero de alteragdes no fator K da Indisponibilidade i e/ou na capacidade de
transmissao de poténcia durante a Indisponibilidade i;

dij periodo de tempo, em minutos, da Indisponibilidade i com a reducdo de capacidade
P;; e fator Ki;

Pij capacidade de transmissao de poténcia, em MW, reduzida no periodo dj em

consequéncia da Indisponibilidade /;
Prom capacidade nominal de transmissdo de poténcia contratada, em MW.

Para os fatores multiplicadores propde-se adotar: i) para Indisponibilidade Programada,

fator Kigual a 5 (cinco) dentro do periodo programado e igual a 7,5 (sete e meio) no periodo que exceder
o programado; ii) para Indisponibilidade de Urgéncia, fator K igual a 25 (vinte e cinco) nos primeiros 300
(trezentos) minutos da Indisponibilidade e igual a 5 (cinco) nos minutos subsequentes; e iii) para Outras
Indisponibilidades, fator K igual a 75 (setenta e cinco) nos primeiros 300 (trezentos) minutos da
Indisponibilidade e igual a 5 (cinco) nos minutos subsequentes.

171.

Na Tabela 7 sdo apresentados os descontos percentuais em relagcdo a RAP da FT CV para 1

(uma) hora, 10 (dez) horas e 20 (vinte) horas de uma indisponibilidade, resultantes a aplicacdo da
formulacdo proposta na Alternativa 5.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Tabela 7 — Desconto percentual em relagdo a RAP da FT CV para indisponibilidade de diferentes niveis de

gravidade na Alternativa 5.

‘ . L Reducsio da DescoI\tct percentual em

Tipo de Indisponibilidade SRR relacdo a RAP da FT CV
1hora | 10 horas | 20 horas
Forgada 100% 0,8683% | 4,6325% | 5,2141%
Forgada 50% 0,4343% | 2,3177% | 2,6100%
Programada 100% 0,0582% | 0,5816% | 0,5845%
Programada 50% 0,0292% | 0,2922% | 0,3819%
Forcada 0% 0,0003% | 0,0029% | 0,0058%
Programada 0% 0,0003% | 0,0029% | 0,0058%

172. Como mostrado na Tabela 7, o sinal econémico é maior quanto maior for o impacto da
indisponibilidade para a transmissdo de poténcia das esta¢des conversoras. Além disso, um maior nimero
de indisponibilidade também aumenta o desconto da PVC e, consequentemente, reduz o tempo até o
atingimento dos limites regulatérios.

173. Os graficos das Figuras 17 e 18 mostram as curvas de aplicacgdo da PVC para uma
indisponibilidade programada e para uma indisponibilidade forcada, sem redugdao da capacidade de
transmissdao de poténcia, com reducdo da capacidade em 50% e com redugao de 100% da capacidade
(parada total), na formulagao da Alternativa 5.
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Figura 17 — Aplicagdo da PVC para uma indisponibilidade programada na FT CV.
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Figura 18 — Aplicagao da PVC para uma indisponibilidade for¢ada na FT CV.

174. Nos graficos estdo destacados o numero de dias de indisponibilidade que levaria ao
desconto de 12,5% da RAP da FT CV, para o caso de concessdo com apenas essa FT. Dos graficos das
Figuras 17 e 18, observa-se que quanto menor a reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia
causada pela indisponibilidade maior o tempo até atingir os limites de descontos. Isso induz a busca por
programacOes de intervencdes que preservem ao maximo a capacidade de transmissdo das estacdes
conversoras.

175. Cabe destacar que a PVC ndo cresce linearmente com o numero de eventos, uma vez que
parte da PVC calculada para cada indisponibilidade depende da reducdo de capacidade de transmissao de
poténcia. No caso de eventos simultdneos, a PVC é calculada para cada evento considerando a redugdo
adicional da capacidade de transmissdo de poténcia por ele causada, como exemplificado no Apéndice D.

176. Na Alternativa 5 propde-se duas isen¢des de PVC — uma para manutengdes preventivas e
outra como franquia de horas de indisponibilidade em janelas méveis de 12 (doze) meses.

177. Para indisponibilidades programadas contidas no periodo de baixa utilizagdo do elo CCAT
propde-se isencao de aplicacao de PVC de até 80 horas equivalentes de indisponibilidade. A definicao do
periodo de baixa utilizacdo do elo CCAT serd realizada pelo ONS, para cada ano civil, a partir do
estabelecimento de Periodo Preferencial de Manutencao para cada FT Conversora. Nesse periodo devem
ser realizadas as manuteng¢des preventivas programas no sistema de acompanhamento de manutengdes
do ONS e podem ser realizadas outras atividades programadas, como implantacdo de reforcos e
melhorias, atividades de Pesquisa & Desenvolvimento — P&D, entre outras, desde que ndo comprometam
a realizacdo das manutenc¢des preventivas.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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178. Ressalta-se que as horas equivalentes consideram a redug¢ao da capacidade de transmissao
causada pela indisponibilidade. Assim, para indisponibilidades monopolares, 80 horas equivalentes sao
cerca de 6,7 dias, enquanto que para as indisponibilidades bipolares esse periodo equivale a 3,3 dias,
como ilustrado na Figura 19.
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Figura 19 — Numero de dias de isen¢ao equivalente a 80 horas em rela¢ao a redugdo da
capacidade de transmissao de poténcia.

179. Além da isencdo para manutencdes preventivas, a Alternativa 5 considera franquia de 20
(vinte) horas equivalentes de indisponibilidade da FT Conversora em janelas mdveis de 12 (doze) meses.

180. E importante destacar que a adog¢do de um modelo com base em isen¢des anuais requer
mudanca cultural e o entendimento por parte dos agentes regulados de que em alguns periodos a
franquia pode ser maior do que as horas de indisponibilidades verificadas e que em outros ela pode nao
ser suficiente, uma vez que de outro modo ndo existiria sinal econdmico para a maximizacao da
disponibilidade das instalagdes.

8.3 Impactos das Alternativas

181. A adoc¢do de nova composicao das FT e de novos fatores K para as LT-CC implica a revisao
das FT e dos fatores K dos sistemas de transmissao em CCAT existentes.

182. No caso das instalacdes de transmissdo integrantes da Rede Basica, a alteracdo da
composicao das FT decorrente de revisdo normativa ja esta prevista nos Contratos de Concessdao n2
014/2014-ANEEL e n2? 007/2015-ANEEL, referentes as instalagdes de transmissdo em CCAT associadas a
interligacdo da Usina Hidroelétrica de Belo Monte ao SIN.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.



€D

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

P. 54 do RELATORIO DE AIR N° 002/2019-SRT/ANEEL, de 29/03/20109.

183. Por outro lado, nos Contratos de Concessdo n° 010/2009-ANEEL, 012/2009-ANEEL,
013/2009-ANEEL, 015/2009-ANEEL e 016/2009-ANEEL, referentes as instalagdes de transmissdo em CCAT
associadas a interligacdo das usinas hidroelétricas do Rio Madeira ao SIN, as respectivas FT sdo
estabelecidas em cldusula especifica, sem previsdo explicita de revisdo. Além disso, no Contrato de
Concessdo n° 07/2015-ANEEL foi estabelecido fator Ko em clausula especifica. Assim, para esses
contratos, hd a necessidade de avaliar a necessidade de assinatura de termo aditivo contratual para
adequar as FT a nova composicao e ao fator Ko proposto.

184. No caso das instalacbes de transmissdo de energia elétrica destinadas a interligacdes
internacionais que se conectam a Rede Basica, sob responsabilidade de equiparadas a transmissora, as
portarias de equiparacdo e os despachos da ANEEL ndo definem a composicdo das FT nem fatores K
especificos. Assim, entende-se que seria possivel a adequacdo das FT e dos fatores K como consequéncia
da alteracdo normativa.

185. Quanto ao impacto econémico das alternativas, as diferencas na composicdo das FT, na
formulacdo da PV e nas isengdes e franquias propostas impactam de modo diferente cada tipo de evento.
A alternativa que resulta em menor sinal econOmico varia dependendo da reducdo da capacidade de
transmissdao de poténcia, do tipo da indisponibilidade, do equipamento indisponivel e da dura¢do da
indisponibilidade. Para ilustrar a variacdo do sinal econ6mico em relagdo ao tipo de evento, sdo
apresentados, a seguir, os resultados da simula¢cdo de dois eventos hipotéticos. Nas simulag¢des foi
considerado um contrato de concessao cujo objeto é apenas uma FT CV com RAP no valor de 240 milhdes
de Reais.

186. No primeiro evento, apresentado no grafico da Figura 20, foi simulada a indisponibilidade
forcada de um transformador conversor, com a sua substituicdo por unidade reserva em 10 horas e
permanéncia da indisponibilidade do reserva durante 30 dias. No segundo evento, apresentado no grafico
da Figura 21, foi simulada uma indisponibilidade for¢cada na esta¢cdao conversora por 33 dias, na qual foi
possivel a operacao do bipolo em modo monopolar com retorno metalico.

187. Nas simulag¢des, o impacto econémico das Alternativas 4 e 5 depende da disponibilidade
da FT CV nos ultimos 12 (doze) meses que antecedem a indisponibilidade, assim, o gréfico apresenta o
desconto de PVC para as situacdes na qual a indisponibilidade ocorre dentro do periodo de franquia e
apos o fim da franquia.

188. Na simulacdo do primeiro evento (Figura 20) as Alternativas 2 e 3 sdo as que resultaram
em um menor valor de desconto, com resultados muito préximos ao da Alternativa 5 — dentro da franquia
(ou seja, com inicio da indisponibilidade dentro da franquia de 20 horas equivalentes). Isso ocorre porque
o sinal econémico devido a indisponibilidade do equipamento reserva € menor nessas alternativas do que
nas demais e a troca do transformador reserva ocorre dentro do periodo de isen¢es, ndo incidindo
aplicacdo de PVI. A Alternativa 5 — fora da franquia resultou no maior sinal econémico, isso porque nessa
alternativa, como ha forte incentivo para as manutengdes programadas, com isen¢des anuais para este
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fim, estabeleceu-se fator Ko igual a 75 para indisponibilidades for¢adas apds ultrapassadas as franquias
concedidas. A Alternativa 1 apresentou o segundo maior impacto porque utiliza fator Ko igual a 150 e
isengdo para substituicao do transformador por unidade reserva de 3 (trés) horas, ou seja, nas 7 (sete)
horas subsequentes teve uma PVI calculada com fator Ko igual a 150 nas 5 (cinco) primeiras horas e igual
a 10 nas 2 (duas) horas seguintes.

189. Na simula¢do do segundo evento (Figura 21) as alternativas 2 e 3 sdo as que resultaram em
um maior valor de desconto, levando ao limite de 12,5% da RAP em 196 horas de indisponibilidade. Nesse
evento, a alternativa de menor impacto econdmico foi a Alternativa 4, tanto para a ocorréncia da
indisponibilidade dentro do periodo de franquia quanto para a indisponibilidade se iniciando apds o fim
dafranquia. Nessa simulacdo, a Alternativas 1 e a Alternativa 5 —fora da franquia — apresentam resultados
praticamente iguais, isso porque os fatores K da Alternativa 5 foram calculados de modo a resultarem em
sinal econdmico equivalente ao da Alternativa 1 nas indisponibilidades monopolares ocorridas apds o fim
das franquias estabelecidas.
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Figura 20 — Simulagdo do desconto de PV para uma indisponibilidade forcada de um transformador conversor,
com a sua substitui¢do pela unidade reserva em 10 horas e permanéncia da indisponibilidade do reserva
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Figura 21 — Simulagao do desconto de PV para uma indisponibilidade for¢cada na estagao conversora por 33
dias, na qual foi possivel a operagao do bipolo em modo monopolar com retorno metalico.
8.4 Comparagao das Alternativas
190. As cinco alternativas regulatérias apresentam vantagens e desvantagens. A seguir sdao
destacados os principais pontos de semelhancas e diferencas entre as alternativas e as vantagens e

desvantagens da adocdo de cada alternativa.

Composicdo das FT

191. No que diz respeito a composicdo da FT, a Alternativa 1 mantém a composicao atual das
FT, o que tem trazido dificuldades na apuracdo da PV. A Alternativa 2 adota o Arranjo Polo, que resolve
os problemas da composicdo atual, mas mantém uma dependéncia funcional entre algumas FT, como
entre a FT FA e a FT CV. A Alternativa 3 adota o Arranjo Bipolo e as Alternativas 4 e 5 adotam o Arranjo
Bipolo Modificado. Tanto o Arranjo Bipolo quanto o Arranjo Bipolo Modificado sdao adequados do ponto
de vista de operacao das instalacdes de transmissdao em CCAT, pois consideram a alta dependéncia
funcional entre os componentes das esta¢des conversoras.

Requisitos Minimos de Manutencdo

192. As Alternativas 2, 3, 4 e 5 propdem a adequacdo dos Requisitos Minimos de Manutencao
as instalacdes de transmissdao em CCAT, ndao havendo diferencas nesse aspecto entre essas alternativas.
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De outra forma, na Alternativa 1 ndo ha a adequagdo desses requisitos, os quais ndo apresentam
atividades minimas de manutencgao para os equipamentos especificos das instalagdes de transmissao em
CCAT.

Isencoes e franquias

193. Nas Alternativas 1, 2 e 3 sdo estabelecidas isencdes de PV para situacdes especificas de
indisponibilidade e restricao operativa das FT. Na Alternativa 1 sao mantidas as isengdes existentes na
Resolucdo Normativa n? 729, de 2016. Nas Alternativas 2 e 3 as isencdes existentes sdo adequadas para
contemplar a manutencdo preventiva das estacdes conversoras e a substituicdo de transformador
associado as estacdes conversoras por unidade reserva. As Alternativas 4 e 5 usam uma abordagem de
franquias anuais, na qual as isencGes especificas sdo substituidas por periodos sem aplicacdo de PV. A
adocdo das franquias em lugar das isenc¢des especificas torna a norma e sua aplicacdo mais simples, mas
aumentam a responsabilidade dos agentes de transmissdo em relacdo a gestdo de suas instalacdes em
CCAT.

Alteracdo dos fatores K

194. Na Alternativa 1, sdo mantidos os fatores multiplicadores utilizados no cdlculo da PVI. Nas
Alternativas 2 e 3, sdo adequados os fatores K para as estacdes conversoras e para a familia de linhas de
transmissdao em CCAT, passando a ser adotado os fatores Ko igual a 50 e Kp igual a 10. Nas Alternativas 4
e 5 sdo adotados os fatores Ko igual a 50 e Kp igual a 10 para as FT LT da familia de LT-CC e estabelecidos
novos fatores multiplicadores para a FT-CV, mais adequados a nova formulagao proposta para o calculo
da PV dessas FT.

Aplicacdo da PVl e da PVRO

195. Em todas as alternativas a aplicacao da PVl e PVRO para as linhas de transmissao em CCAT
permanecem com o regramento atualmente adotado na Resolu¢ao Normativa n2 729, de 2016, exceto
pelos valores dos fatores K. Nas Alternativas 1, 2 e 3, a PVl e a PVRO sdo aplicadas as FT associadas as
instalacdes de transmissao em CCAT, nos termos da Resolucdo Normativa n? 729, de 2016. Ja nas
Alternativas 4 e 5, sdo definidas novas formula¢bes para a PV para a FT Conversora, considerando a
reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia da estacdo conversora, ndao havendo nessas
alternativas as definicGes de PVl e PVRO para as FT CV.

196. Cabe destacar que, além das diferencas regulatérias, as alternativas tém vantagens e
desvantagens associadas ao processo de implantacdo da norma. Enquanto, as Alternativas 1, 2 e 3 sdo
mais faceis de implantar, pois mantém a abordagem da Resolu¢do Normativa n2? 729, de 2016, as
Alternativas 4 e 5 trazem um novo modelo de regulacdo menos prescritivo, porém, que requer um periodo
maior de implantacdo e alguma mudanca cultural. Além disso, a adocdo das Alternativas 4 ou 5 cria um
tratamento para a estacao conversora diferente daquela adotado para as demais FT.
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197.

No Quadro 4 é apresentado um resumo da comparagao entre as cinco alternativas.

Intervengao
Regulatdria

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 5

Composigao das Conforme Arranjo Bipolo | Arranjo Bipolo
A jo Pol A jo Bipol
T contratosNde rranjo Polo rranjo Bipolo Modificado Modificado
concessao
N3o apresenta Inclui Inclui Inclui Inclui
Requisitos requisitos para | requisitos para | requisitos para | requisitos para | requisitos para
Minimos de equipamentos | equipamentos | equipamentos | equipamentos | equipamentos
Manutencgdo especificos de | especificos de | especificos de | especificos de | especificos de
CCAT. CCAT. CCAT. CCAT. CCAT.
Fatores
multiplicadores Kp =10 Kp =10 Kp =10 Kp=10 Kp =10
paraa FT LT em Ko =150 Ko =50 Ko =50 Ko =50 Ko =50
CCAT
Fatores
multiplicadores Kp =10 Kp =10 Kp =10 Kp=3 Kp=5
para as estagdes Ko =150 Ko =50 Ko =50 Ko =30 Ko=75
conversoras
Inclusdo de Inclusdo de ~
isencdo para isencdo para Isencdo anual
¢ p~ ¢ pN de 80 horas
manutengao manutengao .
. . equivalentes
preventiva da preventiva da . ,
estacio estacio Franquia anual no Periodo
. ¢ ¢ de 87,6 horas | Preferencial de
N N3o hd novas conversora e conversora e . ~
Isencdes e ) n equivalentes Manutencgao e
. isengdes ou para para ) .
franquias . o o em janelas franquia de 20
franquias substituicdo de | substituicdo de .
moéveis de 12 horas
transformador | transformador )
. . meses. equivalentes
por unidade por unidade )
em janelas
reserva, reserva, L
e e moveis de 12
especificas especificas meses
para CCAT. para CCAT. '
Nova Nova
L PVIOUPVRO | PVIouPVRO | PViouPvRo | ormulacdode | formulagdo de
Aplicacdo de PVI PV que PV que
nos termosda | nostermosda | nostermos da . .
e PVRO para as N - - considera a considera a
o Resolugao Resolugao Resolugdo . -
estacdes . . , restricao da restricdo da
conversoras Normativa n® Normativa n Normativa n capacidade de | capacidade de
729, de 2016. | 729, de 2016. | 729,de2016. | ~°P P

transmissdo de
poténcia.

transmissdo de
poténcia.

Quadro 4 — Resumo comparativo entre as cinco alternativas regulatorias.
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198. No ambito da Audiéncia Publica n? 032/2018, as associacGes ABRATE e ABDIB apontaram
a Alternativa 4 como “um importante avango no sentido da simplificagdo da apuragdo e na maior
autonomia das empresas Transmissoras”, entretanto devido as incertezas na aplicacdo desta alternativa,
defendem a adog¢do da Alternativa 3, mas excepcionalizando a aplicacdo do art. 18 da Resolucdo
Normativa n2 729, de 2016, para as instalacdes de transmissdao em CCAT.

199. A Alternativa 5 foi concebida apds a Audiéncia Publica n? 032/2018, considerando as
contribuicGes recebidas dos agentes setoriais e do ONS. Essa alternativa tem por base a Alternativa 4, mas
acrescenta elementos para mitigar as incertezas apontadas pelas associa¢cdes na Audiéncia Publica n?
032/2018 e nas reunides realizadas para discussdo do tema.

200. Assim, a alternativa escolhida para a intervencdo regulatdria é a Alternativa 5. A escolha
dessa alternativa deve-se a op¢ao por uma nova abordagem que considera os critérios estabelecidos nos
contratos de concessao associados as estacdes conversoras das instalacoes de transmissdao em CCAT e
guarda semelhanca com os protocolos internacionais utilizados para avaliacdo do desempenho
operacional das instalagdes de transmissdao em corrente continua.

201. Além disso, a isen¢do anual para manuten¢do preventiva das esta¢des conversoras,
proposta na Alternativa 5, induz praticas de manutencao preventiva que tendem a reduzir desligamentos
intempestivos e a resultar na adequada conservagdo dos ativos concedido.

202. Acredita-se que o sinal econdmico nessa alternativa foi definido de forma a melhor refletir
o impacto das indisponibilidades das instalagdes de transmissao em CCAT para o SIN, uma vez que calibra
o sinal de acordo com a redugdo da capacidade de transmissdo de poténcia das estacdes conversoras.

203. Ademais, a Alternativa 5 tem um alinhamento maior com o objetivo estratégico da ANEEL
de simplificacdo regulatdria, caracterizando-se como uma abordagem mais conceitual e menos
prescritiva. Entretanto, sua aplicacdo requer a quebra do modelo atual de tratamento minucioso na
norma das situagdes especificas a que as instalagdes de transmissao sao sujeitas.

9. Acompanhamento e fiscalizagao

204. No que diz respeito a FT LT-CC, que permanece regulamentada na Resolucdo Normativa n2
729, de 2016, o acompanhamento dos resultados ocorre por meio do relatério anual disponibilizado pelo
ONS em cumprimento ao § 42 do art. 42 da Resolucdo Normativa n2 729, de 2016:

$ 4° O ONS deverd disponibilizar em seu sitio e encaminhar a ANEEL, até o quinto dia util
do més de junho de cada ano, relatdrio técnico contendo os atrasos, as indisponibilidades,
as restricoes de capacidade operativa e os descontos das parcelas varidveis associadas a
cada evento, apurados de junho a maio do ano subsequente, para as FT integrantes das
instalagées de transmissdo de que tratam o art. 12.
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205. O monitoramento da realizagdo dos Requisitos Minimos de Manutengao das instalagGes de
transmissdao em CCAT sera por meio do relatério de acompanhamento da manutengdo elaborado pelo
ONS em conformidade com o § 12 do art. 72 da Resolu¢do Normativa n? 669, de 2015:

$ 12 Anualmente, o ONS encaminhard para a ANEEL, até o nonagésimo dia do ano corrente,
relatdrio de acompanhamento da manuten¢do do ano anterior, destacando os indicadores
de execug¢do dos planos de manutengdo por concessiondria de transmissdo.

206. Para o acompanhamento do desempenho das esta¢des conversoras das instalacdes de
transmissdo em CCAT, as transmissoras e equiparadas responsaveis por essas instalacdes deverdo
informar ao ONS o inicio e término de cada indisponibilidade em FT Conversora e a reducado da capacidade
de transmissdo de poténcia dela resultante. Essas informacbes devem ser mantidas de forma auditavel
para fins de fiscalizagao da ANEEL.

207. O ONS devera calcular, para cada indisponibilidade de FT Conversora, a Duracdo Real da
Indisponibilidade e a Duragao Equivalente de Indisponibilidade. Além disso, o ONS devera calcular e
disponibilizar, até o dia 31 de marco de cada ano, a disponibilidade anual das FT Conversoras apurado no
ano civil anterior.

208. A efetividade regulatéria serd acompanhada por meio do monitoramento da
disponibilidade anual das esta¢des conversoras. Além disso, serdo monitoradas indisponibilidades de FT
Conversora, com base em dados de sua classificacao, duracao e aplicagdo de PVC.

2009. Adicionalmente, como os contratos de concessao das instalagdes de transmissao em CCAT
existentes estabelecem que o nimero de saidas forcadas de cada polo dos elos CCAT deve ser de, no
maximo, 2,5 (duas virgula cinco) saidas por ano e o nimero de saidas forcadas de cada bipolo ndo deve
ultrapassar 1 (uma) saida a cada 5 (cinco) anos, a cada periodo completo de 5 (cinco) anos o numero de
saidas forcadas de polo e bipolo serdao avaliados e, se necessario, fiscalizados. Deve-se avaliar a
pertinéncia de aplicagcdo de san¢des por descumprimento contratual nesse aspecto.

210. A implantacdo da norma e o acompanhamento dos seus resultados deve envolver, além da
SRT, a Superintendéncia de Fiscalizacdo dos Servicos de Eletricidade — SFE e a Superintendéncia de
Concessoes, Permissoes e Autorizacdes de Transmissdo e Distribuicdo —SCT. Além disso, o ONS participara
ativamente desse processo, fornecendo dados e informacdes importantes para a avaliacao da efetividade
da norma.

211. Como a alternativa escolhida requer uma mudanca cultural para o sucesso de sua
implantacdo, sera necessario um plano de comunicacdo interno e externo para divulgacdo da norma, de
modo a ressaltar seu carater conceitual e menos prescritivo. Essas acdes serao coordenadas pela SRT, mas
devem contar com a participacdo do ONS e das demais superintendéncias da ANEEL.
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212. Propde-se realizar a Analise de Avaliagdo de Resultado Regulatdrio — ARR da norma quando
decorridos 6 (seis) anos de sua vigéncia. O que se pretende responder no ARR é se: i) a disponibilidade
anual das estagdes conversoras das instalagdes de transmissdo em CCAT é superior a disponibilidade
minima estabelecida em contrato de concessdo (99%); ii) o nimero de saidas forcadas de polo e bipolo
estdo dentro dos limites estabelecidos em contrato de concessao; iii) o sinal econémico tem contribuido
para os resultados atingidos; e iv) as manutenc¢Ges estdo sendo realizadas de acordo com os Requisitos
Minimos de Manutencao.

10. Altera¢bes em regulamentos

213. Com a adocdo da Alternativa 5 serdo necessarias as seguintes alteracGes na
regulamentacdo vigente:

a. Na Resolug¢ao Normativa n2 191, de 2005: incluir a nova FT CV, nos termos da se¢ao 8.1.3;

b. Na Resolucdo Normativa n? 669, de 2015: alterar o Anexo, adequando os Requisitos
Minimos de Manutencdo, conforme apresentado na secdo 8.1.4;

c. Na Resolugcdo Normativa n2 729, de 2016: i) incluir os fatores K para linhas de transmissdo
em CCAT, nos termos propostos na secao 8.1.6; e

d. Em nova resolucdo normativa, estabelecer as regras de incentivo a qualidade da prestacao
do servico publico de transmissao de energia elétrica referentes as estagdes conversoras
das instalagdes de transmissao em CCAT.

214, Adicionalmente, as alteragdes das normas irdo requerer a adequac¢ao dos Submédulos dos
Procedimentos de Rede por elas afetados.

11. Vigéncia
215. Para alteracdo de rotinas operacionais e adequacdo de sistemas computacionais utilizados

pelo ONS serad necessario um periodo de implantacdo da norma, por isso propde-se que o inicio de
vigéncia da norma ocorra em 12 de janeiro de 2020.

(Assinado digitalmente) (Assinado digitalmente)
ISABELA SALES VIEIRA SIDNEY MATQOS DA SILVA
Especialista em Regulacdo dos Servicos de Especialista em Regulacdo dos Servicos de
Energia Energia
(Assinado digitalmente) (Assinado digitalmente)
TITO ANGELO LOBAO CRUZ TITO RICARDO VAZ DA COSTA
Especialista em Regulacdo dos Servicos Publicos Superintendente Adjunto de Regulagdo dos
de Energia Servicos de Transmissao
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De acordo:

(Assinado digitalmente)
LEONARDO MENDONCA OLIVEIRA DE QUEIROZ
Superintendente de Regulacdo dos Servigos de Transmissao
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APENDICE A — INSTALAGOES DE TRANSMISSAO EM CCAT EXISTENTES

1. Nessa se¢do sdao apresentadas as instalagdes de transmissao em CCAT existentes no Brasil,
integrantes da Rede Basica e das instalacdes de transmissdo de energia elétrica destinadas a interligacdes
internacionais que se conectam a Rede Basica, os agentes responsaveis por elas, as respectivas Funcdes
Transmissao — FT e Receitas Anuais Permitidas - RAP.

2. As instalagdes de transmissao em CCAT sob responsabilidade de concessionarias de
transmissdo (e equiparadas)® ja construidas ou ainda em construc3o no Brasil sdo as seguintes:

a. Back-to-back — 50 MW que interliga Brasil (SE Uruguaiana 230kV) e Argentina (Paso de Los
Libres 132 kV), equiparada a concessiondria de transmissdo pela Portaria MME n2
624/2014.

b. Dois back-to-back — 1.100 MW que interligam Brasil e Argentina, equiparada a
concessiondria de transmissao pelas Portarias MME n2 210 e n2 211, ambas de 2011.

c. Dois back-to-back localizados na Subestacdo Coletora Porto Velho, de 400 MW cada, em
operagao comercial desde novembro de 2012 (Bipolo 2) e janeiro de 2013 (Bipolo 1).

d. LT +600kV Coletora Porto Velho - Araraquara C1 e C2, com dois bipolos de 3.450 MW cada,
em operac¢do comercial desde outubro de 2013 (Bipolo 1) e maio de 2014 (Bipolo 2).

e. LT 800 KV Xingu - Estreito e LT £800 KV Xingu - Terminal Rio, com dois bipolos de 4.000
MW cada, sendo que o Bipolo 1 estda em operag¢ao comercial desde dezembro de 2017 e o
Bipolo 2 tem previsdo de entrada em opera¢ao comercial em dezembro de 2019.

3. Ressalta-se que por meio do Oficio n? 0292/2015-SCT/ANEEL, de 12 de maio de 2015, em
resposta a consulta do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, realizada por meio da Carta ONS-
1630/100/2014, de 22 de outubro de 2014, foram esclarecidas as composi¢Ges das FT estabelecidas nos
contratos de concessao sob responsabilidade da BMTE, Eletronorte e IE Madeira.

A.1 - Interliga¢ao das usinas hidroelétricas do Rio Madeira a Regidao Sudeste

4, As instalagdes de transmissdo em CCAT associadas a interligacao das usinas hidroelétricas
do Rio Madeira a regido Sudeste sao compostas por dois bipolos entre a Subestacdo Coletora Porto Velho,
em Rondobnia, e a Subestacdo Araraquara 2, em S3o Paulo, e por dois back-to-back localizados na
Subestacdo Coletora Porto Velho, conforme ilustrado na Figura 22.

5. A forma como foram arranjados os lotes no leildo de transmissao para a licitacdo dessas
instalacGes de transmissdo em CCAT resultou em que as instalacdes de transmissao dos bipolos e dos
back-to-back foram concedidas a empresas distintas, sendo que: i) a concessdo dos back-to-back foi

9 H& outros sistemas CCAT no Brasil, porém sob responsabilidade de agentes de importagao/exportagéo (que ndo optaram pela
equiparacéo).

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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outorgada a Porto Velho Transmissora de Energia — PVTE, atualmente sob responsabilidade da
Eletronorte; ii) a concessdao das esta¢cdes conversoras do Bipolo 1 foram outorgadas a Estacao
Transmissora de Energia S.A. — ETE, atualmente sob responsabilidade da Eletronorte; iii) a concessao das
linhas de transmissdo do Bipolo 1 foi outorgada a IE Madeira; iv) a concessdo das esta¢des conversoras
do Bipolo 2 foi outorgada a IE Madeira; e v) a concessdo das linhas de transmissdo do Bipolo 2 foi
outorgada a NBTE.

Figura 22 — InstalagGes de transmissdao em CCAT associadas a interlig;gﬁo das usinas hidroelétricas do Rio
Madeira a regiao Sudeste. Fonte: Eletronorte, Workshop CCAT.

Instalacoes de transmissdao em CCAT concedidas a PVTE, atualmente sob responsabilidade da
Eletronorte

6. Os dois back-to-back da Subestacao Coletora Porto Velho compuseram o Lote LA-CC do
Leildo de Transmissdo n2 007/2008-ANEEL e foram arrematados pela PVTE. A PVTE firmou o Contrato de
Concessdo n? 010/2009-ANEEL, em 26 de fevereiro de 2009, para a construcdo, opera¢do e manutencdo
das seguintes instalacdes de transmissao:

a. SE Coletora Porto Velho 500/230 kV;
b. 2 EstagGes Conversoras CA/CC/CA back-to-back de 400 MW; e
c. LT Coletora Porto Velho — Porto Velho, C1 e C2, 230 kV.

7. Em 12 de novembro de 2013 a concessdo regida pelo Contrato de Concessdo n2 010/2009-

ANEEL foi transferida para a Eletrosul e em 30 de junho de 2015 para a Eletronorte, atualmente
responsavel pelo empreendimento.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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8.

A composicdo das FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT do Contrato de

Concessdo n2 010/2009-ANEEL, ou seja, aos dois back-to-back, e a aplicacdo dos descontos devido a
indisponibilidade e/ou reducdo da capacidade operativa dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta
do Contrato de Concessdo nos seguintes termos:

9.

“CLAUSULA SEXTA — RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

(...)

Sexta Subcldusula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP estard sujeita a desconto, mediante
redug¢do em base mensal, refletindo a condigcdo de disponibilidade e capacidade plena das
FUNCOES TRANSMISSAO (FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a
Resolugcdo Normativa n2 270, de 26 de junho de 2007.

Sétima Subcldusula - Para o disposto na Subcldusula Sexta, desta Cldusula, as FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua seréo tratadas como segue: Fungées Conversora,
Transformador Conversor e respectivos Filtros considerados como Fungdo Transformagdo.
Cada conversora tipo Back-to-Back completa serd considerada como uma unica FT
Transformacgdo. ”

Por meio do Oficio n2 0292/2015-SCT/ANEEL esclareceu-se que as FT associadas as

instalagcdes de transmissdo em CCAT do Contrato de Concessdo n2 010/2009-ANEEL deveriam ter as
seguintes composicoes:

10.

“a) 1 FT - Mddulo Geral, conforme definido na REN 191/2005;
b) 2 FTs Transformagdo, sendo:

1) Back-to-back 1; composto pelas estagées conversoras; transformadores
conversores inclusive as unidades de reserva; metade dos sub-bancos de filtros
e/ou compensagdo reativa, conexdes e demais equipamentos vinculados aos
equipamentos principais.

2) Back-to-back 2, idem ao back-to-back 1.”

A Figura 23 apresenta a composicdo das FT associadas as instalacGes de transmissdo em

CCAT do Contrato de Concessdo n2 010/2009-ANEEL, sendo que cada cor destaca os equipamentos que
pertencem a uma mesma FT.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Figura 23 — FT associadas as instalagoes de transmissdao em CCAT sob responsabilidade da Eletronorte no
ambito do Contrato de Concessdo n2 010/2009-ANEEL.

11. Na Tabela 8 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessdao n9
010/2009-ANEEL, conforme a Resolugdo Homologatdria n? 2.258, de 27 de junho de 2017, e a composi¢do
de cores utilizada na Figura 23.

Tabela 8 - RAP das FT sob responsabilidade da Eletronorte no 4mbito do Contrato de Concessdo n2 010/2009-
ANEEL.

RAP Back-to-Back
FT Transformacgdo BtB1 | RS 32.627.028,37
FT Transformacdo BtB2 | RS 34.896.944,78
FT Médulo Geral RS 4.293.846,39
Total RS 71.817.819,54

Instalacoes de transmissdo em CCAT concedidas a ETE, atualmente sob responsabilidade da Eletronorte

12. As estac¢Oes conversoras do Bipolo 1 compuseram o Lote LC-CC do Leildo de Transmissao
n2 007/2008-ANEEL e foram arrematadas pela ETE. A ETE, em 26 de fevereiro de 2009, firmou o Contrato
de Concessdo n2 012/2009-ANEEL, para a construcdo, operacdo e manutenc¢do das seguintes instalacées
de transmissao:

a. Estacdo Retificadora n2 01 CA/CC, 500/+600 kV, 3.150 MW, na Subestacdo Coletora Porto
Velho; e

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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13.

b. Estacdo Inversora n? 01 CC/CA, +600/500 kV, 2.950 MW, na Subestacdo Araraquara 2.

Em 26 de outubro de 2014 a concessdo regida pelo Contrato de Concessdo n2 012/2009-

ANEEL foi transferida para a Eletronorte, atualmente responsavel pelo empreendimento.

14.

A composigao das FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT do Contrato de

Concessdo n2 012/2009-ANEEL e a aplicacdo dos descontos devido a indisponibilidade e/ou reducdo da
capacidade operativa dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concessdo nos
seguintes termos:

15.

“CLAUSULA SEXTA — RECEITA DO SERVICO DE TRANSMISSAO

(...)

Sexta Subcldusula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP estard sujeita a desconto, mediante
redug¢do em base mensal, refletindo a condigdo de disponibilidade e capacidade plena das
FUNCOES TRANSMISSAO (FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a
Resolugcdo Normativa n2 270, de 26 de junho de 2007.

Sétima Subcldusula - Para o disposto na Subcldusula Sexta, desta Cldusula, as FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua seréo tratadas como seque: Fungdes Conversora,
Transformador Conversor e respectivos Filtros considerados como Fungéo Transformagdo.
Haverd quatro FT Transformagdo por bipdlo, que compreenderdo os conjuntos de
conversoras, transformadores e filtros de cada pdlo de inversora ou retificadora. ”

Por meio do Oficio n2 0292/2015-SCT/ANEEL esclareceu-se que as FT associadas as

instalagcdes de transmissdo em CCAT do Contrato de Concessdo n2 012/2009-ANEEL deveriam ter as
seguintes composicoes:

“a) 2 FTs - Mddulo Geral (1 em Porto Velho e 1 em Araraquara). Como se trata de conexdo
em barramento de outra concessiondria, excetuam-se ao definido na REN 191/2005, o
terreno, terraplanagem e drenagem profunda, e demais equipamentos compartilhados
com as concessiondrias das subestagoes;

b) 4 FTs Transformagdo, sendo:

1) Polo 1 em Porto Velho, composto pela conversora, transformadores conversores
inclusive a unidade de reserva; Controle Mestre; Eletrodo de Terra e respectiva LT;
metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensacdo reativa, conexdes e demais
equipamentos vinculados aos equipamentos principais;

2) Polo 2 em Porto Velho, composto pela conversora, transformadores conversores;
metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensacdo reativa, conexbes e demais
equipamentos vinculados aos equipamentos principais;

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.



€D ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

P. 69 do RELATORIO DE AIR N° 002/2019-SRT/ANEEL, de 29/03/20109.

3) Polo 1 em Araraquara, composto pela conversora, transformadores conversores
inclusive a unidade de reserva; Controle Mestre; Eletrodo de Terra e respectiva LT;
metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensagdo reativa, conexdes e demais
equipamentos vinculados aos equipamentos principais;

4) Polo 2 em Araraquara, composto pela conversora, transformadores conversores
inclusive a unidade de reserva; metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensagéo
reativa, conexdes e demais equipamentos vinculados aos equipamentos principais;”

16. A Figura 24 ilustra de modo simplificado a composicdo das FT do Contrato de Concessdo n2
012/2009-ANEEL, sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma mesma FT.

Médulo
Geral1

Z eljenbesely 35

Coletora Porto Velho

Retificadoras

Figura 24 — FT associadas as instalagoes de transmissdao em CCAT sob responsabilidade da Eletronorte no
ambito do Contrato de Concessdo n2 012/2009-ANEEL.

17. Na Tabela 9 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessdao n9
012/2009-ANEEL, conforme a Resolu¢do Homologatdria n? 2.258, de 2017, e a composi¢cdo de cores
utilizada na Figura 24.

Tabela 9 — RAP das FT sob responsabilidade da Eletronorte no &mbito do Contrato de Concessdo n2 012/2009-
ANEEL.

RAP Conversoras do Bipolo 1 - Madeira
FT Transformagéo 1 RS 61.378.893,16
FT Transformagdo 2 RS 61.378.893,16
FT Transformacgdo 3 RS 57.933.942,15
FT Transformacgdo 4 RS 57.933.942,15
FT Médulo Geral 1 RS 416.729,86
FT Mddulo Geral 2 RS 833.459,72

Total RS 239.875.860,20

Instalacoes de transmissdao em CCAT concedidas a IE Madeira

18. A linha de transmissdao em corrente continua do Bipolo 1 fez parte do Lote LD-CC do Leilao
de Transmissdo n2 007/2008-ANEEL, que teve como consdrcio vencedor a IE Madeira. A IE Madeira, em

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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26 de fevereiro de 2009, firmou o Contrato de Concessdo n2 013/2009-ANEEL, para a construcdo,
operag¢ao e manutenc¢ao da seguinte instalagao de transmissao:

19.

Linha de Transmissdo Coletora Porto Velho — Araraquara 2, n? 01, em corrente continua,
+600 kV.

A composigao das FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT do Contrato de

Concessdo n2 013/2009-ANEEL e a aplicacdo dos descontos devido a indisponibilidade e/ou reducdo da
capacidade operativa dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concessdo nos
seguintes termos:

20.

Coletora Porto Velho

“CLAUSULA SEXTA — RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

(...)

Sexta Subcldusula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP estard sujeita a desconto, mediante
redug¢do em base mensal, refletindo a condigdo de disponibilidade e capacidade plena das
FUNCOES TRANSMISSAO (FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a
Resolugcdo Normativa n2 270, de 26 de junho de 2007.

Sétima Subcldusula - Para o disposto na Subcldusula Sexta, desta Cldusula, as FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua serdo tratadas como segue: Fungdo Linha de
Transmissdo em Corrente Continua considerada como Fung¢do Linha de Transmissdo em
Corrente Alternada. Haverd duas FT Linha de Transmisséo em cada bipdlo.

Oitava Subcldusula - A parcela referente ao desconto definido na Sexta Subcldusula desta
Cldusula nédo poderd ultrapassar os limites de desconto da RECEITA ANUAL PERMITIDA
estabelecidos no CPST e de acordo com a Resolu¢do Normativa n°® 270, de 26 de junho de
2007, relativa ao periodo continuo de 12 meses anteriores ao més da ocorréncia do evento,
inclusive este més. ”

A Figura 25 ilustra a composicdo das FT do Contrato de Concessdo n2 013/2009-ANEEL.
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Figura 25 — FT associadas as instalagoes de transmissdo em CCAT concedidas a IE Madeira no ambito do

Contrato de Concessdo n2 013/2009-ANEEL.
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21. Na Tabela 10 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessao n?
013/2009-ANEEL, conforme a Resolugdo Homologatdria n? 2.258, de 2017, e a composi¢do de cores
utilizada na Figura 25.

Tabela 10 - RAP das FT outorgadas a IE Madeira no ambito do Contrato de Concessdo n2 013/2009-ANEEL.
RAP LT CC do Bipolo 1 — Madeira

FT Linha de Transmissao 1 RS 146.034.060,39

FT Linha de Transmissdo 2 RS 146.034.060,39

Total RS 292.068.120,78

22. A IE Madeira também foi a vencedora do Lote LF-CC do Leildo de Transmissdo n2 007/2008-
ANEEL, no qual foram licitadas as estagGes conversoras do Bipolo 2. Em 26 de fevereiro de 2009, a IE
Madeira firmou o Contrato de Concessdo n2 015/2009-ANEEL, para a construcdo, operagdo e manutengao
das seguintes instalagdes de transmissao:

a. Estacdo Retificadora n2 02 CA/CC, 500/+600 kV, 3.150 MW, na Subestac¢do Coletora Porto
Velho; e
b. Estacdo Inversora n? 02 CC/CA, +600/500 kV, 2.950 MW, na Subestacdo Araraquara 2.

23. A composicao das FT associadas as instalacdes de transmissao em CCAT do Contrato de
Concessdo n2 015/2009-ANEEL e a aplicagdo dos descontos devido a indisponibilidade e/ou reducdo da
capacidade operativa dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concessdao nos
seguintes termos:

“CLAUSULA SEXTA — RECEITA DO SERVICO DE TRANSMISSAO

(...)

Sexta Subcldusula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP estard sujeita a desconto, mediante
reduc¢do em base mensal, refletindo a condigdo de disponibilidade e capacidade plena das
FUNCOES TRANSMISSAO (FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a
Resolugcdo Normativa n2 270, de 26 de junho de 2007.

Sétima Subcldusula - Para o disposto na Subcldusula Sexta, desta Cldusula, as FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua serdo tratadas como seque: Fungdes Conversora,
Transformador Conversor e respectivos Filtros considerados como Fung¢éo Transformagdo.
Havera quatro FT Transformag¢do por bipdlo, que compreenderdo os conjuntos de
conversoras, transformadores e filtros de cada pdlo de inversora ou retificadora. ”

24. Por meio do Oficio n2 0292/2015-SCT/ANEEL esclareceu-se que as FT associadas as

instalacdes de transmissdo em CCAT do Contrato de Concessdo n? 015/2009-ANEEL deveriam ter as
seguintes composicoes:

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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25.

“a) 2 FTs - Mddulo Geral (1 em Porto Velho e 1 em Araraquara). Como se trata de conexdo
em barramento de outra concessiondria, excetuam-se ao definido na REN 191/2005, o
terreno, terraplanagem e drenagem profunda, e demais equipamentos compartilhados
com as concessiondrias das subestagoes;

b) 4 FTs Transformagdo, sendo:

1) Polo 1 em Porto Velho, composto pela conversora, transformadores conversores
inclusive a unidade de reserva; Eletrodo de Terra e respectiva LT; metade dos sub-
bancos de filtros e/ou compensacdo reativa, conexdes e demais equipamentos
vinculados aos equipamentos principais;

2) Polo 2 em Porto Velho, composto pela conversora, transformadores conversores
inclusive a unidade de reserva; metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensag¢éo
reativa, conexdes e demais equipamentos vinculados aos equipamentos principais;

3) Polo 1 em Araraquara, composto pela conversora, transformadores conversores
inclusive a unidade de reserva; Eletrodo de Terra e respectiva LT; metade dos sub-
bancos de filtros e/ou compensacdo reativa, conexdes e demais equipamentos
vinculados aos equipamentos principais;

4) Polo 2 em Araraquara, composto pela conversora, transformadores conversores
inclusive a unidade de reserva; metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensagdo
reativa, conexdes e demais equipamentos vinculados aos equipamentos principais;”

A Figura 26 ilustra de modo simplificado a composicao das FT do Contrato de Concessdo n2

015/2009-ANEEL, sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma mesma FT.
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Figura 26 — FT associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT concedidas a IE Madeira no ambito do

Contrato de Concessdo n2 015/2009-ANEEL.

Na Tabela 11 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessdo n2

015/2009-ANEEL, conforme a Resolu¢do Homologatdria n2 2.258, de 2017, e a composi¢cdo de cores

utilizada na Figura 26.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Tabela 11 — RAP das FT concedidas a IE Madeira no &mbito do Contrato de Concessdo n2 015/2009-ANEEL.
RAP Conversoras Bipolo2 - Madeira

FT Transformacao 1 RS 64.274.576,40

FT Transformacao 2 RS 64.274.576,40

B FT Transformagso 3 R$ 61.169.953,19
FT Transformacdo 4 RS 61.169.953,19

FT Médulo Geral 1 RS 872.780,04

FT Mdédulo Geral 2 RS 654.585,03

Total RS 252.416.424,25

Instalacoes de transmissdo em CCAT concedidas a NBTE

27. A linha de transmissdao em corrente continua do Bipolo 2 fez parte do Lote LG-CC do Leildo
de Transmissdo n2 007/2008-ANEEL, que teve como consoércio vencedor a NBTE. Em 18 de janeiro de
2009, a NBTE firmou o Contrato de Concessdo n2 016/2009-ANEEL, para a construcdo, operacdo e
manutencado da seguinte instalacdo de transmissao:

a. Linha de Transmissdo Coletora Porto Velho — Araraquara 2, n? 02, em corrente continua,
+600 kV.

28. A composicao das FT associadas as instala¢des de transmissao em CCAT do Contrato de
Concessdo n2 016/2009-ANEEL e a aplicagdo dos descontos devido a indisponibilidade e/ou reducdo da
capacidade operativa dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concessao nos
seguintes termos:

“CLAUSULA SEXTA — RECEITA DO SERVICO DE TRANSMISSAO

(..)

Sexta Subcldusula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP estard sujeita a desconto, mediante
redug¢do em base mensal, refletindo a condigdo de disponibilidade e capacidade plena das
FUNCOES TRANSMISSAO (FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a
Resolugcdio Normativa n2 270, de 26 de junho de 2007.

Sétima Subcldusula - Para o disposto na Subcldusula Sexta, desta Cldusula, as FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua serdo tratadas como segue: Funcdo Linha de
Transmissdo em Corrente Alternada. Haverd duas FT Linha de Transmisséo em cada bipolo.

Oitava Subcldusula - A parcela referente ao desconto definido na Sexta Subcldusula desta
Cldusula ndo poderd ultrapassar os limites de desconto da RECEITA ANUAL PERMITIDA
estabelecidos no CPST e de acordo com a Resolugdo Normativa n°® 270, de 26 de junho de

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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2007, relativa ao periodo continuo de 12 meses anteriores ao més da ocorréncia do evento,
inclusive este més. ”

29. A Figura 27 ilustra a composicdo das FT do Contrato de Concessdo n2 016/2009-ANEEL.
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Figura 27 — FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT concedidas a NBTE no ambito do Contrato de
Concessdo n2 016/2009-ANEEL.
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30. Na Tabela 12 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessdao n?
016/2009-ANEEL, conforme a Resolu¢do Homologatdria n? 2.258, de 2017, e a composi¢cdo de cores
utilizada na Figura 27.

Tabela 12 — RAP das FT concedidas a NBTE no Ambito do Contrato de Concessdo n2 016/2009-ANEEL
RAP LT CC Bipolo 2 - Madeira
l FT Linha de Transmissao 1 RS 144.417.311,20
FT Linha de Transmissdo 2 RS 144.417.311,20
Total RS 288.834.622,40

A.2 - Interligagao da Usina Hidroelétrica Belo Monte a regidao Sudeste

31. As instalacGes de transmissdao em CCAT associadas a interligacdo da Usina Hidroelétrica
Belo Monte a regido Sudeste sdo compostas por dois bipolos partindo da Subestacdo Xingu, no Para. O
Bipolo 1 segue para a Subestacao Estreito, em Minas Gerais, e o Bipolo 2 para a Subestacao Terminal Rio,
no Rio de Janeiro.

32. Devido ao modelo de leildo de transmissdao adotado para a licitacdo dessas instalacdes de
transmissdao em CCAT, as instalacdes de transmissao dos bipolos foram concedidas a empresas distintas,

sendo: i) o Bipolo 1 concedido a BMTE; e ii) o Bipolo 2 concedido a XRTE.

Instalacoes de transmissdo em CCAT concedidas a BMTE

33. A BMTE sagrou-se vencedora do Lote AB do Leildo de Transmissdo n? 11/2013-ANEEL e, em
16 de junho de 2014, firmou o Contrato de Concessdo n2 014/2014-ANEEL, para a construgdo, operagao

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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e manutencgdo das seguintes instalagdes de transmissao:

34.

Estacdo Conversora CA/CC, + 800 kV, 4.000 MW, junto a SE 500 kV Xingu;

b. Estacdo Conversora CA/CC, + 800 kV, 3.850 MW, junto a SE 500 kV Estreito; e

Linha de Transmissdao em Corrente Continua de + 800 kV Xingu — Estreito.

A composigao das FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT do Contrato de

Concessdo n2 014/2014-ANEEL e a aplicacdo dos descontos devido a indisponibilidade e/ou reducdo da
capacidade operativa dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concessdao nos
seguintes termos:

35.

“CLAUSULA SEXTA — RECEITA DO SERVICO DE TRANSMISSAO

(...)

Sexta Subcldusula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP serd descontada, mediante reducéo
em base mensal, devido a indisponibilidade e/ou redugéo de capacidade operativa das
FUNCOES TRANSMISSAO (FTs), conforme regulamentagéo da ANEEL.

Sétima Subcldusula - Para a disposto na Subcldusula Sexta, desta Cldusula, até que sejam
requlamentadas pela ANEEL, as FUNCOES TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua serdo
tratadas como segue: Conversora, Transformador Conversor e respectivos Filtros
considerados como Fungdo Transformacdo,; Linha de TransmissdGo em Corrente Continua
considerada como Funcgéo Linha de Transmiss@o em Corrente Alternada. Haverd quatro FTs
Transformagdo por bipdlo, que compreenderdo os conjuntos de conversoras,
transformadores e filtros da cada pdlo de inversora ou retificadora e duas FTs Linha de
Transmissdo em cada bipolo.

Oitava Subcldusula - A parcela referente ao desconto definido na Subcldusula anterior nGo
poderd ultrapassar os limites de desconto da RECEITA ANUAL PERMITIDA, estabelecidos no
CPST e na Resolugéio Normativa n° 270, de 26 de junho de 2007, relativa ao periodo continuo
de 12 meses anteriores ao més da ocorréncia do evento, inclusive este més. ”

Por meio do Oficio n2 0292/2015-SCT/ANEEL esclareceu-se que as FT associadas as

instalacdes de transmissdo em CCAT do Contrato de Concessdo n2 014/2014-ANEEL deveriam ter as
seguintes composicoes, restando esclarecidas as composi¢des das FT associadas as linhas de transmissao:

“a) 2 FTs - Mddulo Geral (uma na SE Xingu e outra na SE Estreito). Como se trata de conexdo
em barramento de outra concessiondria, excetuam-se ao definido na REN 191/2005, o
terreno na SE Xingu e demais equipamentos compartilhados com as concessiondrias das
subestagles;

b) 4 FTs Transformagdo, sendo:

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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36.

1) Polo 1 na SE Xingu, composto pela conversora, transformadores conversores
inclusive a unidade de reserva; Eletrodo de Terra e respectiva LT; metade dos sub-
bancos de filtros e/ou compensacdo reativa, conexdes e demais equipamentos
vinculados aos equipamentos principais;

2) Polo 2 na SE Xingu, composto pela conversora, transformadores conversores
inclusive a unidade de reserva; metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensagéo
reativa, conexdes e demais equipamentos vinculados aos equipamentos principais;

3) Polo 1 na SE Estreito, composto pela conversora, transformadores conversores
inclusive a unidade de reserva; Eletrodo de Terra e respectiva LT; metade dos sub-
bancos de filtros e/ou compensacdo reativa, conexdes e demais equipamentos
vinculados aos equipamentos principais;

4) Polo 2 na SE Estreito, composto pela conversora, transformadores conversores
inclusive a unidade de reserva; metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensag¢éo
reativa, conexdes e demais equipamentos vinculados aos equipamentos principais.”

A Figura 28 ilustra de modo simplificado a composicdo das FT do Contrato de Concessdo n2

014/2014-ANEEL, sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma mesma FT.

SE Xingu

Médulo
Geral1

STENEEEN

Inversoras

Figura 28 — FT associadas as instalagées de transmissdao em CCAT concedidas a BMTE no ambito do Contrato de

37.

Concessao n2 014/2014-ANEEL.

Na Tabela 13 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessdo n2

014/2014-ANEEL, conforme a Resolu¢do Homologatdria n2 2.258, de 2017, e a composi¢cdo de cores
utilizada na Figura 28.

Tabela 13 - RAP das FT concedidas a BMTE no dmbito do Contrato de Concessdo n? 014/2014-ANEEL.

RAP Bipolo 1 — Belo Monte
FT Transformacgdo 1 RS 65.384.573,39
FT Transformagso 2 RS 75.759.349,81
FT Transformacgdo 3 RS 64.740.252,13
FT Transformacgdo 4 RS 75.102.224,10
FT Linha de Transmissdo 1 | RS 137.347.248,18

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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FT Linha de Transmissdo 2 | RS 137.347.248,18

FT Mddulo Geral 1 RS  4.639.438,60
H FT Médulo Geral 2 RS 12.278.916,71
Total RS 572.599.251,10

Instalacoes de transmissao em CCAT concedidas a XRTE

38. A XRTE sagrou-se vencedora do Lote Unico do Leildo n2 007/2015-ANEEL e, em 22 de
outubro de 2015, firmou o Contrato de Concessdo n? 007/2015-ANEEL, para a construgdo, operagdo e
manutencdo das seguintes instalacées de transmissdo, que tém previsdo de entrada em operacdo
comercial em 2 de dezembro de 2019:

a. Estacdo Conversora CA/CC, £ 800 kV, 4.000 MW, junto a SE 500 kV Xingu;
b. Estacdo Conversora CA/CC, + 800 kV, 3.788 MW, junto a SE 500 kV Terminal Rio; e
c. Linha de Transmissdao em Corrente Continua de + 800 kV Xingu — Terminal Rio.

39. A composicdo das FT associadas as instalagées de transmissdao em CCAT do Contrato de
Concessdo n2 007/2015-ANEEL e a aplicagdo dos descontos devido a indisponibilidade e/ou reducdo da
capacidade operativa dessas FT foram estabelecidas na Cldusula Sexta do Contrato de Concessdao nos
seguintes termos:

“CLAUSULA SEXTA — RECEITA DO SERVICO DE TRANSMISSAO

(..)

Sexta Subcldusula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP serd descontada, mediante redugdo
em base mensal, devido a indisponibilidade e/ou redu¢éo de capacidade operativa das
FUNCOES TRANSMISSAO (FTs), conforme disposto neste contrato e na requlamentacéo da
ANEEL.

Sétima Subcldusula - Para a disposto na Subcldusula Sexta, desta Cldusula, até que sejam
reqgulamentadas pela ANEEL, as FUNCOES TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua serdo
tratadas como segue: Conversora, Transformador Conversor e respectivos Filtros
considerados como Fungdo Transformacdo,; Linha de TransmissdGo em Corrente Continua
considerada como Fungdo Linha de Transmissdo. Haverd quatro FTs Transformacgdo, que
compreenderdo os conjuntos de conversoras, transformadores e filtros da cada polo em
cada subestacdo e duas FTs Linha de Transmissdo, sendo uma para cada polo da LT.. O
controle mestre, eletrodo de terra e respectiva linha de eletrodo farGo parte da FT
Transformag¢do do primeiro polo. As demais FTs, tais como Mddulo Geral, Controle de
Reativos (Compensadores Sincronos) e Linha de Transmissdo em corrente alternada serdo
definidas de acordo com a regulamentagdo da ANEEL. Os transformadores de poténcia
dedicados aos servigos auxiliares estardo na FT Mddulo Geral.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.



€D ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

P. 78 do RELATORIO DE AIR N° 002/2019-SRT/ANEEL, de 29/03/20109.

Oitava Subcldusula - A parcela referente ao desconto definido na Subcldusula Sexta néo
poderd ultrapassar os limites de desconto da RECEITA ANUAL PERMITIDA, estabelecidos na
regulamentacéo da ANEEL, relativa ao periodo continuo de 12 meses anteriores ao més da
ocorréncia do evento, inclusive este més. Para os descontos da PVI, previstos na
regulamentacdo, serd considerado o Fator Multiplicador Ko = 50 constante para qualquer

duragdo da indisponibilidade.”

40. A Figura 29 ilustra de modo simplificado a composicdo das FT do Contrato de Concessdo n2

007/2015-ANEEL, sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma mesma FT.

Médulo
Geral 1

SE Xingu

oly [eurlwa)

Figura 29 — FT associadas as instalagdes de transmissdao em CCAT concedidas a XRTE no ambito do Contrato de
Concessao n2 007/2015-ANEEL.

41. Na Tabela 14 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessao n?
007/2015-ANEEL, conforme a Resolu¢do Homologatdria n2 2.258, de 2017, e a composi¢cdo de cores

utilizada na Figura 29.

Tabela 14 — RAP das FT concedidas a XRTE no Ambito do Contrato de Concessdo n2 007/2015-ANEEL.

RAP Conversoras Bipolo 2 — Belo Monte

FT Transformacgdo 1

RS 112.570.293,49

FT Transformacgdo 2

RS 130.567.234,66

FT Transformagdo 3

RS 111.501.647,57

FT Transformagdo 4

RS 129.498.588,74

FT Linha de Transmissdo 1

RS 216.309.668,09

FT Linha de Transmissdo 2

RS 216.309.668,09

FT Mddulo Geral 1

RS  4.871.985,44

FT Mddulo Geral 2

RS 12.252.727,82

Total

RS 933.881.813,90

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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A.3 — Interligagdes internacionais

42. A Resolugdao Normativa n2 442, de 26 de julho de 2011, que regulamenta as disposi¢des
relativas as instalacGes de transmissdao de energia elétrica destinadas a interligacdes internacionais que
se conectam a Rede Basica do SIN, dispde que essas instalacGes sdo aquelas estabelecidas por meio de
portaria do Ministério de Minas e Energia — MME, conforme o art. 21 do Decreto n2 7.246, de 2010, e
resultam de: i) licitacdo para prestacdo do servico publico de transmissdo destinado a interligacdes
internacionais, conforme §62 do art. 17 da Lei n? 9.074, de 1995; ou ii) equiparacdo das instalacdes
necessarias aos intercambios internacionais de energia elétrica outorgadas até 31 de dezembro de 2010,
conforme §72 do art. 17 da Lei n2 9.074, de 1995.

43, Por meio das Portarias MME n2 210 e n2 211, ambas de 4 de abril de 2011, e da Portaria
MME n? 624, de 24 de novembro de 2014, as instalacdes necessarias aos intercdmbios internacionais
associadas aos Sistemas de Transmissdo Garabi 1 e 2, sob responsabilidade da Companhia de
Interconexdo Energética — CIEN, e ao Sistema de Transmissdo Uruguaiana, sob responsabilidade da
Eletrosul Centrais Elétricas S.A. — Eletrosul, respectivamente, foram equiparadas a transmissora. Com isso,
a regulamentacdo aplicada aos concessionarios do servico publico de transmissdo de energia elétrica
passou a ser aplicdvel também a essas instalacdes.

44, Segundo as Portarias MME n2 210 e n2 211, ambas de 2011, os Sistemas de Transmissdo
Garabi 1 e 2 foram autorizados, respectivamente, por meio das Resolu¢des ANEEL n2 130 e n? 129, ambas
de 29 de abril de 1998, e consistem das seguintes instalagdes de transmissdo, conforme os Despachos n?
63, de 15 de outubro de 1998, e n? 448, de 13 de outubro de 2000:

a. Garabi 1:

“..trecho de linha de transmisséo compreendido entre o rio Uruguai, na divisa Brasil-
Argentina e a subestacgdo conversora de Garabi, em 500 kV, 50 Hz, localizado no Municipio
de Garruchos; subestagdo conversora de Garabi, em 500-70 kV, 50 Hz e 70-525kV, 60 Hz,
localizada no Municipio de Garruchos; linha de transmiss@o entre a subestagéo conversora
de Garabi, localizada no Municipio de Garruchos e a subestagcdo de Itd, localizada no
Municipio de Itd, em 525 kV; amplia¢do relativa ao vdo de entrada na subestacgédo Itd,
localizada no Municipio de Itad. ...”

b. Garabi 2:

“..a)trecho de linha de transmissdo, em 500 kV, 50 Hz, compreendido entre o Rio Uruguai,
na divisa Brasil - Argentina e a estagdo conversora de Garabi, localizado no Municipio de
Garruchos, Estado do Rio Grande do Sul; b) linha de transmissdo, em 525 kV, 60 Hz, entre a
estacdo conversora de Garabi, localizada no Municipio de Garruchos, Estado do Rio Grande
do Sul e a Subestagdo de Itd, localizada no Municipio de Itd, Estado de Santa Catarina; c)
ampliac¢des da estacdo conversora de Garabi e da Subestacgdo de Itd;...”

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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45. Segundo a Portaria MME n? 624, de 2014, o Sistema de Transmissao Uruguaiana foi
autorizado por meio das Portarias DNAEE n2 179, de 19 de setembro de 1983, e n? 324, de 5 de abril de
1994, e consiste das seguintes instalagdes de transmissao:

“... Estagdo Conversora de Uruguaiana, 230 kV - 60 Hz/138 kV - 50 Hz, no Municipio de
Uruguaiana, Estado do Rio Grande do Sul, ...”

e

“... linha de transmiss@o denominada Paso de Los Libres - Uruguaiana, em 132 kV, no trecho
em territorio Brasileiro, compreendido entre a ponte internacional de Uruguaiana e a
subestacdo de mesmo nome, localizada no Municipio de Uruguaiana, no Estado do Rio
Grande do Sul, ...”

46. Assim, entre as instalacbes de transmissdo em CCAT associadas as equiparadas a
transmissora estdo trés estacdes conversoras tipo back-to-back, que tem por objetivo a conversdo de
frequéncia entre o sistema elétrico brasileiro, em 60 Hz, e o sistema elétrico argentino, em 50 Hz, e
interligam o SIN ao sistema elétrico da Argentina.

47. Ressalta-se que, segundo as Portarias MME n2 210 e n? 211, ambas de 2011, a equiparacao
a transmissora dos Sistemas de Transmissdao Garabi 1 e 2 tem vigéncia, respectivamente, até 20 de junho
de 2020 e até 31 de julho de 2022 e que, segundo a Portaria MME n2 624, de 2014, a equiparagdo a
transmissora do Sistema de Transmissao Uruguaiana tem vigéncia até 16 de julho de 2021.

Instalacoes de transmissdao em CCAT sob responsabilidade da CIEN

48. As EstacOes Conversoras Garabi 1 e 2, sob responsabilidade da CIEN, equiparadas a
transmissora pelas Portarias MME n2 210 e n2 211, ambas de 2011, tém poténcia nominal de 1.100 MW,
cada, e estdo em operacao comercial desde os anos de 2000 e 2002, respectivamente.

49, A Figura 30 apresenta a composicao das FT associadas as Estacdes Conversoras Garabi 1 e
2, sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma mesma FT. Na Tabela 15 estdo
listados os valores das RAP das FT associadas as esta¢des conversoras Garabi 1 e 2, conforme a Resolugao
Homologatdria n? 2.258, de 2017, e a composicao de cores utilizada na Figura 30.

Tabela 15 - RAP das sob responsabilidade da CIEN, equiparada a transmissora pelas Portarias MME n2 210 e n2
211, ambas de 2011.

RAP - Garabi | RAP - Garabi Il
FT Transformacgdo 1 RS 56.375.505,10 FT Transformagdo 3 RS 53.140.179,48
FT Transformacg3o 2 RS 56.375.505,10 FT Transformacgdo 4 RS 53.140.179,48
.I FT Controle de Reativo1 | RS 2.199.429,80 FT Controle de Reativo 3 RS 2.098.125,80
FT Controle de Reativo2 | RS  2.199.429,80 FT Controle de Reativo 4 RS  2.098.125,80
FT Mddulo Geral 1 RS 4.844.558,58 FT Mdédulo Geral 2 RS 3.568.984,37
Total RS 121.994.428,38 Total RS 114.045.594,93

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Figura 30 — FT associadas as instala¢Ges de transmissao em CCAT sob responsabilidade da CIEN, equiparada a
transmissora pelas Portarias MME n2 210 e n2 211, ambas de 2011.

SE Garahi 2

Instalacdes de transmissdo em CCAT sob responsabilidade da Eletrosul

50. A Estacdo Conversora de Uruguaiana, sob responsabilidade da Eletrosul, equiparada a
transmissora pela Portaria MME n2 624, de 2014, tem poténcia nominal de 50 MW e estd em operacao
comercial desde 19 de abril de 1995. A Figura 31 apresenta a composi¢cdo das FT associadas a estacdo
conversora de Uruguaiana, sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a mesma FT.
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Figura 31 — FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT sob responsabilidade da Eletrosul equiparada
a transmissora pela Portaria MME n? 624, de 2014.

51. Na Tabela 16 estdo os valores das RAP das FT associadas a estacdo conversora de
Uruguaiana, conforme a Resolucdo Homologatdria n? 2.258, de 2017, e a composicdo de cores utilizada
na Figura 31.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Tabela 16 — RAP das FT sob responsabilidade da Eletrosul equiparadas a transmissora pela Portaria MME n¢
624, de 2014.

RAP - Uruguaiana
FT Transformacao RS 8.943.217,21
FT Mdédulo Geral RS 800.999,97
Total RS 9.744.217,18

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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APENDICE B — CONTRIBUICOES RECEBIDAS

1. Por meio da Portaria n2 4.036, de 21 de junho de 2016, foi aprovada a Agenda Regulatéria
da ANEEL para o biénio 2016/2018, contendo a seguinte atividade para a SRT e SCT: “Aprimorar Resolugdo
Normativa n? 191/2005 quanto a definicdo das Fung¢des Transmissdo de instalagBes sob responsabilidade
de concessiondrias de transmissdo”. Por meio da Portaria n? 4.630, de 27 de junho de 2017, passou a
compor a Agenda Regulatéria da ANEEL a seguinte atividade para a SRT e SCT: “Estabelecer
regulamentacgao especifica para instalagdes em Corrente Continua de Alta Tensdo, observando eventuais
impactos na regulamentacdo ja existente”, resultante da ampliacdo do escopo da atividade “Aprimorar
Resolucdo Normativa n? 191/2005 quanto a definicdo das Fung¢des Transmissdo de instalacdes sob
responsabilidade de concessionarias de transmissdo”.

2. A partir da publicacdo da Portaria n? 4.036, de 2016, foram recebidas contribuicdes de
transmissoras responsaveis por instalacdes de transmissdo em CCAT e do ONS a respeito de
aprimoramentos normativos que poderiam ser realizados com o objetivo de alcancar um novo marco
regulatdério para essas instalacdes, que mantivesse a disponibilidade do servico publico prestado e que
fosse economicamente atrativo. A seguir sdo resumidas as contribuicdes apresentadas por esses agentes.

B.1 - Contribuigdes do ONS

3. Por meio da Carta ONS-1588/100/2016, de 23 de novembro de 2016 (SIC n®
48513.030934/2016-00), o ONS apresenta proposta de incorporagdo na Resolugcdo Normativa n2 191, de
2005, de regras especificas para as instalagdes de transmissdo em CCAT. A proposta consiste no
estabelecimento de FT especificas para as instalagdes de transmissdao em CCAT, visando garantir o
incentivo adequado e manter a alta disponibilidade dessas instalacdes para a operac¢ao do SIN pelo ONS.

4, Na Nota Técnica ONS NT-0125/2016 “Aprimoramento das Fung¢des Transmissdo dos
Sistemas de Transmissdo em HVDC”, anexada a Carta ONS-1588/100/2016, o ONS apresenta andlise da
aplicacdo das PV de que trata a Resolucao Normativa n2 729, de 2016, as FT associadas as instalagdes de
transmissdo em CCAT dos Contratos de Concessdo n2 010/2009-ANEEL, n2012/2009-ANEEL, n2 015/2009-
ANEEL e n2 014/2014-ANEEL, e, com base nas analises realizadas, apresenta propostas para nova
definicdo dessas FT. Segundo o ONS, a forma atual de agrupamento das FT associadas as instala¢bes de
transmissdo em CCAT desses contratos de concessao dificulta a apuracdo da qualidade do servico
prestado pelas transmissoras e pode gerar sinais econémicos inadequados, tendo em vista os seguintes
aspectos:

a. Os filtros CA de um dos terminais do bipolo foram alocados parte na FT TR 1 e outra parte
na FT TR 2 do terminal correspondente do bipolo, no entanto os filtros CA atendem ao
bipolo. Assim, no caso de restricdo de todo o bipolo devido a indisponibilidade de alguns
filtros CA, a PVl ou PVRO incidiria somente sobre a FT TR na qual os filtros correspondentes
estiverem alocados.

b. As FT TR foram modeladas por polo e por subestacdo, no entanto a conversora do lado

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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5.

retificador opera apenas com a conversora correspondente do lado inversor. Assim, na
indisponibilidade da conversora do lado retificador todo o polo estaria indisponivel, no
entanto a PVl incidiria somente sobre a FT TR do lado retificador.

O transformador reserva esta alocado como equipamento complementar de uma FT TR, o
que dificulta a aplicacdo pelo ONS do tratamento diferenciado estabelecido na
regulamentacdo vigente. Assim, na indisponibilidade do transformador reserva ndao ha
incidéncia de PV, que estaria associada ao desconto de sua receita, tendo em vista que a
FT TR estaria disponivel.

O Controle Mestre estd alocado parte na FT TR 1 de um bipolo e outra parte na FT TR 1 do
outro terminal do bipolo, no entanto o Controle Mestre controla a operacdo de dois ou
mais bipolos. Assim, no caso de falha do Controle Mestre que resulte na indisponibilidade
de todo o bipolo, a PVl incidiria somente sobre as FT TR do polo na qual o Controle Mestre
estiver alocado. Ou ainda, no caso de falha do Controle Mestre que resulte em restricdo ou
indisponibilidade de quaisquer outros polos, que nao o polo 1, nao haveria incidéncia de
PVRO ou PVI, pois as FT TR do polo 1 na qual o Controle Mestre esta alocado estariam
disponiveis.

O Eletrodo de Terra de cada bipolo estd alocado na FT TR 1 do respectivo terminal do
bipolo, no entanto o Eletrodo de Terra atende ao bipolo. Assim, no caso de restricdo do
Eletrodo de Terra que provoque a indisponibilidade do bipolo, a PVI incidiria apenas sobre
as FT TR nas quais o Eletrodo de Terra estiver alocado. Ou ainda, no caso de restri¢cao do
Eletrodo de Terra que provoque a indisponibilidade de quaisquer outros polos, que ndo o
polo 1, ndo haveria incidéncia de PVRO ou PVI, pois as FT TR do polo 1 nas quais o Eletrodo
de Terra estd alocado estariam disponiveis.

Assim, com base nas analises e demais considera¢des afetas a apuragao das PV

apresentadas pelo ONS na Nota Técnica ONS NT-0125/2016, o ONS apresenta as seguintes propostas de
alteracdo das FT associadas as instalacdes de transmissdao em CCAT dos Contratos de Concessao n@
010/2009-ANEEL, n2 012/2009-ANEEL, n2 015/2009-ANEEL e n2 014/2014-ANEEL:

6.

o 0o T o

Alocacgado das conversoras dos lados retificador e inversor de um polo em uma mesma FT.
Alocacdo do transformador reserva em FT separada das conversoras.
Alocacdo do Eletrodo de Terra em FT separada das conversoras.

Alocacdo do Controle Mestre em FT separada das conversoras.

Por fim, considerando-se as caracteristicas técnicas e operacionais dos bipolos, o ONS

apresenta alternativamente proposta de agregacao em unica FT de todo o bipolo, incluindo as respectivas
linhas de transmissdo, ainda que haja instalacGes sob responsabilidade de diferentes transmissoras.

7.

Adicionalmente, destaca-se que nessa Nota Técnica o ONS apresenta analise das saidas

forcadas de instala¢Oes de transmissdo em CCAT no periodo entre 2005 e 2012, conforme relatdrios do
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Cigré, em que destaca que 76% das falhas nessas instalagbes envolveram transformadores das
conversoras, cujo tempo médio de substituicdao do transformador por sua unidade reserva localizada na
subestacao foi de 10,8 horas.

B.2 — Contribuigcdes da Eletrobras

8. Por meio da Carta CTA-DT-3422/2016, de 30 de novembro de 2016 (SIC n@
48513.032137/2016-00), a Eletrobras encaminha a Nota Técnica GTPV/GOTMA “Proposta de AlteracGes
na aplicacdo de Parcela Varidvel em Sistemas de Corrente Continua”, onde apresenta analise da aplicacdo
das PV de que trata a Resolu¢cdo Normativa n2 729, de 2016, as instalacdes de transmissdao em CCAT do
SIN comparada aquelas de outros paises e ainda com as instalacdes de transmissdao em CAAT do SIN. Com
base nas andlises realizadas, a Eletrobras apresenta propostas de incorporacdo nas Resolucbes
Normativas n2 669, de 2015, e n? 729, de 2016, de regras especificas para as instalacdes de transmissdo
em CCAT.

9. Da andlise comparativa realizada, a Eletrobras conclui que o incentivo das PV aplicado as
instalacGes de transmissdao em CCAT tem sido mais agressivo do que aquele aplicado as instala¢gdes em
CAAT e apresenta as seguintes propostas de alteracdes na Resolucdo Normativa n? 729, de 2016, para os
equipamentos associados as instalagdes de transmissao em CCAT:

a. Isencdo da aplicacdo de PVI para a realizacao de atividades de manutencgao, sendo:

e de 30 dias, para a substituicdo de transformador conversor por sua unidade
reserva;

e de 5 dias, para a substituicdo de bucha de transformador conversor;
e de 10 horas, para o sistema de resfriamento;

e de 8 horas, para a correcao de aguecimento na sala de vélvulas e nos reatores de
alisamento;

e ilimitada, para os filtros CA e CC; e
e ilimitada, durante os meses de baixa hidraulicidade na regido Norte do pais.

b. Isencdo daaplicacao de PVl para a FT TR, enquanto o critério de confiabilidade estabelecido
para a subestacdo na qual a FT TR estd instalada for atendido;

c. Isencdo da aplicacdo de PVl e PVRO no periodo de 6 meses da data de entrada em operacgao
comercial de uma nova FT, desde que a FT seja testada com todas as suas funcionalidades
com pelo menos 80% da sua capacidade nominal, durante o periodo da caréncia;

d. Aplicacdo de PVI aos equipamentos indisponiveis da FT TR, e ndo em toda a FT TR;
e. Aplicacdo de PVl a trechos da FT LT, e ndo em toda a FT LT;
f. Adocdo de fatores Kp = 2,5 e Ko = 50 na aplicacdo de PVI; e
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g. Alocacgdo do transformador reserva em FT TR separada das conversoras.

10. Adicionalmente, a Eletrobras apresenta as seguintes propostas de alteragdes na Resolugao
Normativa n? 669, de 2015, no que tange as periodicidades para a manutencao preventiva periédica dos
equipamentos associados as instalacdes de transmissdo em CCAT:

a. 2 anos, para as valvulas;
b. 4 anos, para os transformadores conversores;
c. 5anos, para as valvulas e o Eletrodo de Terra; e
d. 7 anos, para os comutadores dos transformadores conversores.
11. Ressalta-se que, ainda que a Eletrobras tenha proposto 30 dias de isencdo da aplicacdo de

PVI para a substituicdo de transformador conversor por sua unidade reserva, a Eletrobras informou na
Nota Técnica que realizou essa substituicdo em 8,8 dias, em evento iniciado no dia 28 de setembro de
2015.

12. Por meio da Carta CTA-DT-1714/2017, de 29 de junho de 2017 (SIC n© 48513.021924/2017-
00), a Eletrobras encaminha nova versdo da Nota Técnica GTPV/GOTMA “Proposta de AlteragGes na
aplicacdo de Parcela Variavel em Sistemas de Corrente Continua”, onde apresenta propostas de
incorporac¢ao nas Resolugdes Normativas n2 191, de 2005, n2 669, de 2015, e n2 729, de 2016, de regras
especificas para as instalagdes de transmissao em CCAT.

13. No que se refere as alteracdes na Resolu¢ao Normativa n2 191, de 2005, a Eletrobras
apresentou proposta de definicdo das FT para as instalagdes de transmissdao em CCAT conforme o disposto
no Quadro 5.
FT Equipamento Principal Equipamentos Complementares
. _— Equi tosd tradas de LT |
FTLTCC Linha de Transmissdo CC qmpgmen 03 as.en radas e. .e aquetes
associados ao equipamento principal
ET Filtros CA F|Itros: u.t|I|zados no Fontrqle de qump.amentos associados ao equipamento
harmoénicos e energia reativa principal
FT Transformadores Conversores Eq.uipamentos associados ao equipamento
Transformador principal
FT Valvula Valvulas Conversoras Eq.uipamentos associados ao equipamento
Conversora principal
Reator de Alisamento e Filtros utilizados Equipamentos associados a6 equibamento
FT Filtros CC para eliminar interferéncias de alta q. p quip
. principal
frequéncia
FT Modul Equi tos d 3 I
oauto Controle Mestre e Eletrodo de terra qu'amen os e Fonexao © ac.{ue. es
Geral CC associados ao equipamento principal

Quadro 5 — Novas FT associadas as instalacdes de transmissao em CCAT.
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14.

No que diz respeito as alteragdes na Resolugao Normativa n2 729, de 2016, a Eletrobras

apresentou as seguintes propostas para aplicagcdo das PV para os equipamentos associados as instalagdes
de transmissao em CCAT:

15.

Adocdo de fatores Kp e Ko vigentes para a FT TR (Kp = 10 e Ko = 150) na aplicacdo de PVI as
novas FT, exceto na aplicacdo de PVl a FT LT CC;

Adocao de fatores Kp =5 e Ko = 75 na aplicagdo de PVl a FT LT CC;

Isencdo da aplicacdo de PVI para a substituicdo de transformador conversor por sua
unidade reserva, com duragao a ser definida pela ANEEL;

Isengdo da aplicagdo de PVI para a realizagdo de atividades de manutengdo, com
periodicidade e duracdo da manutencdo a serem definidas pela ANEEL; e

Isencdo da aplicacao de PVI para a realizagao de atividades de manutencao, durante os
meses de baixa hidraulicidade na regido Norte do pais.

Para o caso de a ANEEL optar por manter a divisdo das FT nos moldes vigentes nos

Contratos de Concessdo e Portarias de Equiparacdo, a Eletrobras apresenta as seguintes propostas de
alteracdes na Resolucdo Normativa n2 729, de 2016 (alternativas excludentes):

a.

16.

Adocdo de fatores Kp = 2 e Ko = 50 na aplicacdo de PVl a FT TR; Isencdo da aplicacdo de PVI
para a substituicdo de transformador conversor por sua unidade reserva, com duracao a
ser definida pela ANEEL; Isencdo da aplicacdo de PVI para a realizacdo de atividades de
manutencdo na FT TR, com periodicidade e duracdo da manutencdo a serem definidas pela
ANEEL; e Isencdo da aplicacdo de PVI para a realizacdo de atividades de manutencdo na FT
TR, durante os meses de baixa hidraulicidade na regido Norte do pais; ou

Isencao da aplicagdo de PVl para a FT TR, enquanto o critério de confiabilidade estabelecido
para a subestacdo na qual a FT TR estd instalada for atendido; Isencdo da aplicacdo de PVI
para a substituicdo de transformador conversor por sua unidade reserva, com duracdo a
ser definida pela ANEEL; Isencdo da aplicacdao de PVI para a realizagdo de atividades de
manutencdo na FT TR, com periodicidade e duragdo da manutencao a serem definidas pela
ANEEL; e Isencdo da aplicacdao de PVI para a realiza¢do de atividades de manutenc¢ao na FT
TR, durante os meses de baixa hidraulicidade na regido Norte do pais.

Para o caso de a ANEEL optar pela adoc¢do de FT Unica, a Eletrobras apresenta as seguintes

propostas de alteracdes na Resolucao Normativa n2 729, de 2016:

C.

Adocdo de fatores Kp e Ko vigentes para a FT TR (Kp = 10 e Ko = 150) na aplicacdo de PVl a
FT Unica;

Aplicacdo de PVI apenas no caso de indisponibilidade total da FT Unica, com aplicacdo de
PVRO nos demais casos;

Isencdo da aplicacdo de PVI para a realizacdo de atividades de manuteng¢do na FT Unica,
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com periodicidade e duragao da manutenc¢ao a serem definidas pela ANEEL; e

d. Isengdo da aplicagdo de PVI para a realizagao de atividades de manutengao na FT Unica,
durante os meses de baixa hidraulicidade na regido Norte do pais.

17. Quanto as alteracdes na Resolugcdo Normativa n2 669, de 2015, a Eletrobras apresenta as
seguintes propostas de periodicidade para a manutencdo preventiva periddica dos equipamentos

associados as instalacdes de transmissao em CCAT, e respectivas duracdes:

2 anos, para as valvulas, com realizacdo das atividades em 18 horas;

o Q@

4 anos, para os transformadores conversores, com realizacdo das atividades em 27 horas;

o

5 anos, para as vdlvulas e o Eletrodo de Terra, com realizacdo das atividades em 72 horas;

o

7 anos, para os comutadores dos transformadores conversores, com realizacdo das
atividades em 54 horas; e

e. 1ano, para os filtros CA e CC, com realizacdo das atividades em 24 horas, para cada filtro.
B.3 — Consulta Publica n2 012/2017

18. Por meio da Nota Técnica n? 092/2017-SRT/ANEEL, de 6 de setembro de 2017, a SRT
apresentou uma andlise sobre a necessidade do estabelecimento de novo marco regulatério para os
sistemas CCAT, que resultou na abertura da Consulta Pdblica n2 012/2017. O Formulario para Resposta a
Consulta Publica, apresentado no Quadro 6, consistiu de questionario para coletar as opinides da
sociedade acerca do tema, distribuido em cinco questdes.

19. A primeira questdo do formuldrio, que foi o ponto central da Consulta Publican2012/2017,
fornecia quatro alternativas de defini¢cao de FT para um sistema CCAT, as quais estdao detalhadas nos itens
B.3.1 a B.3.4. Ressalta-se que a configuragdao matricial das propostas seguiu a configuragdao com dois
bipolos CCAT em paralelo (semelhante aos elos associados a interligacdo das usinas do Rio Madeira a
regido Sudeste), o que ndo necessariamente inviabiliza sua aplicacdo em configuracdo com apenas um
bipolo ou com dois bipolos ndo paralelos (como no caso dos elos associados a interligacdo da UHE Belo
Monte a regido Sudeste).

20. O formuldrio tratou, na primeira questao, da escolha de uma das alternativas propostas ou
de outra alternativa, que deveria ser descrita como resposta da quinta questdao. As demais questdes do
formulario trataram da adequada alocacdo do Controle Mestre e do Eletrodo de Terra em FT, bem como
da classificacdo de FT para uma instalacdo back-to-back.
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1) Dentre as alternativas de definigio de Fungtes Transmissdo em um sistema CCAT
apresentadas na Mota Técnica, qual a mais adequada para se aplicar considerando as
caracteristicas regulatonas do Sefor e as particulandades dessa tecnologia?

A, () Arranjo Polo

B { ) Arranjo Bipalo

C.  ( )Aranjo Unico

D { ) Arranjo Segregado

E. () Qutra alternativa (vide Questio n® &)

2)  E adequado o Controle Mestre compor a FT-TR?
{)Sim.

{ ) Nao.

Justifique sua resposta:

3)  Nas propostas apresentadas, com excecéo da proposta "Fungéo Unica®, vincula-
se 0 Eletrodo de Terra &4 FT LT. Este equipamento poderia ser vinculado & outra FT?
Qual? Por que?

4)  Comoe poderia ser classificada em termos de Fungges Transmissdo as instalagfes
de um "Back-to-Back™?
Justifique sua resposta:

5)  Se julgar necessario, apresente alternativa nova, derivada ou nfo das
apresentadas.

Descricio da alternativa:

Quadro 6 — Formulario de resposta a Consulta Publica n2 012/2017.

B.3.1 — Alternativa A: Arranjo Polo

Elatrodo Eletrodo
J_deTern deTerra

Inversoras

Sistema CA
V) BWS3SIS

y

Retificadoras

Inversoras

Figura 32 — FT associadas as instalagdes em CCAT na Alternativa A.
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21. A Alternativa A foi composta por 5 (cinco) tipos de FT com instalagdes em CCAT, por bipolo,
com as seguintes composi¢des:

a. FT Transformacdo — FT TR, para cada bipolo:
e Retificadores e Inversores de cada polo de um bipolo
e Controle Mestre

b. FT Controle de Reativo — FT CR, para cada polo, em cada terminal:
e Filtros CA

o

FT Filtro — FT FL, para cada polo, em cada terminal:
e Filtros CC

e Reatores de Alisamento
d. FT Linha de Transmissdao — FT LT, para cada polo:
o|T

e Eletrodo de Terra
e. FT Médulo Geral — FT MG

e Conforme Resolucdo Normativa n? 191, de 2005.

B.3.2 — Alternativa B: Arranjo Bipolo

w
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Figura 33 — FT associadas as instalagdes em CCAT na Alternativa B.
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22. A Alternativa B foi composta por 3 (trés) tipos de FT com instalagdes em CCAT, por bipolo,
com as seguintes composi¢des:

a. FT Transformacdo — FT TR, para cada bipolo:
e Retificadores e Inversores
e Filtros CA
e Filtros CC
e Reatores de Alisamento
e Controle Mestre
b. FT Linha de Transmissao — FT LT, para cada bipolo:
o LT
e Eletrodo de Terra

c. FT Médulo Geral — FT MG

e Conforme Resolucdo Normativa n? 191, de 2005.

B.3.3 — Alternativa C: Arranjo Fun¢do Unica

"
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Figura 34 — FT associadas as instalagoes em CCAT na Alternativa C.

23. A Alternativa C foi composta por 2 (dois) tipos de FT com instalagdes em CCAT, por bipolo,
com as seguintes composicoes:
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a. FT Transformacgdo — FT TR, para cada bipolo:
e Retificadores e Inversores
o|T
e Filtros CA
e Filtros CC
e Reatores de Alisamento
e Controle Mestre
e Eletrodo de Terra

b. FT Mddulo Geral — FT MG

e Conforme Resolucdo Normativa n? 191, de 2005.

B.3.4 — Alternativa D: Arranjo Segregado

Sistema CA
VD ewsisis

Figura 35 — FT associadas as instalagoes em CCAT na Alternativa D.

24. A Alternativa D foi composta por 7 (sete) tipos de FT com instalagées em CCAT, por bipolo,
com as seguintes composicoes:

a. FT Transformagdo —FT TR:

o Retificadores e Inversores de cada polo
b. FT Controle de Reativo — FT CR

e Filtros CA
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c. FTFiltro—FTFL

e Filtros CC

e Reatores de Alisamento
FT Controle Mestre — FT CM
FT Linha de Transmissao — FT LT
FT Eletrodo de Terra —FT ET
FT Mddulo Geral — FT MG

@™ o0 o

e Conforme Resolu¢do Normativa n2 191, de 2005.

B.3.5 — Contribuicdes da Consulta Publica

25. A Consulta Publica n? 012/2017 esteve aberta para apresentacdo de contribuicdes pela
sociedade no periodo entre 6 de setembro e 11 de outubro de 2017. Nesse periodo, foram recebidas
contribuigdes de:

e Associacdo Brasileira das Empresas de Transmissdo de Energia Elétrica — ABRATE;
e Cidiney Silva (Pessoa Fisica);

e CIEN;

e Eletronorte;

e |E Madeira; e

e ONS

26. No que tange as alternativas de definicdo de FT para sistemas CCAT, as contribuicdes
recebidas no ambito da Consulta Publica indicaram o seguinte:

e Apenas uma contribuicdo (de Cidiney Silva) apoiou integralmente uma das alternativas
propostas, a alternativa “Arranjo Segregado”. As demais contribuicdes apresentam
proposta alternativa;

e ABRATE e Eletronorte apresentaram proposta derivada da alternativa “Arranjo Bipolo”,
com a inclusdo do Eletrodo de Terra e do Controle Mestre na FT Mdédulo Geral;

e CIEN apresentou proposta derivada da alternativa “Arranjo Funcdo Polo”, unindo a FT
Transformacdo com a FT Filtros CC para cada polo; e

e ONS apresentou proposta derivada da alternativa “Arranjo Fungao Bipolo”, sugerindo
a existéncia de uma Func¢do TR-Reserva para cada terminal dos bipolos.

27. Dentre as argumentacdes apresentadas nas contribuicdes recebidas destacam-se as
seguintes:

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.



€D

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

P. 94 do RELATORIO DE AIR N° 002/2019-SRT/ANEEL, de 29/03/20109.

a. Com relagdo ao Controle Mestre, verificaram-se opinides diversas. A opinido predominante
é a de que o Controle Mestre seja vinculado a FT Transformagdo. Isto porque as fungdes
de Controle Mestre apenas se aplicariam para as situa¢des de dois bipolos que operam em
paralelo ou que possuem uma das subestacdes em comum. Ressaltou-se que mesmo sem
a atuacdo do Controle Mestre, dois bipolos ainda podem executar suas transmissdes de
forma individual, mas sem uma coordenacdo automatica. Houve também contribuicdes
para que o Controle Mestre ndo seja tratado como integrante de uma FT, ou que seja
tratado como uma FT especifica pelo fato de ele atender a mais de uma FT, ou ainda que
compusesse a FT Mddulo Geral devido a similaridade que haveria entre o Controle Mestre
e os Sistemas Especiais de Protecdo — SEP.

b. Com relacdo ao Eletrodo de Terra, foram recebidas contribuicdes indicando que o Eletrodo
de Terra: i) deveria estar vinculado a FT Transformacdo, pois “Em caso da sua
indisponibilidade ou mesmo inexisténcia, haverd a perda de operac¢do da FT-TR”; e ii) ndo
deveria ser classificado como uma FT especifica, devendo fazer parte da FT Mddulo Geral,
pois “...a principal fungdo do eletrodo de terra é transmitir a corrente de retorno dos polos
pela terra de um terminal de corrente continua para outro, e assegurar a fixacGo de um
ponto de referéncia com potencial zero para o bipolo”.

c. Com relagao ao back-to-back, observou-se consenso de que as respectivas FT deveriam ser
tratadas da mesma forma como as FT definidas para um Bipolo, porém sem as
especificagbes para a LT, mediante alegacdo de atendimento a necessidade imposta e
simplificacao regulatodria.

B.4 — Workshops

28. Com o objetivo de discutir os aspectos relacionados a regulamentagdo das instalacdes de
transmissdo em CCAT, a SRT/ANEEL realizou dois workshops nos dias 22 e 23 de margo de 2018. As
principais contribuicdes recebidas nesses eventos estdo resumidas a seguir e as apresentacdes realizadas
durante os eventos podem ser encontradas nos anexos técnicos do Processo Administrativo n2
48500.002536/2017-10.

B.4.1 — Workshop — Experiéncia em Transmissdao CCAT na China

216. No dia 22 de marco de 2018 no periodo da manh3, foi realizado o Workshop “Experiéncia
em Transmissdo CCAT na China”, na ANEEL, visando a apresentacdo da experiéncia da State Grid
Corporation of China — SGCC na operacdo e manutencdo de instalacGes de transmissdo em CCAT na China,
envolvendo aspectos abordados na Visita Técnica realizada em dezembro de 2017. Nesse evento, além
de compartilhar sua experiéncia com servidores da ANEEL, a SGCC apresentou propostas de
aprimoramento para a regulamentagdo brasileira. Essas apresenta¢des se encontram em anexo ao
Processo 48500.002536/2017-10.
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217. O encontro contou com a participacdo do presidente da State Grid International
Development Co., Ltd. e de diversos técnicos de diversas areas de atuagao na empresa o que possibilitou
gue varios temas fossem abordados durante o Workshop. A SGCC internacional participou com técnicos
responsdveis pelos projetos de implantacdo, operacdo e manutencao, bem como representantes dos
centros de tecnologia. Também estavam presentes e contribuiram para as discussdes representantes da
XRTE, concessiondria responsdvel pelo Bipolo 2 das instalagdes de interligacio de Belo Monte.
Participaram da reunido servidores das dreas da ANEEL que lidam diretamente com o setor de transmissdo
de energia (SRT, SCT, SFE).

218. Inicialmente foi apresentada uma visao geral dos sistemas CCAT na China, onde foram
destacadas as caracteristicas do setor elétrico chinés e como se deu o desenvolvimento da aplicacdo da
tecnologia CCAT na transmissdo de energia do pais. Em sequéncia os técnicos das diversas areas,
presentes na reunido, apresentaram detalhes dos procedimentos que sdo adotados na China com relacdo
a implantacdo, teste de equipamentos, operacdo em teste, operacdo comercial, manutencdo, despacho,
etc. Essas informacdes estdo detalhadas no APENDICE C, deste documento. Por fim, a SGCC apresentou
uma série de contribuicdes acerca de regulamentacdo para CCAT no Brasil, conforme a seguir:

Mecanismo de Incentivo ha receita com caracteristica sazonal

219. A SGCC prop6s que seja definido um Pagamento Base proporcional aimportancia sistémica
da instalacdo por periodo, ou seja, que a remunerag¢ao seja proporcionalmente maior nos periodos em
gue o sistema CCAT seja mais demandado. Nos periodos onde a demanda requeira utilizacao do sistema
em capacidade inferior que a capacidade maxima que a remunera¢do seja também o inferior. A
contribuicdo estende a mesma légica para a aplicacao do valor de desconto de PV.

Manutencao Preventiva

220. Na mesma linha da contribuicdo anterior e como consequéncia dela, foi sugerido que os
periodos de baixa utilizagcdo do sistema sejam aproveitados para realizagdes de manutenc¢des preventivas,
incluindo inspe¢des detalhadas, testes preditivos de equipamentos e manutencgdes de rotina.

221. Para esse tema a SGCC citou como exemplo a forma como é feita a manutencao na
Australia — aproveitando as noites/madrugadas, bem como feriados e fins de semana — e a prdpria
experiéncia da China, onde é estabelecido uma serie de dias no periodo de baixa utilizacdo do sistema
onde sdo realizadas as manutencdes com desligamento bipolar. Foi proposto que no Brasil seja
estabelecida uma franquia de nove dias para manutencao.

Definicdo de FT e aplicacdo de desconto de PV

222. No que diz respeito a definicao de FT a SGCC apresentou no Workshop a alternativa de que
todo sistema CCAT fosse considerado uma Unica funcdo com e definicdo de coeficientes ou pesos por
equipamento/FT de modo a se aplicar o desconto de PV.
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223. Outra sugestdo apresentada foi que os coeficientes Kp e Ko a serem aplicados em CCAT
sejam menores que os aplicados para sistemas CAAT. A SGCC propde que os valores sejam cinco vezes
menores que os atualmente disciplinados na regulamentacdo. A razdo de proporcionalidade para
justificar essa proposta se baseia na consideracdo de que em um sistema CCAT o espaco utilizado para a
passagem de linhas de transmissdo é em torno de cinco vezes menor do para as linhas de transmissao em
corrente alternada necessadrias para transmitir a mesma poténcia, conforme ilustrado na Figura 36.

DC: 2 circuits of =800 kV UHV DC lines

ACS550m
Figura 36 — Comparagdo do porte das instalagbes em CCAT e CAAT.

Periodo de Caréncia

224, A SGCC também sugeriu que fosse adotado um periodo de caréncia diferenciado para as
instalacdes CCAT em virtude da maior complexidade dos equipamentos utilizados, de modo a ser possivel
identificar eventuais problemas no inicio da operacdo. Segundo a SGCC, o periodo de caréncia de 1 (um)
ano seria adequado e manteria coerente com o que se pratica no mundo.

Caso Fortuito ou Forca Maior

225. A SGCC sugeriu que sejam enquadrados como caso fortuito ou de forca maior e, portanto,
passiveis das isencdes ja estabelecidas em norma vigente, as situacdes onde as indisponibilidades sejam
causadas por intempéries — tempestades, colisbes de terceiros em torres. A SGCC sugeriu também o
estabelecimento de uma isencdo maior de PV de acordo com condi¢Oes geograficas onde se encontram
as instalacdes, como também incentivos adicionais para aquisicdo de sobressalentes.

226. Na ultima secdo do Workshop foi realizada uma vasta discussdao sobre os temas
apresentados entre os membros da SGCC e os servidores da ANEEL presentes.

B.4.2 — Workshop — Aprimoramento da regulagao para Instalagdes CCAT

29. No dia 23 de marc¢o de 2018 foi realizado o Workshop “Aprimoramento da regulacdo para
Instalagdes CCAT”, na ANEEL, visando a apresentacdao da experiéncia do Operador Nacional do Sistema
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Elétrico — ONS e das concessiondrias de transmissdao (e equiparadas) detentoras de instalagdes de
transmissdao em CCAT no Brasil na operagdo e manutengdo dessas instalagGes, com proposicdao de
aprimoramentos na regulamentacdo vigente. Participaram do evento BMTE, Eletronorte, Eletrosul,
Furnas, IE Madeira, NBTE e ONS.

30. A ANEEL, em sua apresentacao inicial, destacou o propdsito do workshop que era obter
subsidios para fazer uma regulamentacdo que maximizasse a disponibilidade das instalacdes de
transmissdo em CCAT, preservasse a viabilidade do negdcio em CCAT e incentivasse a adequada
manutencado dos ativos concedidos.

31. Na sequéncia, as transmissoras participantes do evento e o ONS fizeram suas
apresentacdes, as quais podem ser consultados nos anexos técnicos do Processo Administrativo n2
48500.002536/2017-10. A seguir sdo destacados alguns pontos dessas apresentagdes.

32. A Eletronorte tratou do sistema back-to-back da SE Porto Velho e apresentou o
desempenho operacional dessa instalacdo e as configura¢cdes das FT dos dois blocos. Conforme
apresentado no workshop a disponibilidade das conversoras back-to-back desde 2014 sempre se
encontrou acima de 99%, como reproduzido no grafico da Figura 37.
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Figura 37 - Disponibilidade das esta¢des conversoras do Bipolo 1 da Subestacao Coletora Porto Velho. Fonte:
Eletronorte, Workshop CCAT.

33. A Eletronorte também apresentou sua experiéncia na implantac¢do do Bipolo 1 na SE Porto
Velho bem como o desempenho operacional do bipolo e o impacto da regulamentacao da qualidade do
servico, que resultou no impacto médio de 5% na RAP da concessiondria até o quarto trimestre de 2017.
A transmissora ressaltou a importancia de se ampliar as discussGes a respeito da remuneracdao de
melhorias implementadas fora do escopo do Projeto Basico e também sobre a regulamentacdo a respeito
de instalagdes compartilhadas como, por exemplo, eletrodo de terra e linhas de transmissdo. Para a
Eletronorte as FT em CCAT devem ser diferentes daquelas usadas em corrente alternada.
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34. A Eletronorte apresentou ainda a disponibilidade anual equivalente das instalagdes do
Bipolo 1, que, com excegdo do ano de 2017, se manteve acima do patamar de 99% definido no contrato
de concessao, conforme ilustrado na Figura 38.
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Figura 38 - Disponibilidade das instalagées do Bipolo 1 da interligacdo das usinas do Rio Madeira, concedidas a
Eletronorte. Fonte: Eletronorte, Workshop CCAT.

35. A NBTE fez sua apresentagdo em relagdo as instalagdes da LT CC 600 kV Porto Velho /
Araraquara 2 C3 e C4, sob Contrato de Concessdo n2 16/2009 relacionado a linha de transmissdo do Bipolo
2 da SE Porto Velho. Foi apresentado a composicdao das Fun¢des de Transmissdao, aspectos sobre a
manutenc¢do das instalagdes CCAT e encaminhada a proposta de aprimoramento da regulamentacao.
Foram apresentadas as disponibilidades das FT LT para os circuitos C3 e C4 cujos valores foram de 99,98%.
Para a realizacdo das manutenc¢des programadas a NBTE informou que tem feito aproveitamento dos
desligamentos solicitados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS devido as condigdes
sistémicas.

36. A Eletrosul apresentou suas instalagdes da conversora em Uruguaiana que converte a
energia elétrica de 50 Hz vinda de Paso de Los Libres, na Argentina, para 60 Hz interligando o sistema com
a CEEE-GT em 230 kV.
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Figura 39 — Diagrama unifilar da estacdo conversora de Uruguaiana, sob responsabilidade da Eletrosul. Fonte:
Eletrosul, Workshop CCAT.
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37. Estas instalagGes sdo compostas por 4 FT: i) FT LT 230 kV Uruguaiana 5 / Cv. Uruguaiana; ii)
FT CV 13,8 kV; Ill) FT LT 132 kV Uruguaiana / Paso de Los Libres; iv) FT MG Cv. Uruguaiana. Além disso, foi
apresentada a disponibilidade das instalacdes da conversora de Uruguaiana desde 2015 que se encontra
acima de 99% conforme quadro abaixo:

DISPONIBILIDADE
NG | CV 1378 kV CULURUGUNIANA | T 132 KV CUR/PLT

2015 99,84 % 100,00%
2016 99,48 % 99,81 %
2017 99,45% 99,29 %

Quadro 7 — Disponibilidade das instalagdes de transmissdo associadas a estagdao conversora Uruguaiana, sob
responsabilidade da Eletrosul. Fonte: Eletrosul, Workshop CCAT.

38. A Eletrosul, no workshop, apresentou proposta de aprimoramento da regulacdo em CCAT
no sentido de que as divisdes de receitas entre os modulos estejam claramente distribuidas, sendo
necessaria uma revisdo do Contrato de Prestacdo de Servicos de Transmissdo — CPST. Além disso,
ressaltou a necessidade de adequacdo dos periodos para as atividades de manutencdo como, por
exemplo, para o compensador sincrono que pela Resolugao Normativa n2 729, de 2016, é de 1080 horas
a cada 5 anos, podendo ser dividida em intervencdes anuais. Adicionalmente, a Eletrosul apresentou sua
contribuicdo concernente ao tempo necessario para isencdo de PV referente a substituicao de fases dos
bancos de transformadores que seria de 24h.

39. Furnas apresentou sua experiéncia na transmissao em CCAT referente as instala¢des dos
bipolos de Itaipu. A transmissdao em CCAT de Itaipu se da conforme o diagrama apresentado na Figura 40.
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Figura 40 — Diagrama unifilar da estacdo conversora de Uruguaiana, sob responsabilidade da Eletrosul. Fonte:
Eletrosul, Workshop CCAT.
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40. Furnas apresentou que disponibilidade média dos bipolos entre os anos de 1991 a 2016 foi
de 95,05% para o Bipolo 1 e de 95,85% para o Bipolo 2. Os graficos de disponibilidade dos dois bipolos de
Itaipu estdo apresentados na Figura 41.
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Figura 41 - Disponibilidade dos bipolos da UHE Itaipu, sob responsabilidade de Furnas. Fonte: Furnas,
Workshop CCAT.
41. A apresentacdo da IE Madeira se referiu as instalacdes de transmissdao em CCAT referentes

a LT 600 kV Coletora Porto Velho — Araraquara 2 C1 e C2, objeto do Contrato de Concessdo n2 13/2009 e
das instala¢des do Bipolo 2 na SE Porto Velho, objeto do Contrato de Concessdo n2 15/2009. Segundo a
IE Madeira, a disponibilidade apresentada da LT CC 600 kV Porto Velho — Araraquara 2 C1 e C2 foi 100% e
a do Bipolo 2 acima de 99%.

42, A |E Madeira também apresentou diversos ambientes nos quais ela faz a manutencao das
linhas de transmissdo, apresentando casos concretos. Ao final da apresentacdo sobre a manutencao das
LT-CC a transmissora sugeriu que se desconsidere o tempo de indisponibilidade em func¢do de falhas
alheias ao servico em execuc¢do quando o religamento de uma linha de transmissdo estiver condicionado
ao prévio contato com as equipes em campo.

43, A BMTE apresentou sua experiéncia relativa ao primeiro dos dois bipolos que escoardo a
energia da Usina Hidrelétrica de Belo Monte. A empresa destacou em sua apresentacdao, como proposta
de aprimoramento da regulacdo, o estabelecimento de isen¢des para as manutencdes, pois dado as
caracteristicas e robustez dos equipamentos em CCAT, as manuteng¢des programadas geram um tempo
consideravel de indisponibilidade.
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44, A ultima apresentacao do workshop foi a do ONS, que mostrou uma visdao panoramica do
sistema de ltaipu, do Rio Madeira e de Belo Monte com suas caracteristicas técnicas e seus limites
operacionais.

45, Entre as sugestdes para aprimoramento da regulacdo para CCAT, o ONS indicou a
necessidade de alteracdo da Resolucdo Normativa n2 191, de 2005, para incorporar os equipamentos do
bipolo que sdo funcionalmente dependentes. Além disso apresentou alguns questionamentos
relacionados com: i) a FT na qual ficaria o eletrodo de terra; ii) a FT na qual seria modelado o Controle
Mestre, dado que tem atuacdo em ambos os bipolos e no back-to-back; iii) a reparticdo dos filtros entre
as FT dado que a implantacdo dos mesmos foi feita por ilhas.

46. Segundo o ONS, os critérios da regulacdo vigente quando aplicados aos sistemas CCAT
atuais levam a inconsisténcias e inadequagdes, como as ilustradas no Quadro 8.

L\ MODELAGEM FT X OPERACI'-"\O
1 Filtro CA modelado por Polo e por Subestagdo (50% para X Filtros CA dimensionados para o
cada Polo) Bipolo
2 FT Transformacéo por Polo e por Subestacdo X Ret|f|cad9r ¢ Inversgr de um Polo
s operam juntos
3 Transformadores reserva: equipamentos complementares Transformador reserva com
das FT — Transformacao acompanhamento em separado
. Controle Mestre controla a
Controle Mestre: equipamento complementar do Polo 1 ~
X operacao dos Back to Back e
(50% em cada SE) .
Bipolos
S Eletrodo de Terra e respectivas LT: equipamentos X Eletrodo de Terra atende o Bipalo

complementares do Polo 1 (50% em cada SE)

Quadro 8 — Inconsisténcias e inadequagdes da atual composi¢ao das FT associadas as instalages em CCAT.
Fonte: ONS, Workshop CCAT.

47. O ONS apresentou outros pontos para discussdo relacionados a apuracdo de
indisponibilidade de equipamentos reserva (transformador, filtros), a isencdo de PVI para a troca de
equipamentos indisponiveis pelos seus equipamentos reserva e a indisponibilidades do eletrodo de terra.
B.5 — Contribui¢cées da ABRATE/ABDIB

48. Por meio da carta CT-006/2018 (SIC 48513.017216/2018-00), de 4 de junho de 2018, a

ABRATE apresentou o documento “Nota Técnica CCAT - Propostas alternativas para regulacdao dos
Sistemas Corrente Continua Alta Tensao”, com contribui¢cdes conjuntas das associacdes ABRATE e ABDIB.
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49. Para a associagdes, considerando a interdependéncia sistémica entre os equipamentos, a
realidade técnica das instalagGes de CCAT, os objetivos propostos e a atual regulagdo, o arranjo de FT mais
aplicavel e viadvel seria o Bipolar, que consistiria na FT Conversdo de Frequéncia, formada pela estagdo
retificadora e estacdo inversora, na FT Linha de Transmissao e na FT Modulo Geral, que incluiria o Controle
Mestre, o Eletrodo de Terra, etc. Dessa forma, as associacGes apresentaram propostas de regulamentacao
da qualidade dessas instalagdes com base nessa formacao da FT.

50. As associacOes apresentaram um panorama da disponibilidade dos sistemas em CCAT no
mundo e simulagdes da aplicagao da PV com base em um levantamento estatistico da Indisponibilidade
Forcada de Energia (Forced Energy Unavailability — FEU) para 19 projetos ao longo de 16 anos, utilizando
dados do grupo de estudos do Cigré B4 e de sistemas em operacdo na China, de propriedade da State
Grid.

51. As associagOes afirmaram que os dados internacionais sobre os sistemas de transmissao
em CCAT mostram que a realizacdo de manuten¢des programadas leva a baixos niveis de
indisponibilidades forgadas. Do ponto de vista das associagdes ABRATE e ABDIB, a pratica chinesa de
paradas anuais com duracdo entre 11 e 20 dias tem se mostrado extremamente bem-sucedida. Por outro
lado, segundo as associacdes, as regras atuais de aplicacdo da PV desincentivam a ado¢do de um plano de
manutenc¢do no padrdo chinés ou mesmo no padrao do elo CCAT de Itaipu. No documento as associacdes
apresentaram um resumo do plano de manutencdo das transmissoras responsaveis por instalagdes de
transmissdao em CCAT em opera¢ao no Brasil, mostrado no Quadro 9.

e = Manutencdo de Equipamentos de Alta Tensdo CCAT - Com Desligamento
sz sl Furnas IE Madeira BMTE Eletronorte
Periodicidade Periodicidade . |Periodicidade . |Periodicidade =
i Total Equi Total Equi Total Equi Total Equip
i (anos) Ry (anos) b (anos) e (anos)
Bipolo 6 20 3 \ 31 4 64
2 92 1 { e 2 162 1 86
Polo 4 4 3 ‘ 118 4 122 6 118
6 56 |
1 42
Back to Back 6 o8
Paralelismo 2 4 3 6 6 3
2 120 1 78 2 264 1 72
4 48 3 132 4 312 ) 96
SOTNRTSOr 5 208 1 134
8 72 6 182
2 84 1 34 2 72 56
Filtro CC A 963
Barra CA 6 28 6 95 4 90 6 )
2 555 1 462 2 1068 1 243
2 ) 40 6 613 4 9228 6 283
Filtro CA 1 285
6 639
Disjuntores CA 6 36 6 66 4 21 6 28
Serv Aux (TR) 6 12 3 6 4 30 6 12

Quadro 9 — Periodicidade de manutengées CCAT no Brasil. Fonte: Nota Técnica ABRATE/ABDIB.
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52. As associagdes apresentaram como proposta para a regulamentacdo, a isengdao de PV
durante uma parada anual do bipolo para realizagdao das manutengdes preventivas e dos Requisitos
Minimos de Manutencdo, em periodo de baixa hidraulicidade. Para os descontos de PV, as associacdes
propuseram: i) a manutencdo das regras atuais definidas na Resolu¢do Normativa n2 729, de 2016; ii) a
adocdo do Arranjo Bipolo; iii) a incidéncia de PVI para o caso de indisponibilidade do bipolo; iv) a aplicagdo
de PVRO para os casos de indisponibilidades de outros equipamentos que compdem o bipolo, como por
exemplo filtro, dentre outros; e v) para os casos em que nao houver incidéncia nem de PVI nem de PVRO,
mas existir indisponibilidade de um equipamento, aplicacao de PVI sobre estes equipamentos com fator
k =1. Para as associacdes a aplicacdo de PV nesses termos é a alternativa mais adequada para um sinal
econdmico equilibrado e com o minimo de alteracdo na atual ldgica, permitindo uma aplicacdo direta dos
descontos.

53. Alternativamente, as associacGes propuseram duas alternativas com base em franquias
anuais: i) a ndo incidéncia de PV para disponibilidade superior a 98% (calculada em horas reais de
disponibilidade), com aplicacdo dos fatores K previstos na Resolucdo Normativa n2 729, de 2016, para
todos os equipamentos indisponiveis apds ultrapassada a franquia e isencdo para uma parada anual
bipolar para as manutenc¢des preventivas em periodo de baixa hidraulicidade; ou ii) ndo incidéncia de PV
para disponibilidade superior a 94% (calculada em horas reais de disponibilidade), com aplicacdo dos
fatores k previstos na Resolugdo Normativa n? 729, de 2016, para todos os equipamentos indisponiveis
apos ultrapassada a franquia, sem a isengao para a parada anual do bipolo.

54. Para as linhas de transmissao em CCAT, a proposta das associa¢des consiste na utilizacao
de fatores k menores do que aqueles aplicados para as linhas de transmissdao em CAAT, sendo o fator Ko
igual a 50 (cinquenta) e Kp igual a 3 (trés).

55. As associagdes propuseram ainda o aumento do periodo de caréncia no inicio da operagao
comercial de 6 (seis) meses para 1 (um) ano, devido a complexidade técnica das instalacdes em CCAT, e a
alteracdo do limite de desconto de 12,5% para 6,25%, considerando o risco da ocorréncia de eventos
catastrdéficos como incéndios nas casas de valvulas.

B.6 — Reuniodes e Visitas Técnicas

56. O sistema elétrico brasileiro possui poucas instalacdes de transmissdo em corrente
continua em alta tensdo. Basicamente, até o inicio dos estudos para adequacdo da regulacdo para
transmissdao em CCAT, havia em operacgao no Brasil o sistema de Itaipu, com seus dois elos CC chegando
em lbiuna, e do Madeira com escoamento da energia das usinas de Santo Antonio e Jirau até subestacdo
de Araraquara. Desta forma, verificou-se a necessidade de buscar conhecimento sobre instalacdes de
transmissdao em CCAT, para melhor fundamentar a elaboracdo de diretrizes regulatdrias que pudessem se
ajustar a essa tecnologia de transmissao.

57. Assim, foram agendadas visitas técnicas no Brasil e no exterior com o intuito de conhecer
as instalacGes de transmissdo em CCAT em operacdo e observar em campo aspectos relacionados a
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operagao e a manutencgao dessas instalagées. Desse modo, foram realizadas visitas na SE Coletora Porto
Velho, coletora da energia gerada nas usinas hidrelétricas de Santo Antdnio e Jirau, e na subestacdo de
Xingu, que recebe energia da UHE Belo Monte, e nas instalagdes da State Grid na China. Adicionalmente
as visitas técnicas, foram realizadas reuniées com os empreendedores em instalacdes de transmissdao em
CCAT, envolvidos em seus projetos em outros paises. A seguir sdo apresentados relados dessas visitas e
reunides técnicas.

B.6.1 — Visita as instalagoes em CCAT na SE Coletora Porto Velho

58. Entre os dias 21 e 23 de novembro de 2017, foi realizada visita as instalacdes em CCAT na
SE Coletora Porto Velho. A visita objetivou identificar as particularidades destas instalacbes para
adequacdo da regulamentacdo da qualidade do servico para instalagdes em CCAT.

59. As instalacdes em CCAT da SE Coletora Porto Velho compreendem equipamentos de dois
bipolos e de um back-to-back sob a concessdo das empresas Eletronorte (Bipolol e back-to-back), IE
Madeira (Bipolo 2 e LT-CC do Bipolo 1) e Norte Brasil (LT-CC do Bipolo 2).

60. Durante a visita técnica, foi apresentada a logistica necessaria para a substituicdo do
transformador de fase das conversoras, das buchas de alta e os servicos necessarios para substituicao e
manutencdo das valvulas tiristoras. Também foram discutidas a funcdo do Master Control na
operacionalidade dos bipolos e back-to-back e a interface com os geradores do Rio Madeira.

61. Devido a proximidade com a SE Coletora Porto Velho, foi também visitada a UHE Santo
Antobnio, suas Unidades Geradoras — UG e o centro de operagdes. O diagrama unifilar das instalagdes
associadas a geracdo do Rio Madeira (UHE Santo Antonio e UHE Jirau) pode ser visto na Figura 42.
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Figura 42 — Diagrama unifilar das instala¢Oes associadas a gera¢ao do Rio Madeira.
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B.6.2 — Visita as instala¢gGes da State Grid Corporation na China

62. No periodo de 8 a 12 de dezembro de 2017 foram realizadas visitas técnicas as instalagdes
em Corrente Continua de Ultra Alta Tensdo (CCUAT ou UHVDC em inglés) na China e reuniGes sobre estas
instalagdes com especialistas chineses da State Grid Corporation. A visita incluiu a sede da State Grid em
Pequim e o Centro de Operacdo e Planejamento da estatal chinesa. No Centro de Operacdo e
Planejamento foi realizada uma mesa de discussdes acerca dos temas sugeridos pela Aneel.

63. O sistema de transmissdao em CCAT da China se assemelha ao do Brasil no sentido de que
os centros geradores se encontram no norte e noroeste do pais para suprir o centro de carga na regiao
sudeste, conforme diagrama dos fluxos de poténcia ilustrados na Figura 43.
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Figura 43 — Diagrama do escoamento de energia elétrica dos centros de geracdo para os centros de carga na
China. Fonte. State Grid.

64. Conforme escopo da viagem, foi realizada visita ao Centro de Pesquisa em Transmissao de
Energia (CEPRI) e a diversas subestacGes que fazem parte da rede de transmissdo chinesa. Em Hunan,
cidade préxima a Suzhou, regido de Xangai, foi feita visita a uma subestacdo hibrida (CA/CC), contendo
barramentoem 1 MV e 500 kV CA, bem como esta¢des conversoras em UHVDC de 800 kV. Essa subestacao
entrou em operagdo recentemente. Foram conhecidas também instalagdes das conversoras de dois
bipolos em 800 kV CC da subestacdo que estd ha mais tempo em operac¢do na regidao de Zhajiang.

65. Cabe ressaltar que a China tem participacao indireta na rede de transmissdao em CCAT no
Brasil por meio da State Grid Corporation, participante do empreendimento de transmissdao em CCAT para
escoamento da energia da UHE Belo Monte. A interacdo com os técnicos chineses, portanto, contribuira
para estreitar o relacionamento do regulador brasileiro com a empresa.
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B.6.3 — Visita as instalag6es da estacdao conversora de Xingu

66. Entre os dias 5 e 7 de margo de 2018, foram visitadas as instalacdes em CCAT referente a
conversora de Xingu que faz o escoamento da geracdo da UHE Belo Monte no Pard. As condicdes
operacionais permitiram visitar o interior da sala de valvulas, que diferentemente daquelas utilizadas em
Itaipu, sdo suspensas do piso, como mostrado na Figura 44.

Figura 44 — Cas de VIvuIas na subestagao Xingu.
B.6.4 — Reunidao com a Iberdrola

67. Em 8 de maio de 2018 foi realizada reunido com o Grupo Iberdrola. A reunido foi agendada
a pedido da SRT com o objetivo de conhecer a experiéncia internacional do grupo em sistemas de
transmissdao em CCAT. A lberdrola fez uma apresentacdo sobre as diferengas entre conversores
comutados pela linha (LCC) e conversores comutados por fonte de tensdo (VSC). Adicionalmente, a
Iberdrola fez uma avaliacdo sobre indicadores de qualidade, comparando os sistemas LCC com VSC. A
Iberdrola também discorreu sobre a regulamentacdo e a forma de contratacdo de empreendimentos em
CCAT em diferentes paises.

B.6.5 — Reunido com ABDIB / ABRATE
68. Em 19 de abril de 2018, foi realizada nas dependéncias da Aneel reunido com a ABDIB e
a ABRATE a pedido dessas associa¢cdes para apresentacdo de contribuicGes para a proposta de

regulamentacao da prestacao dos servigos de transmissdao em Corrente Continua em Alta Tens3ao — CCAT.

69. Inicialmente as associacdes destacaram a adequacdo a ser feita no arranjo de FT. No
entender das associa¢Oes a proposta de FT bipolar é a mais adequada. Além disso, elas destacaram que a
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énfase nas manutengdes programadas leva a reduzidas indisponibilidades for¢adas, conforme mostram
os dados de Itaipu e dos sistemas de transmissao em CCAT chineses. Dessa forma, foi proposta a utilizagdo
do periodo de baixa hidraulicidade para realiza¢ao de parada anual de manutencao.

70. Para a aplicacdo dos descontos de PV, foram apresentadas trés alternativas. A primeira
proposta considera i) a manutencdo das regras atuais definidas na Resolugcdo Normativa n2 729, de 2016;
ii) a adogdo do Arranjo Bipolo; iii) a incidéncia de PVI para o caso de indisponibilidade do bipolo; iv) a
aplicacdo de PVRO para os casos de indisponibilidades de outros equipamentos que compdem o bipolo,
como por exemplo filtro, dentre outros; e v) para os casos em que nao houver incidéncia nem de PVI nem
de PVRO, mas existir indisponibilidade de um equipamento, aplicacdo de PVI sobre estes equipamentos
com fator k =1. As outras duas propostas consideram franquias anuais nas quais ndo ha incidéncia de PV,
consistindo em i) isencdo de PV para disponibilidade superior 98% mais a isencdo para uma parada anual
bipolar para as manutencdes preventivas em periodo de baixa hidraulicidade; ou ii) isencdo de PV para
disponibilidade superior a 94%, sem a isencdo para a parada anual do bipolo.

71. Para as linhas de transmissdao em CCAT, devido a extensdo muito maior dessas linhas em
relacdo aquelas de transmissdo em CA, as associacdes sugeriram a utilizacdo de fator Ko igual a 50 e Kp
igual a 3.

72. Para o periodo de caréncia apds a entrada em opera¢do comercial, a proposta foi de adogao

de um periodo de 1 ano sem aplicacao de PV. Também foram sugeridos ajustes no regulamento atual a
fim de desconsiderar no computo da PV o tempo de retorno apds a disponibilizacao das instalagdes em
CCAT para o sistema e o tempo de indisponibilidade quando o religamento estiver condicionado ao prévio
contato com as equipes em campo.

B.6.6 — Reunido com a Eletronorte

73. Em 7 de dezembro de 2017, foi realizada reunidao com a Eletronorte nas dependéncias da
Aneel para discutir a respeito do Controle Mestre dos bipolos do sistema do Madeira. A reunido foi
solicitada para um detalhamento das fun¢des e operacdo do “Master Control” e sua interface com o
Generator Station Coordinator — GSC das Unidades Geradoras - UG da UHE Santo Antonio e UHE Jirau e
decorreu da visita as instalagdes em CCAT da SE Coletora Porto Velho.

B.6.7 — Reunidao com a State Grid

74. Em 29 de setembro de 2017 foi realizada reunido com a State Grid Corporation
nas dependéncias da Aneel. Nesta reunido foi tratada de forma genérica a regulacdo dos sistemas de
transmissdao em CCAT na China. A State Grid apresentou dados de qualidade dos sistemas de transmissao
em CCAT na China. Esses dados sequem o padrdo DL / T 989 — 230 “DC transmission system reliability
evaluation prodecures”, similar aos padres adotados por paises membros do Cigré B4.
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B.6.8 — Reunides realizadas apds a primeira fase da Audiéncia Pubica n2 032/2018

75.

No periodo posterior a abertura da primeira fase da Audiéncia Publica n2 032/2018, que

submeteu para avaliacdo dos agentes setoriais e da sociedade o Relatdrio de Andlise de Impacto
Regulatdrio — AIR da regulamentacdo da prestacdo do servico publico de transmissdo de energia elétrica
associada as instalacdes de transmissao em CCAT, foram realizadas as seguintes reunides:

. 8 de agosto de 2018: reunido a pedido da ABRATE e da ABDIB para apresentacdo de

contribuicGes das associacdes a proposta de aprimoramento da regulamentacdo da
prestacdo dos servigos de transmissdo em CCAT, objeto da Audiéncia Publica n® 032/2018.

. 13 de agosto de 2018: reunido solicitada pela State Grid para apresentacdo de

contribuicGes a regulamentacdo da prestacdo do servico publico de transmissdo de energia
elétrica associada as instalacdes de transmissdao em CCAT.

29 de outubro de 2018: reunido a pedido da ABRATE e da ABDIB para apresentacdo de
novas contribuicdes das associaces a proposta de aprimoramento da regulamentacdo da
prestacdo dos servicos de transmissdao em CCAT.

. 30 de outubro de 2018: reunido com a State grid e a Eletrobras para apresentacdo por estes

agentes de simulacdes realizadas com base nas propostas apresentadas na Audiéncia
Publica n® 032/2018.

. 27 de novembro de 2018: reunido a pedido da ABRATE e da ABDIB para apresentacao de

contribui¢cbes das associagdes, em complemento a Audiéncia Publica n° 032/2018,
referente aos Requisitos Minimos de Manutenc¢ao - RMM para instalagdes de transmissao
em CCAT.

4 de janeiro de 2019: reunidao com o ONS para apresentacdo pela SRT da minuta de
resolucao normativa que estabelece as disposi¢des relativas a qualidade do servigo publico
de transmissao de energia elétrica associada a disponibilidade e a capacidade operativa de
Fungdes Transmissao Conversora — FT Conversora.

12 de marco de 2019: reunidao com o ONS para discutir a minuta de regulamentacdo da
qualidade do servico publico de transmissdo de energia elétrica associada a disponibilidade
e a capacidade operativa de Fung¢des Transmissao Conversora - FT Conversora e dos
subméddulos dos Procedimentos de Rede que serao impactados pela norma.

. 29 de marco de 2019: reunido com o Diretor-Relator da matéria, com participacdo do ONS,

da ABRATE e da ABDIB para apresentacdo pela SRT da versdao da minuta de resolucdo
normativa a ser submetida a segunda fase de Audiéncia Publica.

B.7 — Primeira fase da Audiéncia Publica n? 032/2018

76.

No periodo de 2 de julho a 16 de agosto de 2018, foram recebidas contribuicdes no ambito

da primeira fase da Audiéncia Publica n2 032/2018, na qual foi disponibilizado o Relatério de Andlise de
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Impacto Regulatério — AIR da regulamentac¢do da prestacao do servigo publico de transmissao de energia
elétrica associada as instalagGes de transmissao em CCAT. Foram recebidas contribui¢cdes de oito agentes
setoriais — ABDIB, ABRATE, BMTE, Eletronorte, IE Madeira, Neoenergia, ONS e XRTE.

77. A principal contribuigao recebida, na qual houve convergéncia entre todos os agentes de
transmissdo que participaram da primeira fase da Audiéncia Publica n? 032/2018, foi no sentido de que,
na adocgdo da Alternativa 4, além da franquia de 1% proposta, fosse estabelecida isencdo de PV no periodo
utilizado para a realizacdo de manutenc¢des em atendimento aos Requisitos Minimos de Manutencdo —
RMM.

78. As alternativas 1 e 2 foram preteridas em todas as contribuicdes, de modo que as
discussGes foram em relagdo as alternativas 3 e 4. Essas alternativas tém por base o Arranjo Bipolar ou
Bipolar Modificado, os quais foram ressaltados, em todas as contribuicdes, como os mais adequados do
ponto de vista operativo das instalacdes em CCAT.

79. A maioria das contribuicdes também reapresenta o pleito de aumento de 6 (seis) meses
para 1 (um) ano do periodo de caréncia para aplicacdo de PV apds a entrada em operacdao comercial de
FT de instalagdes em CCAT. Os principais argumentos sdo em relagdo as caracteristicas singulares e
tecnologias inovadoras dessas instalagdes, ao pouco conhecimento de sua performance operacional no
pais e a necessidade de ciclos hidrolégicos completos para a plena realizagao de testes.

80. As associacdes ABRATE e ABDIB apontaram a Alternativa 4 como “um importante avan¢o
no sentido da simplificagdo da apuragéo e na maior autonomia das empresas Transmissoras”, entretanto
devido as incertezas na aplicacdo desta alternativa, defenderam a adoc¢dao da Alternativa 3, mas
excepcionalizando a aplicacdo do art. 18 da Resolucao Normativa n2 729, de 2016, para as instalagdes de
transmissao em CCAT.

81. A alternativa proposta pelas associacbes é de aplicagdo de PVI apenas nas
indisponibilidades totais do bipolo, ou seja, nas saidas bipolares, e de PVRO para as demais
indisponibilidades. Adicionalmente, propdem o estabelecimento de isencdao de PVI de 10 dias para a
substituicdo de transformador, de 3 dias para a substituicdo das buchas de parede e de 4 dias para
substituicdo do reator de alisamento associado as conversoras por unidade reserva localizada na
subestacdo. Além disso, solicitam a anualizacdo das isen¢Oes propostas nas Alternativas 1, 2 e 3 para
manutencdo preventiva e a definicdo de fatores K especiais para eventos extremos.

82. Em relacdo a franquia de 1% proposta na Alternativa 4, as associagcdes apontam que a
experiéncia internacional demostra que somente as manutencées preventivas periddicas ja ultrapassam
esse periodo. Afirmam, ainda, que a média europeia, segundo dados do CIGRE, é de 6,7 dias de
manutencdo, enquanto os elos CC chineses demandam em média 10 dias para manutencao.

83. Assim, na Alternativa 4, as associacdes propuseram o estabelecimento de isencdo anual de
PV nos periodos utilizados para atendimento dos Requisitos Minimos de Manutencdo, definidos na
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Resolugdo Normativa n2 669, de 2015, nos casos em que as manutengdes forem realizadas durante os
meses de baixa vazdo ou despacho minimo.

84. As associacGes ABRATE e ABDIB apresentaram simulagdes das alternativas do relatério de
AIR considerando um horizonte de 10 anos de operacao de sistemas bipolares usando dados de Cigré B4
e trés projetos de 500 e 800 kV da SGCC.

85. A Eletronorte, assim como a ABRATE e a ABDIB, defendeu que na Alternativa 4, fosse
estabelecida isen¢do anual de PV nos periodos utilizados para atendimento dos Requisitos Minimos de
Manutencdo, definidos na Resolugdo Normativa n2 669, de 2015, nos casos em que as manutencoes
forem realizadas durante os meses de despacho minimo.

86. A Eletronorte defendeu ainda que a disponibilidade de 99%, definida nos editais de
transmissdo de instalagdes em CCAT, ndo condiz com a realizadas dos elos CCAT. Também retificou os
dados apresentados no workshop realizado na ANEEL, ilustrados na Figura 38 do Apéndice B.4.2. Segundo
a Eletronorte, apds avaliacdo do Relatdrio de AIR n2 002/2018- SRT/ANEEL e da Brochura Cigré 590,
verificou a necessidade de recalcular seus indicadores, obtendo disponibilidade média de 98%, no periodo
de 2014 a meados de 2018, conforme Figura 45.
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Figura 45 - Disponibilidade das instalagdes do Bipolo 1 da interligagao das usinas do Rio Madeira, concedidas a
Eletronorte. Fonte: Eletronorte, retificacdo apés o Workshop CCAT.

87. A XRTE defendeu a adogdo de fatores Ko igual a 10 e Kp igual a 1 para as estagdes
conversoras e linhas de transmissdo em CCAT. A XRTE também apresentou simulacdes de andlise de
sensibilidade das alternativas 2, 3 e 4 a diferentes fatores K, usando dados de operacdo real de dezenove
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sistemas de CCAT da SGCC. Das simulagdes, conclui que, para atingir um valor de 1% na relagdo PV/RAP
das instalagGes em CCAT, seria necessario a ado¢do de uma das seguinte alternativas: (i) ado¢dao de Ko
igual a5 e Kp igual a 0,5 para estagdes conversoras e linhas de transmissao em CCAT; ou (ii) isen¢do de PV
para a realizacdo de Requisitos Minimos de Manutencdo e adogdo de Ko igual a 5 e Kp igual a 1.

88. O ONS apresentou preocupacao quanto a adequada definicdo da FT na qual devem ser
considerados os disjuntores compartilhadas por mais de uma FT, como, por exemplo, os disjuntores que
conectam os bancos de filtros do Bipolo 1 e do Back-to-back 1 e 2, na subestacdo Coletora Porto Velho. O
ONS também defendeu que a franquia proposta na Alternativa 4 fosse ampliada.
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APENDICE C — EXPERIENCIA INTERNACIONAL

1. Este Apéndice C apresenta resumidamente as experiéncias internacionais estudadas na
elaboracdo da Andlise de Impacto Regulatdrio — AIR da regulamentacdo dos sistemas de transmissdao em
CCAT. Na secao C.1 é relatada a experiéncia chinesa na construcdao, manutencao e operacao de sistemas
de transmissdo em CCAT. A secao C.2 destaca alguns conceitos e indicadores de desempenho
apresentados na Norma Técnica IEC 60919-1. Por fim, a secdo C.3 trata da Brochura Cigré 590. As secoes
C.2 e C.3 nao objetivam reproduzir a Norma Técnica IEC 60919-1 ou a Brochura Cigré 590, mas apenas
destacar aspectos relevantes desses documentos para a elaboracdo da AIR da regulamentacdo dos
sistemas de transmissao em CCAT.

C.1 - Experiéncia Chinesa

2. A China, assim como o Brasil, € um pais de dimensdo continental e que tem como
caracteristica, no que diz respeito ao sistema elétrico, que seus grandes centros de geracdo de energia se
concentram em regides afastadas dos centros de carga. Os recursos energéticos do pais sdo oriundos, na
sua maior parte, do carvdo que se encontra das regides Norte, Nordeste e Noroeste. Essas regides
também abrigam os principais parques edlicos do pais. A geracdo de energia hidroelétrica localiza-se
predominantemente no Sudoeste e também tem sua contribuicdo na matriz elétrica. Em contrapartida,
os grandes centros de carga se encontram na regido central e no Leste/Sudeste do pais.
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Figura 46 — Caracteristicas geograficas do Setor Elétrico e crescimento do consumo de eletricidade da China.
(Fonte SGCC)

3. O consideravel aumento de consumo de energia, decorrente do constante crescimento
econdmico que o pais tem experimentado nas uUltimas décadas, tem implicado na expansdo do setor
elétrico. Esse cendrio viabilizou a expansdo do uso da tecnologia em CCAT em larga escala, uma vez que
esta tecnologia se torna mais interessante do ponto de vista economico para transmissdo em longas
distancias. Deste modo, a China é hoje o pais com mais instalacdes de transmissdo em CCAT em operacao
no Mundo.
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Desenvolvimento dos sistemas CCAT na China:

4. Embora o crescimento mais relevante das instalacdes em CCAT na China tenha se verificado
nos ultimos 15 (quinze) anos, o primeiro projeto implantado no pais foi de 1989/1990, a subestacdo de
GE-Nan (£500 kV, 1.164 MW). Depois desse projeto sé em 2003 o pais voltou a construir um sistema de
transmissdo em corrente continua com o projeto de Long Zheng (+500 kV, 3.000 MW). Os projetos
subsequentes seguiram esse mesmo padrdo de caracteristicas técnicas no que diz respeito a capacidade
de transmissdo das instalacdes, salvo os projetos de back-to-back. A esse padrdo (tensdo de operacao
+500 kV, e capacidade de transmissao em torno de 3.000 MW) denominou-se corrente continua de alta
tensdo (CCAT ou HVDC em inglés). No entanto, a partir de 2012 comecaram a ser implantados projetos
no padrdo +800 kV/8.000 MW e, posteriormente, 800 kV/10.000 MW, os quais foram denominados de
instalacGes de corrente continua de ultra alta tensdo (CCUAT ou UHVDC em inglés).

5. Assim, com o rapido desenvolvimento da transmissdao em corrente continua no pais, a SGCC
ja colocou em operacdo 22 projetos, num total de 41 estacdes conversoras que somadas resultam numa
capacidade de transmissao de 112.224 MW (excluindo as estagOes BtB). A Figura 47 apresenta os sistemas
de transmissdo em CCAT e CCUAT que ja estdo em operacao na China.
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Figura 47 - Sistemas CCAT e CCUAT instalados na China (Fonte: SGCC)
6. Os projetos mais recentes, em ultra alta tensdo tem sido de grande importancia, sobretudo

para escoar a energia gerada a partir fonte renovavel promovendo controle de frequéncia para o sistema
principalmente para a geracao hidroelétrica.
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Comissionamento das instalacoes em CCAT e CCUAT:

7. O comissionamento das instalagdes em CCAT apresenta algumas diferencas em relagao ao
comissionamento para os sistemas CAAT devido as caracteristicas de seus equipamentos. A SGCC dispde
de uma metodologia que conta com 6 (seis) fases para o comissionamento: teste na fabrica, teste de
subsistemas, teste do conversor, teste sob carga (ponta-a-ponta), operagdo experimental e operagdo
comercial.

8. O teste de fabrica tem como foco os mecanismos de protecdo e conta com simulador que
pode testar vdrias situacdes reais. O teste de subsistemas se destina a testar as funcionalidades das
diversas funcdes do sistema independentemente. O teste do conversor inclui os testes do equipamento
principal e do equipamento secunddrio, para assegurar que a funcdo e o desempenho de cada
equipamento cumprem os requisitos do contrato e das especificagcdes técnicas. Esse teste serve como
preparagao para o teste do sistema de ponta-a-ponta.

9. O teste de ponta-a-ponta é realizado com cargas completas e objetiva testar a estabilidade,
a performance e condicdes de sobrecarga, simulando inclusive falha de terra. Assim que se concluem os
testes de ponta-a-ponta e os problemas descobertos nos testes forem completamente tratados e
resolvidos a operacao experimental pode ser iniciada. Nessa fase o trabalho a ser realizado contara com
um periodo de isen¢cdo de um ano antes de o projeto entrar em opera¢dao comercial.

Confiabilidade e Desempenho dos sistemas CCAT:

10. A SGCC utiliza atualmente como principais indicadores de disponibilidade e confiabilidade
dos projetos CCAT e CCUAT a indisponibilidade de energia forcada e a frequéncia de interrupgao forcada.
Com relacdo aos projetos ultra alta tensdo (sistema bipolar com quatro pontes de 12 pulsos) esses
indicadores sao os seguintes:

e Indisponibilidade de energia forgada < 0,5%;
e Interrupcao forcada de conversor < 4 por ano;
e Interrupcao forgcada monopolar < 2 por ano;

e Interrupcao forcada bipolar 0,1 por ano.

11. Entre os anos de 2003 e 2017 ocorreram 161 interrup¢des forcadas, incluindo 15
ocorréncias bipolares, 132 monopolares e 14 de conversor. A empresa informou que essas ocorréncias
foram distribuidas da seguinte maneira:

e Sistema de controle e protegao (incluindo dispositivo de medigdo): 32%;
e Transformadores conversores e reatores de alisamento: 20%;

e Sistema de refrigeragao de valvulas e dispositivos auxiliares: 14%;

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.



€D ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

P. 115 do RELATORIO DE AIR N° 002/2019-SRT/ANEEL, de 29/03/20109.

e Dispositivos AC e outros motivos: 13%;

e Vilvulas e dispositivos de controle de valvula: 12%.

12. Embora nesse periodo o nimero de projetos tenha crescido de 2 para 19, o numero das
indisponibilidades forcadas diminuiu de 13 para 9, conforme apresentado na Figura 48.
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Figura 48 - Interrupgoes forcadas em relacdo ao nimero de projetos em operagao. (Fonte: SGCC).

13. Com relacdo a frequéncia de interrupgao forcada de um Unico polo, verifica-se do grafico
da Figura 49 que houve uma diminuic¢do de 3,5 / ano em 2003 para 0,26 / ano em 2017, o que representa
uma reducdo de 92,5%. Tal informacdo poderia atestar que os sistemas mais novos possuem, em geral,
melhor desempenho que os mais antigos, porém, mais do que isso, atesta que com a experiéncia
adquirida pela empresa que opera e mantém os sistemas CCAT ao longo dos anos a tendéncia é que haja
um melhor desempenho desses sistemas.
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Figura 49 - Frequéncia de interrupgao for¢ada por polo das instalagées CCAT e CCUAT na China. (Fonte: SGCC)
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14. A indisponibilidade média das instalagdes CCAT e CCUAT da China durante o periodo de
2013 a 2016 ficou entre 4,75% (menor, em 2015) e 6,67% (maior em 2014). Destaca-se que entre 2013 a
2015, o tempo de manutengao anual dos projetos foi responsdvel por pelo menos 50% do tempo total de
interrupcdo programada. Em 2016, o tempo de manutenc¢do anual dos projetos foi responsavel por mais
de 70% do tempo total de interrupcao programada.

15. As disponibilidades observadas nos ultimos cinco anos de alguns dos projetos de
instalacdes CCAT da China sdo verificadas na Tabela 17.

Tabela 17 - Disponibilidades de instalagdes CCAT e CCUAT na China entre 2013 e 2016

HVDC projects energy availability from 2013 to 2017 (%)

Ano 2013 2014 | 2015 2016 2017
Genan 70.26 53.72 |94.63 |84.12 92.29
Longzheng 96.10 89.32 (78.48 (95.97 95.92
Jiangchen 97.21 96.58 |97.56 |97.51 97.45
Lingbao 97.99 98.05 [97.33 (97.27 97.45
Yihua 97.47 95.11 [94.23 [96.49 91.38
Gaoling 94.72 96.95 |94.28 |96.20 96.31
Debao 95.88 95.79 |[97.28 [95.81 95.69
Fufeng 94.00 92.99 |94.92 |92.54 94.54
Yimu 95.79 96.90 |95.37 |97.41 95.64
Yindong 97.27 94.74 |[97.51 [95.17 96.49
Linfeng 95.10 96.09 |97.66 |94.10 91.89
Caila 93.42 99.95 |90.66 |90.47 92.84
Heihe 97.81 95.92 [94.54 ([99.61 94.46
Jinsu 87.67 90.82 (97.10 (93.33 95.79
Tianzhong \ 93.85 [94.96 (90.39 95.96
Binjing \ 93.01 (94.91 (93.24 94.28

16. Uma curiosidade destacada pela SGCC é que apds alguns anos de monitoramento de falhas

potenciais, percebeu-se que a taxa de falha do sistema de controle e protecao foi reduzida nos ultimos
anos, mas a taxa de falhas do equipamento primario (bucha do transformador) e do sistema de controle
da valvula aumentou.

Manutencdo e qualidade do servico das instalacoes CCAT e CCUAT

17. A empresa SGCC dispde de protocolos especificos para manutenc¢do preventiva e corretiva
para projetos em CCAT. Tais protocolos sdo aplicados em cada uma das instalacdes de maneira sazonal.
As manutencoes em geral sdo classificadas conforme a seguir:

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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e Manutencdo corretiva: corrigir os problemas dos equipamentos encontrados durante a
operagao;

e Manutenc¢do sem interrupc¢do: o trabalho ndo afeta a operagao do sistema CCUAT, como o
trabalho no sistema redundante de controle e protegao;

e Manutenc¢dao com interrupcao: falha no sistema de controle de vdlvula e torres de valvula,
vazamento descontrolado do circuito de resfriamento da valvula, falha no equipamento
primario do circuito principal CCUAT (disjuntor, transformador conversor, buchas,
equipamento primdrio no patio CC, equipamentos de medicdo importantes, linha CC);

e Manutencdo anual (manutencdo preventiva);

¢ Inspecdes detalhadas e testes preditivos de transformadores conversores, valvulas
conversoras, painéis de comando CA / CC e para-raios;

e Manutencdo de rotina, como a limpeza dos isoladores.

18. Tradicionalmente, o plano de manuten¢do anual programado para os sistemas CCUAT dura
de uma a duas semanas. Sdo destinados 20 dias para a primeira manuteng¢do anual da instala¢do, no
entanto, normalmente dura entre 12 e 15 dias.

19. Sao realizados testes dos equipamentos principais com periodicidade entre 3 e 7 anos, de
acordo com o protocolo definido num documento denominado “Cdédigo de Testes Preventivos para
Equipamentos de 800kV UHVDC” da State Grid. Como exemplo, a verificacdao do relé de pressao de SF6
das buchas dos transformadores é realizada uma vez a cada 6 anos. Vale salientar que na primeira
manutenc¢do anual, sdo feitas todas as verificacdes e testes de equalizacao e corrigidos os problemas
encontrados. O Quadro 10 resume os periodos para manutenc¢ao que sao aplicados conforme os
protocolos para cada equipamento CC.

Item de Teste de manuten¢ao preventiva Periodo

1  Transformador conversor e seus componentes | 1 a 6 anos de acordo com o equipamento

2 | Valvulas 1 a 6 anos de acordo com o equipamento
3 | Equipamentos CC e patio CA Quando necessario.

4 | Sistema de protecao e controle 5a6anos

5 | Sistema de resfriamento das valvulas. 1 a 6 anos de acordo com o equipamento.
6 | Condicionador de ar 1a5anos

Quadro 10 - Periodicidade da manutencgdo preventiva por equipamento. (Fonte SGCC).

20. Por se tratar de uma agao de grande porte, as manutengdes preventivas contam com uma
grande equipe de trabalho composta ndo sé com o pessoal de manutencado interna da empresa, mas
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também de empresas terceirizadas contratadas especificamente para essas acdes (via de regra
funcionarios dos fabricantes dos equipamentos). Ao pessoal de manutencdo interna é delegada a
manutenc¢do de alguns dos equipamentos secunddrios, por exemplo: substituicdo de placas de falha,
computadores, valvulas tiristoras e unidade de controle de disparo. Ao pessoal das empresas terceirizadas
é destinada a manutencdo de equipamentos primarios: transformador conversor e suas buchas, bucha de
parede, disjuntor e seccionadora e assim por diante.

21. No total sdo envolvidos numa acdo de manutencdo preventiva em cada estacdo cerca de
500 trabalhadores. Desses, entre 200 e 300 se ocupam da limpeza de isoladores, cerca de 100 sdo
funciondrios das fabricantes de equipamentos e os outros 100 técnicos da prépria empresa transmissora.
Abaixo uma fotografia da equipe pronta para realizacdo de manutencdao em uma estacao.
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Figura 50 - Equipe de manutengdo preventiva em uma estagdo CCUAT. (Fonte SGCC)

22. Para atender as metas de disponibilidade e obter uma manutencdo cuidadosa e eficaz é
desenvolvido um programa bem organizado. Para uma interrupgdo bipolar, 11 dias sao destinados para
manutenc¢do preventiva anual na esta¢do seca, baixa energia edlica e carga leve. No entanto existem
excegoes, como por exemplo, projeto CCAT de Qinghai-Tibet (altitude: 3800m), onde sao necessarios 30
dias para manutencdo anual devido a condi¢Ges extremas da natureza.

23. A Figura 51 apresenta o cronograma de manutencgao preventiva executado no ano de 2017
por estacdo sob responsabilidade da SGCC.
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Figura 51 - Programagao de manutengao preventiva anual de acordo com as caracteristicas sazonais de
utilizacdo das estacoes. (Fonte: SGCC)
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24, Quando sdo encontrados defeitos em equipamentos durante a operacao, é necessdria uma
manutengdao tempordria que deve ser executada o mais célere possivel. Em média, tais ocorréncias
acontecem 3 ou 4 vezes por ano em cada estacdo conversora. Na maioria dos casos essas falhas se dao
no transformador conversor, valvula conversora, bucha e divisor de tensdo CC. Para essas situacdes os
periodos requeridos para a manutencdo sdo listados na Tabela 18.

Tabela 18 - Periodos necessarios para manutengoes temporarias. (Fonte: SGCC)

~ s T
Manutencao Temporaria emp’o.
Necessario
Substituicdo de Transformador Conversor 4 a 5 dias
Substituicdo de Buchas no lado CA dos Transformadores 2 dias
Substituicdo de Buchas no lado da Casa de Valvulas dos .
20 dias
Transformadores
Substituicdo de Buchas de parede CC 2 dias
Substituicdo de divisor de tensdo CC 2 dias
Substituicdo de Tiristor 4 horas
Tratamento de pontos de Superaquecimento 4 horas
25. Em suma, pode-se afirmar que a utilizacdo da tecnologia CCAT e CCUAT tem sido de

essencial importancia no setor de transmissao de energia na China. O pais possui seus préprios critério de
implantacdo, operacao e manutencao das instalacdes de transmissdao em corrente continua. De acordo
com o histérico informado, as instalagdes chinesas apresentam indice de disponibilidade compativel com
0 que se observa no resto do mundo. As interrup¢des forgcadas ocorrem com frequéncia nos estdgios
iniciais da operacdo e na operacdo de carga pesada continua. Os requisitos de manutencao preventiva
anual e de testes tém sido eficazes para a confiabilidade da operacdao e reducdo das taxas de
indisponibilidades.
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C.2 — Norma Técnica IEC 60919-1

26. A Norma Técnica IEC 60919-1 fornece orienta¢des gerais sobre os requisitos de
desempenho em regime permanente de sistemas de transmissdo em CCAT, compostos por dois terminais
com conversores de 12 pulsos com conexdes de ponte trifasica. No que diz respeito a confiabilidade dos
sistemas de transmissdao em CCAT a norma técnica apresenta as seguintes defini¢des:

a. Confiabilidade — capacidade de transmitir um determinado montante de energia em um
tempo definido, em condi¢des ambientais e sistémicas especificas.

b. Interrupcdo — evento que diminui a capacidade de transmissdo do sistema a um nivel
abaixo da poténcia maxima nominal. As interrupcdes podem ser causadas por defeitos de
componentes ou de partes de equipamentos, por erros humanos, pela troca de
equipamentos para manutencdo e reparo, pela comutacdo causada pela operacdo de um
equipamento de protecdo, por falhas externas, etc.

c. Interrupcdo programada — interrupcao planejada com antecedéncia para manutencdo
programada ou para reparo de equipamentos em parte ou em todo o sistema de
transmissao em CCAT.

d. Interrupcdo forcada — interrup¢do ndao programada iniciada pela atuacdo de protecao
automatica ou por intervenc¢ao do operador.

e. Poténcia maxima nominal (Pm) — capacidade mdxima de transmissdo de poténcia, em MW,
para operagao continua, excluindo capacidade adicional disponivel devido a equipamentos
redundantes.

f. Poténcia interrompida (P,) — reducdo da capacidade de transmissao de poténcia, em MW,
durante uma interrupgao.

27. A Norma Técnica IEC 60919-1 define para a avaliacao da disponibilidade dos sistemas de
transmissdo em CCAT os indicadores de energia disponivel (EA), energia indisponivel (EU), energia
indisponivel forcada (FEU), energia indisponivel programada (SEU) e nimero de interrup¢des forcadas do
sistema.

28. A energia disponivel (EA) mede o percentual da capacidade de transmissdo de energia do
sistema de transmissdao em CCAT que esteve disponivel no periodo avaliado, considerando as limitacoes
gue foram causadas pelas interrupg¢des programadas e forcadas. Tipicamente, o periodo de avaliagdo é
de 8.760 horas, ou seja, um ano nao bissexto.

EA% = 100 X (1 —EO—H>
PH

Onde,
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EA (Energy Availability) — capacidade disponivel de transmissdo de energia no periodo;
EOH (Equivalent Outage Hours) — horas equivalentes de interrupcao;
PH (Period Hours) — numero de horas do periodo.

29. As horas equivalentes de interrup¢do (EOH) sdo calculadas a partir do somatério da
duracdo equivalente das interrup¢des (EOD) ocorridas no periodo.

EOH = Z EOD
Onde,

EOH (Equivalent Outage Hours) — horas equivalentes de interrupcao;
EOD (Equivalent Outage Duration) — duracdo equivalente de cada interrupcao.

30. A duracdo equivalente da interrupcdo (EOD) resulta da ponderacdo da duracdo real da
interrupcao (AOD) por um fator redutor de interrup¢do (ODF). A duracdo real da interrupcdao (AOD) é
definida como o tempo, em horas decimais, entre o inicio e o final de uma interrupgao. Por outro lado, o
fator redutor de interrupcdao (ODF) é dado pela relacdo entre a reducdo da capacidade de poténcia
durante a interrupcdo e a capacidade maxima de transmissao de poténcia do sistema de transmissdao em
CCAT.

EOD = AOD X ODF

Onde,

(]
ODF = B
EOD (Equivalent Outage Duration) — duracao equivalente da interrupcao;
AOD (Actual Outage Duration) — duracdo real da interrupcao;

ODF (Outage Derating Factor) — fator redutor de interrupcao;

Po (Power — Outage) — reducdo da capacidade de transmissao de poténcia na
interrupgao;

Pm (Power - Maximum)— capacidade maxima de transmissdo de poténcia.

31. Cada duracgao equivalente de interrupcdo pode ser classificada de acordo com o tipo de
interrupcao envolvida, de forma que se pode calcular a duracao equivalente de interrupcao forcada
(Equivalent Forced Outage Duration — EFOD), a duracdo equivalente de interrup¢cdo programada
(Equivalent Scheduled Outage Duration — ESOD), as horas equivalentes de interrupc¢do forcada (Equivalent
Forced Outage Hours — EFOH) e as horas equivalentes de interrup¢do programada (Equivalent Scheduled
Outage Hours — ESOH).
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32. Complementarmente a energia disponivel (EA), a energia indisponivel (EU) mede o
percentual da capacidade de transmissdao de energia do sistema de transmissdao em CCAT que esteve
indisponivel no periodo avaliado devido as interrup¢des programadas e for¢adas.

EU% = 100 EoH
= X —
0 PH

Onde,

EU (Energy Unavailability) — capacidade indisponivel de transmissdao de energia no
periodo;

EOH (Equivalent Outage Hours) — horas equivalentes de interrupcao;

PH (Period Hours) — numero de horas do periodo.

33. A energia indisponivel (EU) pode ser avaliada em termos de interrup¢des forcadas e
programadas por meio dos indicadores de energia indisponivel forcada (FEU) e energia indisponivel
programada (SEU) dados por:

FEU% = (%)x 100
SEU% = (=2%) x 100

Onde,

FEU (Forced Energy Unavailability) — energia indisponivel forcada no periodo;

EFOH (Equivalent Forced Outage Hours) — horas equivalentes de interrupcao forcada;
SEU (Scheduled Energy Unavailability) — energia indisponivel programada no periodo;
ESOH (Equivalent Scheduled Outage Hours) — horas equivalentes de interrupgao
programada;

PH (Period Hours) — numero de horas do periodo.

34, Quanto ao numero de interrupgdes forcadas do sistema de transmissao em CCAT, a Norma
Técnica IEC 60919-1 sugere que nem todas as interrupg¢des sejam contadas para fins de compara¢dao com
o nimero maximo de interrupc¢des forgcadas permitidas no periodo. Entretanto, a norma nado especifica
quais as interrupcdes forcadas deverem ser consideradas nessa avaliacao.

35. A Norma Técnica IEC 60919-1 e a Brochura Cigré 590, tratada na se¢do C.3, embora tenham
escopos diferentes, usam os mesmos termos basicos e tém definicdes comuns. A principal diferenca entre
os dois documentos é que a Norma Técnica IEC 60919-1 foi elaborada para aplicacdo na fase de aceitacao
do sistema de transmissdo em CCAT, enquanto a Brochura Cigré 590 tem foco nos sistemas de transmissao
em operacao.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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C.3 - Brochura Cigré 590

36. A Brochura Cigré 590 define um protocolo para reportar o desempenho operacional de
sistemas de transmissdao em CCAT. O objetivo é uniformizar os dados recebidos anualmente referentes a
sistemas de transmissdo em CCAT, de forma a permitir uma comparacdo entre os eles. O protocolo
contempla sistemas de transmissdao ponto-a-ponto, interconexdes back-to-back e sistemas de
transmissdao multi-terminal.

37. Os termos e defini¢cdes apresentados na Brochura Cigré 590 guardam semelhangas com
aqueles trazidos na Norma Técnica IEC 60919-1, tratada na secdo C.2, e sdo apresentados a seguir:

a. Interrupcdo — estado no qual o sistema de transmissdao em CCAT esta indisponivel para
operar continuamente na maxima capacidade de poténcia maxima devido a um evento
diretamente relacionado a equipamentos da estacdo conversora ou a linha de transmissao
em CCAT. As falhas de equipamentos que ndo afetam a transmissdo de energia ndo sao
consideradas como interrupc¢do. Interrupgdes relacionadas ao sistema CA sdo registradas,
mas nao incluidas no cdlculo de confiabilidade do sistema de transmissdo em CCAT.

b. Interrupcdo programada — interrup¢ao planejada ou que pode ser adiada até o momento
adequado. Quando a interrupc¢do programada é estendida devido a trabalho adicional que,
de outra forma, exigiria uma interrup¢ao forcada, o periodo excedente é contado como
uma interrupgao forcada.

c. Interrupcgdoforgcada—interrupcao nao planejada. As interrupg¢des forcadas sao classificadas
como trips ou como outras interrupgdes forgadas.

d. Trips — interrup¢bes repentinas na transmissdao causadas por atuacdao da protegao
automatica ou por desligamento manual de emergéncia.

e. Outras interrupc¢des forcadas — problemas inesperados em equipamentos CCAT que forcam
reducdo imediata da capacidade de transmissao, mas sem ocorréncia de trip.

f. Capacidade Nominal (Pm) - capacidade maxima de transmissdo de poténcia, em MW, em
condi¢des normais de operacdo, excluindo a capacidade adicional disponivel devido a
existéncia de equipamento redundante.

g. Capacidade Interrompida (Po) - reducdo de capacidade de transmissdo de poténcia, em
MW, que a interrupc¢ao teria causado se o sistema estivesse operando em sua capacidade
nominal (Pm) no momento da interrupcao.

38. A Brochura Cigré adota os mesmos indicadores de energia disponivel (EA), energia
indisponivel (EU), energia indisponivel forcada (FEU), energia indisponivel programada (SEU)
apresentados na Norma Técnica IEC 60919-1 e suas formulagGes matematicas sdo iguais as detalhadas na
secdo C.2. A brochura define ainda o fator de utilizacdo de energia (U) que indica a transmissdo real de
energia no sistema de transmissdao em CCAT no periodo avaliado, dado por:

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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U% = 100 x — 21
0T P, X PH

Onde,

U (Energy Utilization) — utilizagdo de energia no periodo;

TET (Total Energy Transmitted) — energia total transmitida no periodo;

Pm (Power - Maximum)— capacidade maxima de transmissdo de poténcia.
PH (Period Hours) — numero de horas do periodo.

39. O protocolo definido na brochura classifica os equipamentos das estacées conversoras em
categorias para fins de relato da causa da redugdo de capacidade ou interrup¢do do conversor. Essas
categorias sao subdivididas em subcategorias, conforme apresentado no Quadro 11.

Categoria Subcategoria

Filtro CA e Outros Equipamentos de Poténcia Reativa AC-E.F
Controle e Protecdao CA AC-E.CP
C.A. e Equipamentos Transformador Conversor AC-E.TX
Auxiliares (AC-E) Compensador Sincrono AC-E.SC
Servico Auxiliar AC-E.AX
Outros Equipamentos do Patio CA AC-E.SW
Valvula Elétrica V.E
Valvulas (V) Resfriamento da Valvula V.vVC
Capacitor de Valvula V.C
Reator de Fase V.PR
. Controle e Protecdo Local C-P.L
EquamenNtos de Controle Controle Mestre CP.M
e Prote¢do CCAT (C-P)
Interface de Telecomunicacdo / Equipamento de Codificacdo |C-P.T
Filtros CC DC-E.F
Reator de Alisamento DC-E.SR
. .. . | Equipamento de Chaveamento CC DC-E.SW
Equarrlle.ntos Principais Equipamentos de Medigdo CC DC-E.ME
do Patio CC (DC-E)
Eletrodo de Terra DC-E.GE
Linha de Eletrodo DC-E.EL
Outros Equipamentos do Patio CC DC-E.O
Outros (O) Outros (incluindo falha humana) 0]
Linha de Transmiss3o CC | Linha de Transmissdo Aérea TL-OH
(TL) Cabo Subterraneo ou Submarino TL-C
Sistema CA Externo (EXT) | Externo EXT
Quadro 11 - Categorias e subcategorias para classificagao de equipamentos das estagdes conversoras.
(Brochura Cigré 590)

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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40. Segundo a brochura, cada interrup¢do forcada deve ser classificada de acordo com os
seguintes niveis de severidade: interrupgdao total bipolar (BP), interrup¢do total monopolar (P),
interrupgdo total do conversor (C) e outra redugao de capacidade (RP). Além disso, cada interrupgao deve
ser classificada de acordo com um dos seguintes cédigos de restauracdo: equipamento que causou a
interrupcdo é reparado ou ajustado (R), equipamento com falha é substituido por sobressalente (S),
reestabelecimento manual sem nenhuma falha de equipamento (M).

41. A brochura traz ainda (em seu Apéndice A) exemplos de aplica¢do da regra utilizada para o
calculo do fator redutor de interrupgao.

42. Cabe destacar que os dados de desempenho operacional dos sistemas de transmissdo em
CCAT de membros regulares do comité B.4 do Cigré sao coletados anualmente e a cada dois anos os dados
sao compilados em um documento intitulado “A Survey of the Reliability of HVDC Systems Throughout the
World”.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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APENDICE D — EXEMPLOS DE CALCULO DA DURAGAO EQUIVALENTE E DA PVC

1. De modo a facilitar o entendimento da forma de calculo da Duragdo Equivalente da
Indisponibilidade e da Parcela Variavel de FT Conversora — PVC, considerando a Alternativa 5, seguem
alguns exemplos ilustrativos de indisponibilidades simultaneas, com as memoarias de cdlculo para cada
caso. Os exemplos foram baseados no Apéndice A da Brochura Cigré 590 e consideram os seguintes

parametros:
Dados da FT Conversora
Receita Anual Permitida (RAP) 240.000.000,00
Pagamento Base (PB) 20.000.000,00
Dias no més (D) 30
Limite 60.000.000,00
Kp 5
Ku 25
Ko 75

Quadro 12 — Parametros utilizados para o calculo da PVC nos exemplos.
D.1-Exemplo 1
2. O Exemplo 1 consiste em uma indisponibilidade forcada com reducdo de 50% da

capacidade de transmissao de poténcia, seguida de uma indisponibilidade programada que provoca a
reducdo de mais 25% na capacidade de transmissao de poténcia, conforme Figura 52.

1,00 !3::'-|nd 1
2
0,75 :
1 |
0,50 i
| au el as ] aie
0,25 e i
d21
0 to t1 t2 i3 minutos
0 t0 inicio da indisponibilidade forcada com redugédo de 50% da capacidade de transmissédo
200 i1 inicio da indisponibilidade programada com acréscimo de 25% na reducdo da capacidade de transmissdo

500 t2 final da indisponibilidade programada com acréscimo de 25% na redugdo da capacidade de transmissdo
700 t3 final da indisponibilidade forgada com redugdo de 50% da capacidade de transmissdo

Figura 52 — Indisponibilidade programada durante uma indisponibilidade forcada, com aumento na redugao da
capacidade de transmissao de poténcia.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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3. Neste exemplo, como efeito da indisponibilidade for¢ada ocorrida no periodo entre tl e t2,
considera-se apenas a redugao adicional da capacidade de transmissdo de poténcia causada pela segunda
indisponibilidade (75% - 50% = 25%).

Duracdo Equivalente da Indisponibilidade

Indisponibilidade 1

DEI, = (t1—t0)-0,5+ (t2—t1)-0,5+ (t3—1t2)-0,5
DEL, =200-0,5+300-0,54200-0,5

DEI, = 350

Indisponibilidade 2

DEI, = (t2 —t1)- (0,75 —0,5)

DEI, = 300-0,25

DEI, =75

Parcela Varidvel da FT Conversora — PVC

Indisponibilidade 1

(0,025 +5-0,5)]

PVC, = 462,96 - [200 - (0,025 + 75 - 0,5) + 100 - (0,025 + 75 - 0,5) + 200 - (0,025 + 5 - 0,5) + 200 -
(0,025 +5-0,5)]

PVC; = 5.679.398,15

Indisponibilidade 2

PVC, = 462,96 - [d,, - (0,025 + 5-0,25)]
PVC, = 462,96 - [300 - (0,025 + 5-0,25)]

PVC, = 177.083,33

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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D.2 — Exemplo 2

4, O Exemplo 2 consiste em uma indisponibilidade for¢gada com redugao de 50% da
capacidade de transmissdo de poténcia, seguida de uma indisponibilidade programada que ndo aumenta
a reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia causada pela primeira indisponibilidade, conforme
Figura 53.

1,00 i3CC'-lnd 1
i
0,75 :
1 I
0,50
2
025] o1 [N a2
d2l
0t0 t1 t2 i3 minutos
0t0 inicio da indisponibilidade forgada com redugédo de 50% da capacidade de transmissao
200 t1 inicio da indisponibilidade programada sem acréscimo na reducdo da capacidade de transmissao

500 t2 final da indisponibilidade programada sem acréscimo na redugdo da capacidade de transmissao
700 t3 final da indisponibilidade forgada com redugédo de 50% da capacidade de transmissdo

Figura 53 — Indisponibilidade programada durante uma indisponibilidade forgada, sem aumento na redugao da
capacidade de transmissao de poténcia.

5. Neste exemplo, no periodo entre t1 e t2 ndao houve redugdo adicional da capacidade de
transmissdo de poténcia causada pela segunda indisponibilidade.

Duracdo Equivalente da Indisponibilidade

Indisponibilidade 1
DEI, = (t3—1t0)-0,5
DEI, =700-0,5
DEI, = 350
Indisponibilidade 2

DEL, = (t2—t1)-0

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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DEIL, = 300-0
DEL, =0

Parcela Variadvel da FT Conversora — PVC

Indisponibilidade 1

PVC, = 46296 [d4; - (0,025 4+ 75-0,5) + dy, - (0,025 +5-0,5)]
PVC, = 462,96 [300- (0,025 + 75-0,5) +400- (0,025 +5-0,5)]
PVC, = 5.679.398,15

Indisponibilidade 2

PVC, = 462,96 - [d,; - (0,025 + 5-0)]

PVC, = 462,96 - [300 - 0,025]

PVC, = 3.472,22

D.3 —Exemplo 3

6. O Exemplo 3 consiste em uma indisponibilidade forgada com redugdao de 100% da
capacidade de transmissao de poténcia, seguida de nova indisponibilidade for¢cada, conforme Figura 54.

1,00 1 !3-:~c'-|nd 1
!
0,75 :
2]
0,50 i
i
o2s| _ on _[SURMRIRERN  on |
~ d21
0 to t1 t2 i3 minutos
010 inicio da indisponibilidade forcada com redugdo de 100% da capacidade de transmissdo
200 t1 inicio da indisponibilidade forgada sem acréscimo na redugdo da capacidade de transmissdo

500 t2 final da indisponibilidade forgada sem acréscimo na reducgao da capacidade de transmissdo
700 t3 final da indisponibilidade forgada com redugdo de 100% da capacidade de transmissao

Figura 54 — Indisponibilidade for¢ada durante outra indisponibilidade for¢gada, sem aumento na redugao da
capacidade de transmissao de poténcia.

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.



€D

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

P. 130 do RELATORIO DE AIR N° 002/2019-SRT/ANEEL, de 29/03/20109.

7. Neste exemplo, no periodo entre t1 e t2 ndo houve reducdo adicional da capacidade de
transmissdo de poténcia causada pela segunda indisponibilidade.

Duracdo Equivalente da Indisponibilidade

Indisponibilidade 1
DEI, = (t3—-1t0)-0,5
DEI, =700-0,5
DEI;, = 350
Indisponibilidade 2
DEI, = (t2—t1)-0
DEI, =300-0

DEI, =0

Parcela Varidvel da FT Conversora — PVC

Indisponibilidade 1

PVC, = 462,96 [dy; - (0,025 +75-1) + d;, - (0,025 +5-1)]
PVC; = 462,96 -[300- (0,025 + 75-1) + 400 (0,025 +5-1)]
PV(C; = 11.350.694,44

Indisponibilidade 2

PVC, = 462,96 - [d,, - (0,025 + 75-0)]

PVC, = 462,96 - [300 - 0,025]

PVC, = 3.472,22

D.4 — Exemplo 4

8. O Exemplo 4 consiste em uma indisponibilidade forcada com reducdo de 50% da

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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capacidade de transmissdao de poténcia, seguida de outra indisponibilidade forcada que provoca a
redugdo de 25% na capacidade de transmissdo de poténcia apds o término da primeira indisponibilidade,
conforme Figura 55.

1,00' !SCC'-Ind 1 !3-3-:'-|n:53
| |
i i
0,75 | |
1 | |
0,50| i i
2] i
0,25 di1 | di2 |
_______ —fe—re— e r et e e -
d21 d22! 423
0to t1 t2 i3 minutos
0 t0 inicio da indisponibilidade forgada com redugdo de 50% da capacidade de transmissdo
200 i1 inicio da indisponibilidade forgada com redugdo da capacidade de transmissdo apds o fim da primeira indisponibilidade

450 t2 final da indisponibilidade forgada com redugdo de 50% da capacidade de transmissdo
700 13 final da indisponibilidade forgada com redugdo da capacidade de transmiss3o apds o fim da primeira indisponibilidade

Figura 55 — Indisponibilidade for¢ada durante outra indisponibilidade forgada, com aumento na redugdo da
capacidade de transmissao de poténcia.

9. Neste exemplo, no periodo entre t1 e t2 ndao houve redugdo adicional da capacidade de
transmissdo de poténcia causada pela segunda indisponibilidade. No periodo entre t3 e t2, a primeira
indisponibilidade ja havia terminado, mas a segunda indisponibilidade reduz em 25% a capacidade de
transmissdo e poténcia.

Duracdo Equivalente da Indisponibilidade

Indisponibilidade 1

DEI, = (t2 —t0)-0,5

DEI, = 450-0,5

DEI, = 225

Indisponibilidade 2

DEI, = (t2—t1)-0+ (t3 —t2)-0,25
DEI, = 250-0 + 250+ 0,25

DEL, = 62,5

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Parcela Variavel da FT Conversora — PVC

Indisponibilidade 1

PVC, = 46296 [dy; - (0,0254+75-1) +dy, - (0,025 + 5 1)]

PVC, = 462,96 - [300- (0,025 + 75-1) + 150+ (0,025 + 5-1)]

PVC, = 5.387.152,78

Indisponibilidade 2

PVC, = 462,96 - [d,, - (0,025 + 75-0) + d;, - (0,025 + 75 - 0,25) + d,3 - (0,025 + 5-0,25)]

PVC, = 462,96 - [250- 0,025 + 50 - (0,025 + 75 - 0,25) + 200 - (0,025 + 5 - 0,25)]

PVC, = 555.555,56

D.5 — Exemplo 5

10. O Exemplo 5 consiste em uma indisponibilidade forcada com reducdo de 50% da

capacidade de transmissdao de poténcia, seguida de outra indisponibilidade forcada que provoca
alterag¢des na capacidade de transmissdo de poténcia, conforme Figura 56.

1,00 ,isw‘-indi 300'-Ind 2
I
0,75 i 2
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| d21 d22 : d23
0 t0 t1 t2 i3 t4 minutos
0t0 inicio da indisponibilidade forgada com reducdo de 50% da capacidade de transmissdo
200 t1 inicio da segunda indisponibilidade forgada com redugéo adicional de 50% da capacidade de transmiss&o

500 t2 fim da primeira indisponibilidade forgada e alteragdo da redugdo da capacidade de transmissdo para 50%
700 13 alteragdo da redugdo da capacidade de transmiss3o para 25%
900 t4 fim da segunda indisponibilidade forgada

Figura 56 — Indisponibilidade for¢ada durante outra indisponibilidade forgada, com alteragao na redugao da
capacidade de transmissao de poténcia.
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1. Neste exemplo, a redugdo da capacidade de transmissdo de poténcia, em consequéncia da
segunda indisponibilidade, varia ao longo do periodo.

Duracdo Equivalente da Indisponibilidade

Indisponibilidade 1

DEI, = (t2—t0)-0,5

DEI, =500-0,5

DEIl, = 250

Indisponibilidade 2

DEI, = (t2—1t1)-0,5+ (t3—-1t2)-0,5+ (t4 —t3) - 0,25
DEI, =300-0,5+ 200-0,5 + 200 - 0,25

DEI, = 300

Parcela Varidvel da FT Conversora — PVC

Indisponibilidade 1

PVC; = 462,96 - [d,; - (0,025 + 75-0,5) + d4, - (0,025 + 75-0,5) + d;3 - (0,025 + 5-0,5)]
PVC; = 462,96 -[200- (0,025 + 75-0,5) + 100 - (0,025 + 75-0,5) + 200 - (0,025 + 5-0,5)]
PV(C; = 5.445.601,85

Indisponibilidade 2

PVC, = 462,96 - [d,, - (0,025 + 75-0,5) + d,, - (0,025 + 5-0,5) + d,3 - (0,025 + 5-0,25)]
PVC, = 462,96 -[300- (0,025 + 75-0,5) + 200 - (0,025 + 5-0,5) + 200 - (0,025 + 5-0,25)]
PV(C, = 5.563.657,41

D.6 — Exemplo 6

12. O Exemplo 6 consiste em uma indisponibilidade forcada sem reducdo da capacidade de
transmissdo de poténcia, seguida de uma indisponibilidade programada que provoca reducdo de 75% na

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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capacidade de transmissao de poténcia, conforme Figura 57.

1,00 1300"-Ind 1
2
0,75 :
!
0,50 |
_oou |l s o
0,25 S| '
—-:—--‘—»-_-‘—- ----- -
1 d21
0 to t1 t2 t3 minutos
0t0 inicio da indisponibilidade forgada sem redugdo da capacidade de transmissdo
200 11 inicio da indisponibilidade programada com 75% na reducdo da capacidade de transmissdo

500 t2 final da indisponibilidade programada com 75% na redugdo da capacidade de transmissao
700 t3 final da indisponibilidade forgada sem redugdo da capacidade de transmissdo

Figura 57 — Indisponibilidade programa durante uma indisponibilidade forgada, com altera¢do na redugdo da
capacidade de transmissao de poténcia.

Duracdo Equivalente da Indisponibilidade

Indisponibilidade 1

DEI, = (t1—t0)-0+ (t2—t1)- 0+ (t3—t2)-0
DEI, =200-0+300-0+200-0

DEL, =0

Indisponibilidade 2

DEI, = (t2 —t1)- 0,75

DEI, =300-0,75

DEI, = 225

Parcela Variavel da FT Conversora — PVC

Indisponibilidade 1

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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(0,025 +5-0)]

PVC; = 462,96 - [200- 0,025 + 100 - 0,025 + 200 - 0,025 + 200 - 0,025]

PVC; = 8.101,85

Indisponibilidade 2

PVC, = 462,96 - [d,, - (0,025 + 5-0,75)]

PVC, = 462,96 - [300- (0,025 + 5-0,75)]

PVC, = 524.305,56

D.7 — Exemplo 7

13. O Exemplo 7 consiste em uma indisponibilidade programada com redugdo de 50% da

capacidade de transmissao de poténcia, seguida de uma indisponibilidade de urgéncia que provoca a
reducdo de mais 25% na capacidade de transmissao de poténcia, conforme Figura 58.
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0t0 t1 t2 t3 minutos

010 inicio da indisponibilidade programada com redugdo de 50% da capacidade de transmissdo
200 t1 inicio da indisponibilidade de urgéncia com acréscimo de 25% na reducgdo da capacidade de transmissao

500 t2 final da indisponibilidade de urgéncia com acréscimo de 25% na redugdo da capacidade de transmissdo
700 t3 final da indisponibilidade programada com redugdo de 50% da capacidade de transmissado

Figura 58 — Indisponibilidade de urgéncia durante uma indisponibilidade programada, com aumento na
reducao da capacidade de transmissao de poténcia.

14. Neste exemplo, no periodo entre t1 e t2 considera-se apenas a reduc¢do adicional da
capacidade de transmissao de poténcia causada pela segunda indisponibilidade (75% - 50% = 25%).

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Duracdo Equivalente da Indisponibilidade

Indisponibilidade 1

DEI, = (t1—t0)-0,5+ (t2—t1)-0,5+ (t3—1t2)-0,5
DEI, = 200-0,5+300-0,5+200-0,5

DEI, = 350

Indisponibilidade 2

DEI, = (t2 —t1)- (0,75 —0,5)

DEI, = 300-0,25

DEL, =75

Parcela Varidvel da FT Conversora — PVC

Indisponibilidade 1

PVC, = 462,96 - [d44 - (0,025+5-0,5) + dy, - (0,025 +5-0,5) + dy3-(0,025+5-0,5)]
PVC; = 462,96 - [200- (0,025 +5-0,5) + 300 - (0,025 +5-0,5) + 200 (0,025 +5-0,5)]
PVC, = 818.287,04

Indisponibilidade 2

PVC, = 462,96 - [d,; - (0,025 + 25+ 0,25)]

PVC, = 462,96 - [300 - (0,025 + 25 0,25)]

PVC, = 871.527,78

* O Relatério de AIR é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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Em 18 de junho de 2018.

Processo: 48500.002536/2017-10

Assunto: Analise de Impacto Regulatério - AIR da
regulamentagdo da prestagdo do servico publico de
transmissao de energia elétrica associada as instalagoes
de transmissdao em Corrente Continua em Alta Tensao -
CCAT.

| - SUMARIO EXECUTIVO

1. Este Relatdrio de Andlise de Impacto Regulatorio — AIR objetiva apresentar alternativas regulatérias,
e seus impactos, visando o aprimoramento da regulamentacdo da prestagdo do servigo publico de transmisséo de
energia elétrica associada as instalagdes de transmissdo em Corrente Continua em Alta Tenséo — CCAT.

2. A necessidade da avaliagao de alternativas regulatérias que incentivem a adequada prestacdo do
servigo publico de transmissao de energia elétrica por meio dessas instalagdes surge do contexto atual de crescimento
do numero de instalagdes de transmissdo em CCAT no Brasil e da necessidade de adequacgéo das regras vigentes
para as instalagdes de transmissdo em CCAT atualmente em operagdo no Brasil. Essas instalagdes apresentam
algumas particularidades que as diferenciam das instalag6es de transmissdo em Corrente Alternada em Alta Tenséo
— CAAT e, por isso, fez-se necessario o estudo de alternativas para o aprimoramento da regulamentagao vigente.

3. Nesta AIR sdo apresentadas alternativas regulatérias para as instalagdes de transmissdo em CCAT,
incluindo a alternativa de manter a regulamentacg&o vigente, conforme o disposto na Resolugdo Normativa n° 540, de
12 de margo de 2013. Foram estudadas opgdes de composi¢do das Fungdes Transmissdo — FT! para as instalagdes
de transmissédo em CCAT, de aplicacdo de incentivos econdmicos para maximizar a disponibilidade em plena
capacidade das instalagdes de transmissdo em CCAT e de adequacdo dos fatores multiplicadores utilizados nas
formulagbes matematicas adotadas na aplicagao da Parcela Varidvel — PV2,

" Resolugao Normativa n® 191, de 2005, Art. 2°, inciso VIl — Fungdo Transmiss&o (FT): conjunto de instalagdes funcionalmente dependentes,
considerado de forma solidaria para fins de apuragao da prestagdo de servigos de transmissdo, compreendendo o equipamento principal e
os complementares, conforme disposto no Anexo desta Resolugao.

2 A Parcela Variavel ¢ um desconto na receita recebida pelas concessionarias de transmissao e equiparadas a transmissora devido a
indisponibilidades e/ou redugdes da capacidade operativa das instalagdes concedidas e equiparadas, conforme a Resolugdo Normativa n°
729, de 2016.

* A Nota Técnica é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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4. O que se espera alcangar € um marco regulatorio que incentive a méaxima disponibilidade em plena
capacidade das instalagdes de transmissdo em CCAT e a adequada manutengédo dos ativos concedidos e/ou
equiparados, mantendo a viabilidade e a atratividade dos empreendimentos com essa tecnologia.

d. A alternativa escolhida, apresentada na seg¢éo IX, consiste na redefinicdo da composicdo das FT para
as instalagbes de transmissdo em CCAT, considerando apenas trés fungdes: FT Conversora, FT Linha de
Transmissdo e FT Mddulo Geral. Para o incentivo a maxima disponibilidade, com a adequada manutengéo dos ativos
concedidos e/ou equiparados, propde-se uma solugao regulatoria para as FT Conversora que estabelece uma franquia
anual para indisponibilidades programadas e forgadas e descontos de PV para indisponibilidades além dessa franquia.
A franquia para indisponibilidades da FT Conversora € definida com base na experiéncia internacional para instalages
de transmissdo em CCAT e nos requisitos estabelecidos nos editais dos leildes de transmissao de instalacdes em
CCAT realizados nos ultimos anos no Brasil. O célculo da PV é modelado a partir de conceitos adotados na Norma
Técnica IEC/TR 60919-13 e na Brochura Cigré 5904 e resulta em um incentivo econdémico proporcional a redugao da
capacidade de transmissao de poténcia das estagdes conversoras. Para as FT Linha de Transmissao e FT Modulo
Geral propde-se a continuidade da aplicagdo da Resolugao Normativa n° 729, de 20165, ajustando apenas os fatores
Kp e Ko das FT Linha de Transmisséo para a familia de Linha de Transmisséo em CCAT.

6. Com a adogao da alternativa regulatéria escolhida espera-se que o sinal econdmico seja melhor
ajustado para as instalagdes de transmissao em CCAT, com a redugéo das PV aplicadas a essas instalagdes, mas
mantendo o incentivo para a maximizagdo da disponibilidade das instalagdes e para a adequada manutengdo dos
ativos concedidos e/ou equiparados.

Il - PROBLEMA REGULATORIO

7. Até o inicio do Século XXI o Brasil contava com poucas instalagdes de transmissdo em CCAT. Além
de algumas conversoras de frequéncia para interligagao elétrica com paises vizinhos, o pais contava apenas com
dois elos em CCAT, interligando a Usina Hidroelétrica de Itaipu — UHE Itaipu ao Sistema Interligado Nacional — SIN.

8. Os elos em CCAT da UHE ltaipu, sob responsabilidade de Furnas Centrais Elétricas S.A. — Furnas,
entraram em operacao entre os anos de 1984 e 1987, com capacidade de transmissdo de 6.300 MW, em tenséo de
1600 kV, interligando as Subestagdes Foz do Iguagu, no Parand, e Ibiuna, em Sao Paulo, sendo que um elo tem
extensdo de 792 km e o outro tem extensdo de 820 km. As instalagdes de transmissao em CCAT associadas a UHE
ltaipu sdo classificadas como Demais Instalacbes de Transmissdo — DIT, assim ndo sdo alcangadas pela
regulamentagdo da qualidade do servigo publico de transmissdo de energia elétrica estabelecida na Resolugao
Normativa n°® 729, de 2016.

9. Ao longo dos anos, a tecnologia de transmiss@o de energia em CCAT vem se mostrando como
alternativa de conex@o de grandes polos de geragédo de energia aos grandes centros de carga. No Brasil foram
licitados recentemente, em 2008, 2013 e 2015, quatro elos em CCAT para interligar as usinas hidroelétricas do Rio

31EC/TR 60919-1, 2013 — Performance of High-Voltage Direct Current (HVDC) Systems with Line-Commutated Converters — Part 1 — Steady-
State Conditions.

4 Protocol for Reporting the Operational Performance of HVDC Transmission System. Working Group B4.04, 590. July 2014.

5 Resolucdo Normativa n° 729, de 2016, que estabelece as disposicdes relativas a qualidade do servigo publico de transmissao de energia
elétrica, associada a disponibilidade e a capacidade operativa das instalagdes sob responsabilidade de concessionaria de transmissao
integrantes da Rede Basica e das instalagdes de transmissdo de energia elétrica destinadas a interligagdes internacionais que se conectam
a Rede Basica, conforme Resolugdo Normativa n® 442, de 26 de julho de 2011, e da outras providéncias.
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Madeira (UHE Santo Antonio e UHE Jirau) e a UHE Belo Monte aos grandes centros de carga do pais. No horizonte
de planejamento setorial estdo previstos outros dois elos em CCAT, para interligar as regides Norte e Nordeste ao
Sudeste e Centro-Oeste do pais, respectivamente, como ilustrado na Figura 1.

G. ARANHA - MA
PARAUAPEBAS - PA p "@
' 1460 kmv

C. P. VELHO - RO
S it
\_~
SILVANIA - GO
’i

TERMINAL RIO -RJ
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Legenda:
Bipolos associados a geragdo do rio Madeira

Bipolos associados a expansdo da Interligagdo
enfre as regices N/NE e SE/CO (ndo lelloado)

Figura 1 - Instalagbes de transmissdo em CCAT do SIN, licitadas e previstas. Fonte: ONS, Workshop CCAT.

10. Outra aplicagdo comum da tecnologia em CCAT é a utilizagao de estagdes conversoras tipo back-to-
back (BtB) como ponto de conversdo CA-CC-CA, normalmente para interligagdes internacionais onde a frequéncia de
operacao ¢ diferente em cada pais ou para evitar a propagacgao de perturbacdes entre sistemas CA, como no caso
do BtB instalado na Subestag¢do Coletora Porto Velho, em Rondénia.

1. Além das estagdes conversoras tipo back-to-back associadas as interligagdes internacionais, o SIN
possui sete bipolos em operagdo comercial, sendo dois do tipo back-fo-back, e um bipolo com previséo de entrada
em operacao comercial em dezembro de 2019, como destacado a seguir:

a. LT 600 kV Itaipu - Ibiina C1 e C2 (linhas de transmisséo de uso exclusivo da UHE ltaipu), com duas
estacOes conversoras de 3.150 MW cada, em operagéo comercial desde 1984 (Bipolo 1) e 1987
(Bipolo 2).

b. Dois back-to-back localizados na Subestagédo Coletora Porto Velho, de 400 MW cada, em operagéo
comercial desde novembro de 2012 (BtB 2) e janeiro de 2013 (BtB 1).

c. LT 600 kV Coletora Porto Velho - Araraquara C1 e C2, com duas estagdes conversoras de 3.450
MW cada, em operagéo comercial desde outubro de 2013 (Bipolo 1) e maio de 2014 (Bipolo 2).

d. LT %800 KV Xingu - Estreito e LT £800 KV Xingu - Terminal Rio, com duas estagdes conversoras de
4.000 MW cada, sendo que o Bipolo 1, Xingu - Estreito, estd em operagéo comercial desde dezembro
de 2017 e o Bipolo 2, Xingu - Terminal Rio, tem previsdo de entrada em operagao comercial em
dezembro de 2019.
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12. O crescimento da utilizagdo de instalagdes de transmisséo em CCAT no Brasil despertou discussoes
sobre 0 arcabougo regulatorio para esse tipo de tecnologia e sobre os incentivos econdmicos para o adequado
desempenho das instalagbes de transmissdo em CCAT.

13. A regulamentacdo dos servigos de transmissdo de energia elétrica aplica-se igualmente para as
instalagdes de transmissdo em CCAT ou em CAAT, excetuando-se critérios especificos eventualmente estabelecidos
para as instalagdes licitadas e equiparadas nos respectivos contratos de concessdo e portarias ministeriais de
equiparagao. A questéo regulatoria a ser avaliada aborda a existéncia de aspectos que demandam uma diferenciagao
normativa no tratamento de instalagdes de transmissao em CCAT, principalmente no que diz respeito a composi¢éo
das Fungbes Transmisséo — FT e a aplicacdo da Parcela Variavel - PV.

14. Na regulamentacdo vigente, as normas associadas a qualidade da prestacdo do servico de
transmissdo buscam incentivar, por meio de sinais econdmicos, a disponibilidade e a plena capacidade operativa das
instalagcbes de transmissdo integrantes da Rede Basica e das instalagcbes de transmissdo de energia elétrica
destinadas a interligagdes internacionais que se conectam a Rede Basica. A regulamentag@o prevé descontos
(Parcela Variavel — PV) na Receita Anual Permitida — RAP das transmissoras e equiparadas a transmissora quando
nao ha a disponibilizagdo plena das instalagbes para a operagdo do SIN, conforme estabelecido na Resolugao
Normativa n°® 729, de 2016, e nos respectivos contratos de concessao e portarias ministeriais de equiparagao.

15. Os descontos de PV sao aplicados tendo como referéncia a diviséo das instalagdes em Fungdes
Transmissdo — FT, conforme estabelecido na Resolu¢do Normativa n® 191, de 2005, ou nos respectivos contratos de
concessao e portarias ministeriais de equiparacdo. Na Resolugdo Normativa n°® 191, de 2005, uma Fungao
Transmissdo — FT é definida como um conjunto de instalagdes funcionalmente dependentes, considerado de forma
solidaria para fins de apuragao da prestacao de servigos de transmissdo. Assim, os equipamentos agrupados em uma
FT devem ter dependéncia operacional e apuragéo da prestacdo do servico de forma solidaria, inclusive para fins de
recebimento da RAP e da aplicagédo da PV.

16. Ocorre que com a gradual implementagéo e operagdo das instalagdes de transmisséo em CCAT
integradas ao SIN, agentes responsaveis por essas instalagdes tém apontado a necessidade de aprimorar a
regulamentag&o vigente, como por exemplo, quanto a revisdo da composigéo das FT, o que também é corroborado
pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, e quanto a revisao da forma de aplicagéo da PVI para instalagdes
de transmiss@o em CCAT (vide Apéndice B deste Relatorio).

17. A Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, estabelece as disposi¢des relativas a qualidade do servigo
publico de transmiss&do de energia elétrica, associada a disponibilidade e a capacidade operativa das instalagbes, sob
responsabilidade de concessionaria de transmissao, integrantes da Rede Basica e das instalagdes de transmissdo de
energia elétrica destinadas a interligagdes internacionais que se conectam a Rede Basica. Nessa norma s&o adotados
0s seguintes incentivos, conhecidos como Parcelas Variaveis — PV: i) Parcela Variavel por Atraso na Entrada em
Operacédo — PVA, que corresponde a parcela a ser deduzida do PB de uma FT devido a atraso na entrada em operagao
comercial da FT; ii) Parcela Variavel por Indisponibilidade — PVI, que corresponde a parcela a ser deduzida do PB de
uma FT devido a desligamento programado ou outros desligamentos; iii) Parcela Variavel por Restrigdo Operativa —
PVRO, que corresponde a parcela a ser deduzida do PB de uma FT devido a redugéo da capacidade operativa da
FT; e iv) desconto do PB de equipamento substituido por equipamento reserva remunerado, para manter uma FT em
operagao, ou de equipamento reserva remunerado devido a sua indisponibilidade.

18. A aplicagdo das PV ocorre sobre o PB da FT, assim a composi¢do das FT tem impacto significativo
no calculo das PV, especialmente, na aplicacéo da PVI e da PVRO.
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19. As FT e o PB estdo definidos na Resolugdo Normativa n® 191, de 12 de dezembro de 2005, a qual
estabelece os procedimentos para a determinacdo da capacidade operativa das instalagdes de transmissao
integrantes da Rede Basica e das Demais Instalagdes de Transmissé@o — DIT, componentes do Sistema Interligado
Nacional, bem como define as FT e os respectivos PB. A Resolu¢do Normativa n® 191, de 2005, em seu art. 2°, incisos
VIl e VIII, define FT e PB nos seguintes termos:

“VII - Fungéo Transmisséo (FT): conjunto de instalagbes funcionalmente dependentes, considerado
de forma solidaria para fins de apuragéo da prestagéo de servigos de transmisséo, compreendendo
0 equipamento principal e os complementares, conforme disposto no Anexo desta Resolugdo;

VIl - Pagamento Base (PB): parcela equivalente ao duodécimo da Receita Anual Permitida (RAP),
associada a plena disponibilizagdo das instalagbes de transmissdo que compéem uma Fungdo
Transmisséo (FT); ”

20. A composicao das FT consta no Anexo da Resolu¢do Normativa n° 191, de 2005, reproduzido no
Quadro 1.

Quadro 1 - Composicéo das FT conforme o Anexo da Resolugdo Normativa n® 191, de 2005.

EQUIPAMENTOS

COMPLEMENTARES
Equipamentos das entradas de
LT, Reator em derivacao,
equipamento de compensacgéo
série, ndo manobraveis sob
tenséo a ela conectados e
aqueles associados ao
equipamento principal.
Equipamentos de conexao,
limitadores de corrente e de
aterramento de neutro,
reguladores de tenséo e
defasadores, e demais
equipamentos associados ao
equipamento principal.
Equipamentos de conexao e

FT- FUNGAO TRANSMISSAO EQUIPAMENTO PRINCIPAL

LT-LINHA DE TRANSMISSAO Linha de Transmiss&o

Transformador de poténcia e conversor de

TR-TRANSFORMAGAO freqUANCI
requéncia

CR- CONTROLE DE REATIVO

Reator em derivagao e compensador série
manobraveis sob tensdo, banco de capacitor,
compensador sincrono e compensador estatico.

transformador de poténcia e
aqueles associados ao
equipamento principal.

MG- MODULO GERAL

Malha de aterramento, terreno, sistemas de
telecomunicagdes, supervisao e controle comuns
ao empreendimento, cerca, terraplenagem,
drenagem, grama, embritamento, arruamento,
iluminagao do patio, protegao contra incéndio,
sistema de abastecimento de agua, esgoto,

canaletas, acessos, edificagdes, servigos auxiliares,

area industrial, sistema de ar comprimido comum
as fungdes, transformador de aterramento e de
potencial e reator de barra ndo manobravel sob
tensdo, e equipamentos de interligagéo de barra e
barramentos.

Equipamentos de conexao e
aqueles associados ao
equipamento principal.
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21. Entretanto, apesar do disposto na Resolu¢do Normativa n® 191, de 2005, na época da publicagao dos
editais de leilao associados as instalagdes de transmissédo em CCAT do complexo do Rio Madeira e de Belo Monte e
das portarias de equiparagdo das instalagdes de transmissdo associadas aos intercambios internacionais, optou-se
por definir as FT de forma especifica nos respectivos contratos de concesséo e portarias ministeriais (vide Apéndice
A deste Relatdrio).

22. O fato é que, passados os primeiros anos de operagao das instalagdes de transmissdo em CCAT do
complexo do Rio Madeira, 0 ONS apresentou analise da aplicacdo das PV de que trata a Resolugdo Normativa n°
729, de 2016, as FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT dos Contratos de Concesséo n° 010/2009-
ANEEL, n° 012/2009-ANEEL, n° 015/2009-ANEEL e n° 014/2014-ANEEL e, dadas as dificuldades encontradas na
apuracdo da qualidade do servigo prestado pelas respectivas transmissoras, apresentou propostas para nova
composigao dessas FT (vide item B.1 do Apéndice B deste Relatério).

23. Segundo o ONS, manter a composigéo atual das FT das instalagdes de transmisséao em CCAT do
complexo do Rio Madeira e de Belo Monte resulta em distorgdes e sinalizagdo inadequada a respeito da qualidade do
servigo prestado pelos agentes de transmissdo responsaveis por essas instalagdes. Com isso, depreende-se que na
visdo do ONS ¢ importante a definicdo de nova composigéo das FT tanto para as instalagdes de transmissdo em
CCAT que vierem a ser licitadas (ou equiparadas) quanto para as instalagdes em CCAT existentes.

24, Na viséo dos agentes responsaveis por instalagdes de transmissao em CCAT, além da necessidade
de alteracdo da composicdo das FT, também seria necessaria a revisao da forma de aplicagao da PVI, diante do atual
impacto econdmico provocado pela regulamentagéo da qualidade da prestagao do servigo publico de transmisséo de
energia elétrica. Para esses agentes, o0 sinal econdmico ndo estd bem ajustado para as particularidades das
instalagdes de transmissdo em CCAT.

25. A Eletrobras, por exemplo, em reuni&o realizada em 22 de marco de 2017, conforme Registro de
Reunido Externa n° 006/2017-SRT/ANEEL (SIC n°® 48552.000332/2017-00-1), apresentou anélise da aplicagéo das
PV as instalagdes de transmissao do SIN, em que destaca a propor¢ao das RAP e das PV associadas as instalagdes
de transmiss@o em CCAT e em CAAT, apresentada na Figura 2.

Distribui¢do da RAP (RS) entre CAe CC-SIN Distribuicdo da PV (RS)entre CA e CC - SIN

Figura 2 - Distribuicdo da RAP e da PV em instalagtes de transmissdo em CCAT e em CAAT no SIN, no ano de 2016
(AMSEY)S. Fonte: Eletrobras.

6 N&o foram considerados nos dados PV e RAP da Interligagdo de Garabi (equipamentos CA dentro da concessao) e 2° Bipolo do Madeira
(ainda sem descontos de PV).
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26. Dos dados apresentados na Figura 2, obtém-se relagdo PV/RAP de 6,7% para as instalagdes de
transmissao em CCAT e de 1,4% para as instalagdes de transmissé@o em CAAT, no ano de 2016. Na visdo da
Eletrobras, o incentivo das PV aplicado as instalagbes de transmissédo em CCAT tem sido mais agressivo do que
aquele aplicado as instalagdes de transmissédo em CAAT, o que poderia desestimular o empreendedor a investir nesse
tipo de tecnologia.

27. Entretanto, ressalta-se que o efeito econdémico apresentado na Figura 2 pode estar relacionado com
diversos fatores, por isso a necessidade de uma observagdo mais criteriosa por parte do regulador dos sinais
regulatérios estabelecidos para as instalagdes de transmissédo em CCAT.

28. Nesse contexto, para a elaboragéo das alternativas regulatérias fez-se necessario identificar opcoes
de interveng&o regulatdria com base na anélise da regulamentacao vigente associada as instalagdes de transmisséao
em CCAT, com o intuito de avaliar a necessidade de aprimoramento desses atos. Desse modo, para a defini¢édo das
opcoes de intervencéo regulatdria foram analisados os seguintes atos:

a. Resolugdo Normativa n® 191, de 12 de dezembro de 2005, que estabelece os procedimentos para a
determinagédo da capacidade operativa das instalagdes de transmissao integrantes da Rede Basica
e das Demais Instalagdes de Transmisséo, componentes do Sistema Interligado Nacional, bem como
define as Fungdes Transmissao e os respectivos Pagamentos Base;

b. Resolugdo Normativa n® 443, de 26 de julho de 2011, que estabelece a disting@o entre melhorias e
reforcos em instalagbes de transmisséo sob responsabilidade de concessionarias de transmissao e
da outras providéncias;

c. Resolugdo Normativa n® 454, de 18 de outubro de 2011, que estabelece os critérios e condigbes para
entrada em operagédo comercial de reforgos e ampliagbes de instalagdes de transmissédo a serem
integrados ao SIN;

d. Resolugdo Normativa n°® 669, de 14 de julho de 2015, que regulamenta os Requisitos Minimos de
Manutencao e o monitoramento da manutencao de instalagdes de transmissdo de Rede Basica; e

e. Resolugdo Normativa n° 729, de 28 de junho de 2016, que estabelece as disposi¢des relativas a
qualidade do servigo publico de transmiss@o de energia elétrica, associada a disponibilidade e a
capacidade operativa das instalagbes sob responsabilidade de concessionaria de transmisséo
integrantes da Rede Basica e das instalagdes de transmissdo de energia elétrica destinadas a
interligacOes internacionais que se conectam a Rede Basica, conforme Resolugdo Normativa n® 442,
de 26 de julho de 2011, e da outras providéncias.

29. Além desses atos, também foram analisados os contratos de concessdo vigentes contendo
instalacdes de transmissdo em CCAT e as portarias ministeriais de equiparagdo contendo instalagdes de transmissao
em CCAT equiparadas aos concessionarios publicos de transmissdo de energia elétrica. Essas instalagdes estao
descritas no Apéndice A deste Relatorio.

30. No que tange a implementacéo de melhorias e reforgos, das analises realizadas entendeu-se nao ser
necessario o estabelecimento de regras especificas associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT, tendo em
vista que a Resolugdo Normativa n° 443, de 2011, estabelece os procedimentos gerais associados a implementacéo
de melhorias e reforgos, as quais devem constar em documentos especificos elaborados pelo MME ou pelo ONS,
com participagao das transmissoras e equiparadas.
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31. Quanto a entrada em operacao de instalagbes de transmissédo em CCAT, também se entendeu néo
ser necessario o estabelecimento de regras especificas associadas a essas instalagdes de transmisséo, tendo em
vista que no aprimoramento da Resolugdo Normativa n® 454, de 2011 (resultante da Audiéncia Publica n® 82/2017),
deixou de constar periodo especifico para a conclusdo dos testes de integragéo das instalagdes ao SIN que né&o
puderam ser realizados devido a pendéncias impeditivas de terceiros. Assim, ap6s solucionadas eventuais
pendéncias impeditivas de terceiros associadas a entrada em operacgéo de instalagdes de transmissdo em CCAT, o
periodo para a conclusao dos testes para a entrada em operacdo comercial dessas instalagdes passa a ser aquele
identificado como necessario pela transmissora responsavel.

Il - ATORES E GRUPOS AFETADOS

32. O aprimoramento da regulamentacdo associada as instalagbes de transmissdo em CCAT afeta
diretamente os proximos processos licitatdrios ou autorizativos que envolvam novas instalagdes de transmissdo em
CCAT e, em parte ou no todo, as transmissoras € equiparadas a transmissora que detém instalagdes de transmissao
em CCAT classificadas como Rede Bésica ou como instalagdes de transmissé@o de energia elétrica destinadas a
interligacdes internacionais conectadas a Rede Basica.

33. Atualmente, os atores diretamente afetados por uma possivel intervengéo regulatoria sdo as
seguintes transmissoras e equiparadas a transmissora, cujas respectivas instalagdes estao listadas no Apéndice A:

Belo Monte Transmissora de Energia SPE S.A. - BMTE;

Companhia de Interconexdo Energética — CIEN (equiparada a transmissora);
Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A. — Eletronorte;

Eletrosul Centrais Elétricas S.A. — Eletrosul (equiparada a transmissora);
Interligacéo Elétrica do Madeira S.A. — IE Madeira;

Norte Brasil Transmissora de Energia S.A. - NBTE; e

Xingu Rio Transmissora de Energia S.A. - XRTE.

@m0 oo o

34. Indiretamente, o aprimoramento da regulamentagao afeta outros agentes setoriais, como o ONS, as
demais concessionarias de transmissdo e os usuarios do SIN, uma vez que a disponibilidade das instalagdes de
transmissdo em CCAT é essencial para o atendimento aos consumidores de energia elétrica do pais.

IV - BASE LEGAL

35. A analise em tela visa subsidiar o aprimoramento da regulamentagao da presta¢éo do servigo publico
de transmiss@o de energia elétrica associado as instalagbes de transmissdo em CCAT. A necessidade desse
aprimoramento foi apontada inicialmente pelo ONS e pelos agentes responsaveis por instalages de transmisséo em
CCAT em operagao no Brasil.

36. A exploragao dos servigos e instalagdes de energia elétrica compete a Unido diretamente ou mediante
autorizagdo, concesséo ou permissao, conforme o Art. 21, Inciso XlI, alinea b da Constituicdo Federal. A base legal
que ampara a Agéncia acerca da regulamentagéo a que se propde encontra-se nos seguintes dispositivos legais: Lei
n°® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995; Lei n® 9.487, de 26 de dezembro de 1996,
e Decreto n°® 2.335, de 6 de outubro de 1997. Tais dispositivos tratam do regime de concessdo e permisséo da
prestacao de servigos publicos, bem como sua qualidade, das normas para outorga e prorrogacdes das concessdes
e permissdes de servigos publicos e da instituigdo e constituigdo da ANEEL.
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37. A Lei n® 8.987, de 1995, estabelece que incumbe ao Poder Concedente regulamentar o servico
concedido, bem como zelar pela qualidade desse servigo, conforme disposto em seu art. 29, incisos | e VII:

‘Art. 29. Incumbe ao poder concedente:

| - requlamentar o servigo concedido e fiscalizar permanentemente a sua prestagéo;

()

VIl - zelar pela boa qualidade do servigo, receber, apurar e solucionar queixas e reclamagées
dos usuarios, que seréo cientificados, em até trinta dias, das providéncias tomadas; ”

38. As competéncias da ANEEL, por sua vez, s&o listadas no art. 3° da Lei n° 9.427, 1996, dentre as
quais destaca-se, para a analise em tela, o inciso XIX:

“Art. 3°. Além das atribui¢des previstas nos incisos Il, Ill, V, VI, VII, X, Xl e Xl do art. 29 e no
art. 30 da Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, de outras incumbéncias expressamente
previstas em lei e observado o disposto no § 1°, compete a ANEEL: (Redagéo dada pela Lei
n°10.848, de 2004) (Vide Decreto n° 6.802, de 2009).

()

XIX - regular o servigo concedido, permitido e autorizado e fiscalizar permanentemente sua
prestacéo. (Incluido pela Lei n° 10.848, de 2004) ”

39. A Lei n® 9.427, de 1996, também preceitua em seu art. 6° que: “..Toda concessdo ou permisséo
pressupde a prestagédo de servico adequado ao pleno atendimento dos usuarios, conforme estabelecido nesta Lei,
nas normas pertinentes e no respectivo contrato”.

40. Ainda acerca das competéncias da ANEEL, ao se relacionar com a atividade em questéo, cujo
objetivo é propor eventual expedicdo de norma para tratar da qualidade da prestacdo do servico publico de
transmissao de energia elétrica associado as instalagdes de transmissao em CCAT, menciona-se 0 art. 4° do Decreto
n° 2.335, de 1997:

“Art. 4° A ANEEL compete:
()

IV - regular os servigos de energia elétrica, expedindo os atos necessarios ao cumprimento
das normas estabelecidas pela legislagdo em vigor;

()

XVI - estimular a melhoria do servigo prestado e zelar, direta e indiretamente, pela sua boa
qualidade, observado, no que couber, o disposto na legislagéo vigente de prote¢éo e defesa
do consumidor; ”

41, Assim, tem-se que a competéncia original para regulamentar o servico concedido € da Uniéo,
conforme a Constituicdo Federal em seu art. 21, inciso XlII, alinea b, e que, conforme definido na legislagéo, tal
competéncia é delegada a ANEEL nos casos de prestacao de servigos publicos de energia elétrica.
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V - JUSTIFICATIVAS PARA A INTERVENGAO REGULATORIA

42. A necessidade da intervengao regulatoria na prestacao do servigo publico de transmissao de energia
elétrica associado as instalagdes de transmissdo em CCAT se justifica devido aos problemas regulatérios identificados
na aplicagdo da regulamentagéo vigente para essas instalagdes, alguns dos quais inicialmente apresentados pelo
ONS e pelos agentes responsaveis por instalagdes de transmissé@o em CCAT em operagédo no Brasil.

43. Da anadlise da regulamentacdo vigente afeta as instalagbes de transmissdo em CCAT e das
contribui¢des recebidas do ONS, da Associagdo Brasileira de Empresas de Transmissdo de Energia Elétrica —
ABRATE, da Associagao Brasileira da Infraestrutura e Industrias de Base — ABDIB e de agentes responsaveis por
esse tipo de instalagdo de transmissdo no Brasil e em outros paises (vide Apéndice B deste Relatorio), concluiu-se
pela necessidade da intervencédo regulatéria com fins de estabelecimento de regras especificas envolvendo os
seguintes aspectos associados as instalagdes de transmisséo em CCAT: i) composigao das FT; ii) requisitos minimos
de manutengéo; e iii) disposigdes relativas a qualidade do servigo publico de transmisséo de energia elétrica.

VI - OBJETIVOS DA INTERVENGAO REGULATORIA
44, Os objetivos da intervencéo regulatéria séo:

a. Incentivar a disponibilidade e a plena capacidade operativa das instalagoes de transmisséo em CCAT;
b. Garantir a adequada manutengéo preventiva das instalagdes de transmisséo em CCAT;

c. Viabilizar a adequada apuragé@o da qualidade da prestacao do servigo publico de transmissao de
energia elétrica associada as instalagdes de transmissdo em CCAT;

d. Manter a viabilidade econdmica e financeira dos empreendimentos de CCAT.
VIl - PROPOSTAS DE INTERVENGAO REGULATORIA

45, Da anédlise da regulamentagdo vigente e das contribuicbes recebidas (vide Apéndice B deste
Relatério), concluiu-se pela necessidade de definicdo de opgbes de intervengao regulatéria envolvendo os seguintes
aspectos associados as instalagdes de transmissao em CCAT: i) composi¢do das FT; ii) requisitos minimos de
manutengao; e iii) disposicdes relativas a qualidade do servigo publico de transmissao de energia elétrica.

46. Dessa forma, s@o apresentadas a seguir as opgdes de intervencdo regulatéria utilizadas na
composicao das 4 (quatro) alternativas regulatérias para a regulamentagéo associada as instalagdes de transmissao
em CCAT, sendo que uma dessas alternativas, conforme o disposto na Resolu¢do Normativa n° 540, de 12 de margo
de 2013, é a de ndo fazer nenhuma intervengéo regulatoria.

VII.1 - Composig¢ao das FT — Arranjo Polo

47. Diante das dificuldades observadas na aplicagdo das PV devido a atual composicdo da FT e
considerando as contribuigdes recebidas tanto do ONS quanto da Eletrobras (vide item B.1 e B.2 do Apéndice B deste
Relatério), a SRT/ANEEL, por meio da Consulta Publica n° 012/2017 (vide item B.3 do Apéndice B deste Relatorio) e
do Workshop “Aprimoramento da Regulamentagdo para Instalacdes de Transmissédo CCAT” (vide item B.4.b do
Apéndice B deste Relatdrio), ampliou a discusséo do tema para os demais agentes do setor de transmissao.
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48. Da anélise das contribuicdes recebidas acerca da configuragdo mais adequada para a composigéo
das FT das instalagdes de transmissdo em CCAT, as quais estdo apresentadas no Apéndice B deste Relatorio,
formulou-se o Arranjo Polo, apresentado na Figura 3 para um elo CCAT.

Sistema CA

¥ BWalsis

Figura 3 — FT associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT no Arranjo Polo, para um elo CCAT.

49, O Arranjo Polo, para um elo CCAT, é composto por 5 (cinco) tipos de FT, por bipolo, com as seguintes
composigoes:
a. FT Conversora—FT CV (de cada polo de um Bipolo):
e Transformadores dos dois terminais do polo;
e Conversoras (Retificadores e Inversores) dos dois terminais do polo;
o Filtros CC dos dois terminais do polo; e
¢ Reatores de Alisamento dos dois terminais do polo.
b. FT Filtro CA - FT FA (do bipolo):

e Filtros harmdnicos e equipamentos para compensagao de reativos CA dos dois terminais do
bipolo.

c. FT Linha de Transmissé@o — FT LT (do bipolo):

e Linhas de Transmissé&o do bipolo.
d. FT Eletrodo de Terra—FT ET (do bipolo):

e Eletrodo de Terra e respectiva Linha do Eletrodo dos dois terminais do bipolo.
e. FT Médulo Geral - FT MG:

¢ Conforme a Resolugao Normativa n° 191, de 2005; e

¢ Controle Mestre (se houver).

20. As motivagdes para a separagéo dos componentes de um elo CCAT em FT como proposto no Arranjo
Polo sao as seguintes:

a. Quanto a FT CV (FT Conversora), ndo ha como desvincular os transformadores das conversoras,
bem como nao ha como desvincular o conjunto “transformadores + conversoras” do lado retificador
do respectivo conjunto do lado inversor. Assim, segregou-se cada polo em uma FT, tendo em vista
que um polo pode operar quando houver indisponibilidade do outro polo do mesmo bipolo.
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51.

b.

Quanto a FT FA (FT Filtro CA), os filtros harménicos e equipamentos para compensagao de reativos
CA dos dois terminais de um bipolo servem ao bipolo. Assim, ndo caberia vincula-los a uma FT CV
especifica e a solugdo mais adequada seria defini-los como uma fungao especifica, agregando os
dois conjuntos dos dois terminais do bipolo em unica FT.

Quanto a FT LT (FT Linha de Transmissao), cada circuito da LT-CC pode servir a todos os polos de
um bipolo, ou até mesmo a polos de outro bipolo (no caso de bipolos paralelos, com paralelismo).
Assim, nao caberia vincula-lo a uma FT CV especifica e a solugao mais adequada seria defini-lo como
uma funcdo especifica, agregando os dois circuitos da LT-CC em unica FT, uma vez que nao s&o
circuitos independentes, mas partes de um elo CCAT.

. Quanto a FT ET (FT Eletrodo de Terra), os eletrodos de terra e respectivas linhas dos eletrodos

servem ao bipolo, porém também podem servir a cada polo de um bipolo (no caso de operagéo
monopolar com retorno pela terra), ou até mesmo a polos de outro bipolo (no caso de bipolos
paralelos, com compartilhamento do eletrodo de terra e respetiva linha do eletrodo em um ou ambos
os terminais). Assim, ndo caberia vincula-los a uma FT CV especifica e a solugdo mais adequada
seria defini-los como uma fungéo especifica, agregando os dois conjuntos dos dois terminais do bipolo
em Unica FT.

Quanto ao controle mestre, optou-se por sua inclusdo na FT MG (FT Mddulo Geral), dado que néo
caberia vincula-lo a uma FT CV especifica, pois o controle mestre serve a mais de um bipolo e/ou
back-to-back, assim como nao caberia trata-lo como uma fungéo especifica, pois a definicdo de seu
PB seria de dificil mensuragao.

Ressalta-se que no Arranjo Polo, o transformador reserva é considerado como um equipamento em

separado, compondo uma FT TR (FT Transformag&o) reserva.

52.

Destaca-se ainda que para um back-to-back o Arranjo Polo resume-se a 3 (trés) tipos de FT: FT CV,

FT FA e FT MG, tendo em vista que nessa configuragdo ndo ha LT-CC, nem eletrodos de terra. Além disso, nao
havendo a possibilidade de operagdo com retorno pela terra, a FT CV é Unica, agregando os transformadores e
conversoras de todos os polos do back-to-back, como apresentado na Figura 4.

Maodulo W\,

Geral
Filtros \ Filtros
CA CA

Sériee Sériee

Shunt I Shunt

Figura 4 — FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT no Arranjo Polo, para um back-to-back.
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23. Destaca-se que o Arranjo Polo soluciona os problemas operacionais de aplicagdo da PV
apresentados pelo ONS, de modo a ser aplicada PVI ou PVRO a FT que contém o elemento que de fato estiver
indisponivel ou com restricdo operativa e desconto de receita ao transformador que tiver sido substituido por reserva
remunerado e/ou ao transformador reserva remunerado que estiver indisponivel, € ndo a FT que contém partes desse
elemento (como é o caso dos filtros harménicos e equipamentos para compensagéo de reativos) ou que contém
elementos comuns a outras FT (como é o caso do transformador reserva, do controle mestre e do eletrodo de terra e
respectiva linha do eletrodo).

4. Entretanto, o Arranjo Polo n&o esta completamente aderente a definigdo de FT segundo a Resolugao
Normativa n® 191, de 2005. Isso porque a maior parte dos componentes de uma instalagdo de transmissdo em CCAT
é funcionalmente dependente.

55. Assim, para a adogao do Arranjo Polo faz-se necessario alterar na Resolu¢do Normativa n® 191, de
2005: i) a definigdo de FT, com a excluséo do termo “funcionalmente dependentes”; ii) a composicao da FT MG e; iii)
ainclusao das novas FT (FT CV, FT FA e FT ET). Além disso, faz-se necessario ampliar sua abrangéncia, de modo
a tratar, além das instalagdes de transmisséo integrantes da Rede Basica e das DIT, as instalagdes de transmissé@o
de energia elétrica destinadas a interliga¢des internacionais que se conectam a Rede Basica.

VII.2 - Composigao das FT - Arranjo Bipolo

56. Ainda com base nas contribuigdes recebidas na Consulta Publica n® 012/2017 (vide item B.3 do
Apéndice B deste Relatério) e considerando-se a definicdo de FT constante na Resolugdo Normativa n® 191, de 2005,
e as caracteristicas funcionais das instalagdes de transmissdo em CCAT, formulou-se o Arranjo Bipolo, apresentado
na Figura 5, para um elo CCAT.

=8
) 4.
2 )
>
Figura 5 — FT associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT no Arranjo Bipolo, para um elo CCAT.
57. O Arranjo Bipolo, para um elo CCAT, é composto por 3 (trés) tipos de FT, por bipolo, com as seguintes

composigdes:

a. FT Conversora—FT CV (do bipolo):
e Transformadores dos dois terminais do bipolo;
e Conversoras (Retificadores e Inversores) dos dois terminais do bipolo;
e Eletrodo de Terra e respectiva Linha do Eletrodo dos dois terminais do bipolo;

e Filtros harmdnicos e equipamentos para compensacao de reativos CA dos dois terminais do
bipolo;
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o Filtros CC dos dois terminais do bipolo; e
o Reatores de Alisamento dos dois terminais do bipolo.
b. FT Linha de Transmisséo — FT LT (do bipolo):
e Linhas de transmiss&o do bipolo.
c. FT Modulo Geral - FT MG:
e Conforme a Resolugao Normativa n° 191, de 2005; e
e Controle Mestre (se houver).

98. A motivacdo para a agregagao das FT CV, FT FAe FT ET do Arranjo Polo em unica FT CV no Arranjo
Bipolo decorre da dependéncia funcional da FT CV em relagao as FT FA e FT ET definidas no Arranjo Polo. Assim, o
Arranjo Bipolo atende a definicdo de FT constante na Resolugdo Normativa n° 191, de 2005.

59. No Arranjo Bipolo, assim como no Arranjo Polo, o transformador reserva é considerado como um
equipamento em separado, compondo uma FT TR (FT Transformagéo) reserva.

60. Ressalta-se ainda que para um back-to-back o Arranjo Bipolo resume-se a 2 (dois) tipos de FT: FT
CV e FT MG, tendo em vista que nessa configuragéo ndo ha LT-CC. Assim como no Arranjo Polo, no Arranjo Bipolo
a FT CV é Unica, agregando os transformadores e conversoras de todos 0s polos do back-to-back, como apresentado
na Figura 6.

Madulo
Geral

Filtros a_E Filtros
CA CA
Sériee Sériee
Shunt Shunt
L

Figura 6 — FT associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT no Arranjo Bipolo, para um back-to-back.

61. Destaca-se que, assim como o Arranjo Polo, o Arranjo Bipolo também soluciona os problemas
operacionais de aplicagdo da PV apresentados pelo ONS, de modo a ser aplicada PVI ou PVRO a FT que contém o
elemento que de fato estiver indisponivel ou com restricio operativa e desconto de receita ao transformador que tiver
sido substituido por reserva remunerado e/ou ao transformador reserva remunerado que estiver indisponivel, e ndo a
FT que contém partes desse elemento (como é o caso dos filtros harmdnicos e equipamentos para compensagao de
reativos) ou que contém elementos comuns a outras FT (como é o caso do transformador reserva, do controle mestre
e do eletrodo de terra e respectiva linha do eletrodo).

62. Para a ado¢éo do Arranjo Bipolo faz-se necessario alterar na Resolugdo Normativa n® 191, de 2005:
i) a composigéo da FT MG e; iii) a inclusdo da nova FT CV. Além disso, faz-se necessario ampliar sua abrangéncia,
de modo a tratar, além das instalagdes de transmissao integrantes da Rede Bésica e das DIT, as instalacdes de
transmiss&o de energia elétrica destinadas a interligagdes internacionais que se conectam a Rede Bésica.
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VIL.3 - Adequacgao dos Requisitos Minimos de Manutengao para Instalages de Transmissao

63. A Resolugdo Normativa n° 669, de 2015, que regulamenta os Requisitos Minimos de Manutengéo e
0 monitoramento da manutengao de instalagdes de transmiss@o de Rede Basica, estabelece as atividades minimas
de manutengdo preditiva e preventiva, e suas periodicidades, a serem realizadas pelas transmissoras em
transformadores de poténcia e autotransformadores, reatores de poténcia, banco de capacitores paralelos,
disjuntores, chaves seccionadoras, transformadores para instrumentos, para-raios e linhas de transmisséo, e o
monitoramento pelo ONS da execucao da manutencgao das instalagdes de transmissédo integrantes da Rede Basica
pelas respectivas transmissoras responsaveis.

64. Diante das contribuigdes recebidas (vide Apéndice B deste Relatério) e da inexisténcia de Requisitos
Minimos de Manutengao para equipamentos especificos das instalagdes de transmissdo em CCAT na Resolugao
Normativa n°® 669, de 2015, constatou-se a necessidade de avaliar as atividades de manutencdo para essas
instalacOes.

65. Assim, por meio do Oficio n°® 24/2018-SRT/ANEEL, de 16 de abril de 2018 (SIC n°
48552.000214/2018-00), a SRT/ANEEL solicitou ao ONS o envio dos planos de manuten¢do mais recentes
cadastrados no sistema de acompanhamento da manutengao do ONS pelas transmissoras (e equiparadas) detentoras
de instalagdes de transmissdo em CCAT, para as respectivas instalagdes de transmissdo em CCAT, e do Relatério
de acompanhamento da manutengao de que trata 0 §1° do art. 7° da Resolu¢do Normativa n° 669, de 2015, relativo
ao ano de 2017.

66. Da anélise das informagdes enviadas pelo ONS, verificou-se que BMTE, Eletronorte, IE Madeira e
NBTE, responsaveis pelas instalagdes de transmissdo em CCAT do complexo do Rio Madeira e de Belo Monte, que
integram a Rede Basica, e CIEN e Eletrosul, responsaveis pelas estagdes conversoras Garabi e Uruguaiana, que
integram as instalagdes de transmisséo de energia elétrica destinadas a interligagdes internacionais que se conectam
a Rede Baésica, cadastraram os planos de manutencdo para as respectivas instalacbes no sistema de
acompanhamento da manutengéo do ONS.

67. Ainda que ndo englobadas na Resolu¢do Normativa n° 669, de 2015, CIEN e Eletrosul cadastraram
os planos de manutengao para as suas instalagdes de transmissé@o em CCAT no sistema de acompanhamento da
manutengdo do ONS, o que permite 0 uso da isencdo de PVI estabelecida na Resolugdo Normativa n® 729, de 2016,
para a realizagdo de manutencao preventiva cadastrada em sistema de acompanhamento de manutengdes do ONS.
Isso aponta para a necessidade de ampliagdo da abrangéncia da Resolugdo Normativa n° 669, de 2015, com a
inclusédo no escopo da norma das ‘instalagbes de transmissdo de energia elétrica destinadas a interligacdes
internacionais que se conectam a Rede Basica”.

68. Adicionalmente destaca-se da analise das informacfes enviadas pelo ONS que, ainda que
equipamentos especificos das instalagdes de transmiss@o em CCAT nao estejam explicitados na Resolugéo
Normativa n° 669, de 2015, transmissoras (e equiparadas) contemplaram esses equipamentos nos respectivos planos
de manutencao. Isso decorre do disposto na Resolugdo Normativa n® 669, de 2015, que estabelece que as atividades
e periodicidades de manutencdo para equipamentos ndo contemplados nos Requisitos Minimos de Manutengéo,
também devem estar especificadas nos planos de manutengéo das transmissoras. Nesses termos, cabe avaliar a
necessidade de inclusdo de Requisitos Minimos de Manutengé&o na Resolugdo Normativa n® 669, de 2015, para as
instalagdes de transmissao em CCAT.

69. Diante disso, por meio do Oficio n° 25/2018-SRT/ANEEL, de 16 de abril de 2018 (SIC n°
48552.000215/2018-00), a SRT/ANEEL solicitou das transmissoras (e equiparadas) com instalagdes de transmisséao
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em CCAT o envio dos requisitos minimos de manutencdo associados as instalages de transmissédo em CCAT,
devendo ser indicados para cada equipamento ndo contemplado na Resolu¢do Normativa n°® 669, de 2015: i) as
atividades de manutengéo (sendo “manutengao preventiva periddica” necessariamente uma delas); i) a descricao das
acoes relativas a cada atividade de manutencao; e iii) a periodicidade maxima entre manutengdes consecutivas.

70. Da andlise das informagdes enviadas por BMTE, Eletronorte, Eletrosul, Furnas e IE Madeira, verificou-
se que as agdes de manutengdo para a maior parte dos equipamentos especificos das instalages de transmissao
em CCAT ja estdo contempladas nos Requisitos Minimos de Manutengéo de equipamentos existentes na Resolugéo
Normativa n° 669, de 2015. Assim, caberia a definicdo de Requisitos Minimos de Manutengao para “Chaves de Alta

Velocidade®, “Filtros” e “Vélvulas” e alguns ajustes nos Requisitos Minimos de Manuteng@o de equipamentos
existentes.
71. Assim, no que tange aos Requisitos Minimos de Manutencédo de equipamentos existentes, propde-se

0s seguintes ajustes nos itens 2 a 8 do Anexo da Resolugdo Normativa n° 669, de 2015:

a. “2. Manutenc&o Preditiva”, com a inclus&o no item 2.4, de verificagdo da existéncia de vazamentos
de gas e/ou agua nos equipamentos e do nivel de gas e/ou agua dos equipamentos nas atividades a
serem realizadas durante as inspegdes visuais;

b. “3. Transformadores de Poténcia e Autotransformadores”, com a inclusao no item 3.3, de verificagdo
da existéncia de vazamentos de gas e de verificagdo dos indicadores de nivel de gas nas atividades
a serem realizadas durante a manutengao preventiva;

c. “4. Reatores de Poténcia”, com a inclusdo no item 4.4, de ensaios de indutancia nas atividades a
serem realizadas em fun¢éo das manutencgdes preditivas e preventivas;

d. “5. Banco de Capacitores Paralelos”, com a inclusdo no item 5.1, de medi¢do da indutancia e
resisténcia nas atividades a serem realizadas durante a manutencao preventiva;

e. “6. Disjuntor’, com a inclus&o no item 6.1, de inspegao geral das conexdes e de ensaios de induténcia
nas atividades a serem realizadas durante a manutengéo preventiva;

f.  “7. Chaves Seccionadoras, Transformadores para Instrumento e Para-Raios”, com a incluséo, para
transformadores para instrumento, no item 7.5, de inspe¢éo geral das conexdes e verificagdo da
existéncia de vazamentos de 6leo isolante e/ou gas, nas atividades a serem realizadas durante a
manutencdo preventiva, e no item 7.6, dos ensaios de resisténcia 6hmica, nas atividades a serem
realizadas em fungé@o das manutengdes preditivas e preventivas;

g. “8.Linhas de Transmissao”, com a inclusdo no item 8.3, de medicéo de resisténcia de aterramento
em estruturas, nas estruturas onde haja suspeita de mau desempenho do sistema de aterramento,
entre as atividades a serem realizadas a partir da analise do desempenho da linha de transmisséo e
dos resultados das inspegdes regulares de rotina;

72. No que tange aos novos equipamentos a serem inseridos na Resolu¢do Normativa n® 669, de 2015,
considerando-se que o item 2 do Anexo da Resolugdo Normativa n° 669, de 2015, contempla a manutengao preditiva
dos equipamentos da subestacéo, propde-se para:

a. “Chaves de Alta Velocidade®’, a adogdo dos mesmos Requisitos Minimos de Manutengédo
estabelecidos para “Disjuntor”, alterando o item “6. Disjuntor” para “6. Disjuntores e Chaves de Alta
Velocidade”;

b. “Filtros”, a adogdo dos mesmos Requisitos Minimos de Manutengéo estabelecidos para “Banco de
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Capacitores Paralelos”, alterando o item “5. Banco de Capacitores Paralelos” para “5. Bancos de
Capacitores Paralelos e Filtros”; e

c. “Valvulas”, a adogdo dos seguintes Requisitos Minimos de Manuteng&o, a serem realizados durante
a manutengao preventiva periddica:

e Inspec¢éo do estado geral de conservagao: limpeza e corrosdo nas partes metalicas;
e Inspecao geral das conexdes e verificagdo da existéncia de vazamentos e deformagdes;

o Verificagdo do adequado funcionamento dos tiristores, eletrodos, reatores, capacitores de
aterramento e isoladores das valvulas;

e Inspecao e limpeza dos isoladores, das colunas de suporte e dos flanges dos isoladores;

e Ensaios de fator de poténcia e medicdo de capacitancia das buchas com derivagéo
capacitiva;

e Inspecao, limpeza e verificagdo do adequado funcionamento do sistema de resfriamento das
valvulas;

e Inspecao, limpeza e verificagdo do adequado funcionamento do sistema de ventilagéo da
sala das valvulas;

e Inspecao, limpeza e verificagdo do adequado funcionamento do sistema anti-incéndio da sala
das valvulas.

73. Para a execugdo da manutencdo preventiva periodica em “Chaves de Alta Velocidade” e “Filtros”
propde-se a adogdo das periodicidades méximas e tolerancias j& estabelecidas na Resolugdo Normativa n° 669, de
2015, para “Disjuntor” e “Banco de Capacitores Paralelos”, respectivamente, e em “Valvulas” propde-se a adogao da
periodicidade maxima de 24 meses, com tolerancia de 4 meses. A Tabela 1 apresenta os ajustes necessarios no item
“9. Resumo das Periodicidades de Manuteng¢do” do Anexo da Resolugdo Normativa n® 669, de 2015, em fungéo da
inclus@o dos novos equipamentos nessa resolucdo, com respectiva atividade de manutencao, periodicidade maxima
e tolerancia de execugao.

Tabela 1 — Periodicidade maxima e tolerancia para a realizagéo das atividades de manutencéo para “Chaves de Alta

Velocidade”, “Filtros” e “Valvulas”.
Atividade Equipamento Periodicidade maxima Tolerancia
(meses) (meses)
Manutengao Preventiva Periddica Chaves de Alta Velocidade 72 12
Manutengao Preventiva Periddica Filtros 36 6
Manutencao Preventiva Periddica Vélvulas 24 4
74. Do exposto, de modo a contemplar, na Resolugao Normativa n° 669, de 2015, os Requisitos Minimos

de Manutengao propostos para equipamentos existentes e para novos equipamentos, faz-se necessario: i) alterar os
itens 2 a 9 do Anexo, nos termos supracitados; e ii) incluir os equipamentos “Chaves de Alta Velocidade”, “Filtros” e
“Valvulas”, nos termos supracitados. Além disso, faz-se necessario ampliar sua abrangéncia, de modo a tratar, além
das instalagdes de transmissdo integrantes da Rede Basica, as instalagbes de transmissdo de energia elétrica
destinadas a interligagdes internacionais que se conectam a Rede Basica.
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VIl.4 - Adequacao da isengao de PV para Instalagoes de Transmissao em CCAT

75. A Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, estabelece a forma de calculo das PV para as instalagdes
de transmisséo integrantes da Rede da Rede Bésica e das instalacdes de transmissao de energia elétrica destinadas
a interligacdes internacionais que se conectam a Rede Basica. Nessa resolu¢do normativa constam 27 (vinte e sete)
situagdes especificas, listadas no Quadro 2, que levam a isengdes de PVI.

Quadro 2 -

Isengdes de PVI previstas na Resolugdo Normativa n° 729, de 2016.

Motivo da Isengao de PVI

Periodo de Isencao

Desligamento com duragdo menor do que 1 (um) minuto.

Tempo de desligamento

Desligamento causado por queimada ou incéndio florestal em areas que néo estejam sob
responsabilidade da concessionaria de transmisséo.

Tempo de desligamento.

Desligamento em caso de negativa de emissao pelos érgaos ambientais de autorizagbes para
a execucdo de agdes necessarias para preservar a disponibilidade e a plena capacidade
operativa das instalagdes sob responsabilidade da concessionéria de transmissao.

Tempo de desligamento.

Desligamento solicitado pelo ONS.

Tempo de desligamento.

Periodo de 20 (vinte) horas, a cada periodo completo de 3 anos, para a manutengao preventiva
de FT TR e FT CR, exceto compensador sincrono.

20 horas.

Periodo de 20 (vinte) horas, a cada periodo completo de 6 anos, para a manutengdo preventiva
de FTLT.

20 horas.

Periodo de 1.080 (um mil e oitenta) horas, a cada periodo completo de 3 anos, para a
manutencao preventiva de compensador sincrono.

1.080 horas.

Desligamento programado ja iniciado e suspenso por solicitagdo do ONS.

Tempo de desligamento.

Desligamento incluido no Programa Mensal de Intervengdo para ampliagdo, reforgo ou
melhoria.

Tempo de desligamento.

Desligamento solicitado pela concessionaria de transmissdo por motivo de seguranca de
terceiros.

Tempo de desligamento.

Desligamento solicitado pela concessionéria de transmissdo por motivo de realizagdo de
servigos ou obras de utilidade publica.

Tempo de desligamento.

Desligamento devido a contingéncia em outra instalagdo, sob responsabilidade de terceiro,
desde que tenha ocorrido ajuste e atuagdo corretos da protecao.

Tempo de desligamento.

Desligamento por atuagéo correta de Sistema Especial de Prote¢éo.

Tempo de desligamento.

Desligamento por falha em FT constante do Programa Mensal de Interveng&o por solicitagéo
da concessionaria ndo atendida pelo ONS, desde que o desligamento tenha ocorrido a partir da
data originalmente solicitada pela concessionaria.

Tempo de desligamento.

Periodo de até 3 (trés) horas iniciais de indisponibilidade de FT por falha de transformador
integrante de FT - Transformag&o ou por falha de reator integrante de FT - Controle de Reativo
ou de FT - Linha de Transmissao, desde que seja substituido por correspondente equipamento
reserva.

3 horas.

Periodo de até 120 (cento e vinte) horas iniciais de indisponibilidade de uma FT - Linha de
Transmiss&o - Cabo Isolado, por falha permanente ocorrida na FT contendo trechos em cabo
diretamente enterrado ou cabo submerso, podendo ser aplicado um periodo adicional em casos
onde a interveng¢do nos cabos esteja condicionada a atendimento de exigéncias de 6rgéos
publicos e/ou remanejamento de instalagbes de terceiros, mediante comprovagdo pela
concessionaria por meio de relatério técnico.

120 horas, mais periodo

adicional indefinido.

Periodo necessério ao religamento manual de uma FT - Linha de Transmiss&o, nos termos das
rotinas de recomposigéo do sistema constantes dos Procedimentos de Rede, com o dispositivo
de religamento automatico desativado ou néo instalado devido a restricdes sistémicas ou por
determinag&o do ONS.

Conforme rotina

operagao.
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Motivo da Isengéo de PVI

Periodo de Isengédo

Periodo de intervengdo em uma FT desenergizada em consequéncia do desligamento para
intervencd@o em outra FT (aproveitamento).

Duragéo do desligamento da
outra FT.

Periodo de indisponibilidade vinculado a um projeto de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnoldgico do Setor de Energia Elétrica — P&D cadastrado na ANEEL e em execugao.

Tempo de desligamento.

Periodo de 72 (setenta e duas) horas continuas, a partir de falha ocorrida em transformador de
FT - Transformag&o ou reator, de FT - Controle de Reativo ou de FT - Linha de Transmisséo,
para que a concessionaria realize o transporte e a instalagao de outro transformador ou reator
que n4o esteja localizado na subestacdo da ocorréncia.

72 horas.

Periodo de limitagdo técnica para religamento de compensador sincrono, compensador
estatico, banco de capacitores e compensagéo série, apds desligamentos automaticos, desde
que os equipamentos e os periodos de limitagdo técnica estejam previamente declarados pela
concessionaria de transmissao e validados pelo ONS.

Conforme rotina de

operagao.

Desligamento decorrente de investigagdes solicitadas pela ANEEL.

Tempo de desligamento.

Periodo de indisponibilidade contido no periodo de 6 (seis) meses a contar da data de
entrada em operagdo comercial de uma nova FT ou de novo equipamento principal,
conforme estabelecido pela Resolugdo Normativa n® 191, de 2005, em FT existente.

Tempo de desligamento.

Desligamento decorrente de caso fortuito ou forga maior.

Tempo de desligamento.

Queda ou dano de estrutura, independente de desprendimento ou queda de cabo ao solo: 20
(vinte) horas para a detecgéo dos locais de falha, isolamento e mobiliza¢do, adicionadas 40
(quarenta) horas para o reparo de cada estrutura afetada de circuito simples e 50 (cinquenta)
horas para o reparo de cada estrutura afetada de circuito duplo, sem consideragdo de tempo
adicional referente ao Periodo Noturno.

20 horas, mais 40 horas por
estrutura de circuito simples
afetada ou 50 horas por
estrutura de circuito duplo
afetada.

Desprendimento ou queda de cabo ao solo sem queda ou dano de estrutura: 8 (oito) horas por
fase ou cabo para-raios e por trecho entre estruturas, ndo sendo computado o eventual Periodo
Noturno utilizado para a localizacéo da falha.

8 (oito) horas por fase ou
cabo para-raios e por trecho
entre estruturas.

Dificuldades para acesso ao ponto da linha de transmiss&o danificado por evento classificado
como caso fortuito ou for¢a maior.

Conforme rotina de

operagao.

76.
listadas no Quadro 3, que levam a isengdes de PVRO.

Quadro 3 -

Adicionalmente, na Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, constam 4 (quatro) situagdes especificas,

Isengdes de PVRO previstas na Resolu¢do Normativa n® 729, de 2016.

Motivo da Isengdo de PVRO

Periodo de Isencao

Restricao operativa com duragédo menor do que 1 (um) minuto.

Tempo de restrigdo operativa.

Restricio operativa causada por queimada ou incéndio florestal em areas que ndo estejam
sob responsabilidade da concessionaria de transmissao.

Tempo de restrigao operativa.

Restri¢ao operativa em caso de negativa de emissao pelos 6rgaos ambientais de autorizagdes
para a execugdo de agdes necessarias para preservar a disponibilidade e a plena capacidade
operativa das instalagdes sob responsabilidade da concessionéria de transmissao.

Tempo de restrigdo operativa.

Periodo de restricdo operativa contido no periodo de 6 (seis) meses a contar da data de
entrada em operagdo comercial de uma nova FT ou de novo equipamento principal,
conforme estabelecido pela Resolugdo Normativa n° 191, de 2005, em FT existente.

Tempo de restrigao operativa.

7.

Diante das contribuicbes recebidas (vide Apéndice B deste Relatério), constatou-se a necessidade

de adequar para as instalagdes de transmissdo em CCAT, os periodos relativos a manutengéo preventiva de estagao
conversora € a substituicdo de transformador associado as conversoras por sua unidade reserva localizada na

subestacao.
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78. Ressalta-se que, no que tange ao periodo de isen¢do de PVl e PVRO a contar da data de entrada
em operagdo comercial de uma nova FT ou de equipamento principal em FT existente, houve contribuigdes
relacionadas: i) @ ampliagdo desse periodo de 6 meses para 1 ano, para possibilitar a operacdo das instalagdes de
transmissdo em CCAT em carga méxima dentro do periodo de caréncia, considerando a sazonalidade hidrolégica da
regidao Norte do pais (vide itens B.5 do Apéndice B deste Relatério); ou ainda i) @ manutengao do periodo existente,
porém condicionado ao teste de todas as funcionalidades das instalagdes de transmissdo em CCAT com pelo menos
80% de sua capacidade nominal durante o referido periodo (vide item B.2 do Apéndice B deste Relatorio).

79. Entretanto, entende-se adequado manter o periodo de caréncia em 6 (seis) meses, de modo a
incentivar a melhor utilizagdo dos periodos de testes de integragéo das instalagdes de transmissdo em CCAT ao SIN
e a identificagdo e corre¢do das falhas encontradas ainda nos meses iniciais de operagdo. Além disso, apés o fim do
periodo de caréncia, a transmissora ou equiparada passa a contar com isengdes especificas ou franquias anuais, nas
quais néo ha aplicacdo de PV, permitindo a realizagdo das manutengdes necessarias no primeiro ano de operacao.
Adicionalmente, destaca-se que os elos CCAT existentes foram contratados considerando o periodo de caréncia de
6 (seis) meses, definido na Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, ndo cabendo para esses contratos de concessao
a alteragéo dessa caréncia.

Isencdo para manutencdo preventiva de estacdo conversora, cadastrada em sistema de acompanhamento de
manutencdes do ONS

80. A Resolugao Normativa n° 729, de 2016, estabelece isengao de PVI para a realizagdo de manutengao
preventiva cadastrada em sistema de acompanhamento de manuten¢des do ONS nos seguintes termos:

“Art. 12. N&o seré considerado para aplicagéo da PVI:

()

lll - os sequintes periodos para realizagdo de manutengéo preventiva cadastrada em sistema de
acompanhamento de manutengdes do ONS:

a) 20 (vinte) horas, por intervengdo, a cada periodo completo de 3 (trés) anos, para a FT -
Transformagdo e para a FT - Controle de Reativo, exceto Compensador Sincrono;

b) 20 (vinte) horas, por intervengéo, a cada periodo completo de 6 (seis) anos, para a FT - Linha de
Transmisséo; e

c¢) 1080 (mil e oitenta) horas, por intervengdo, a cada periodo completo de 5 (cinco) anos, para
Compensador Sincrono.

§ 1° Sera permitida a diviséo das horas de isengdo em duas intervengdes, desde que as manutengdes
tenham sido previamente informadas no sistema de acompanhamento de manutengbes do ONS e a
Segunda interveng&o tenha sido planejada em decorréncia da primeira.

§ 2° O cadastro das atividades da segunda intervengédo que tenha sido planejada em decorréncia da
primeira deve ser feito no sistema de acompanhamento de manutengdes do ONS em até 30 dias apos
0 término da manuteng&o originaria.

§ 3° Para as manutengées referidas nas alineas a) e b) do inciso lll, devera ser aplicada PVI utilizando
o fator Kp igual a 1 (um) para o periodo superior a 20 (vinte) e inferior ou igual a 30 (trinta) horas.

(.)
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81. Assim, considerando-se a composic¢do atual das FT das instalagdes de transmissdo em CCAT do
complexo do Rio Madeira e de Belo Monte e das estagbes conversoras Uruguaiana e Garabi 1 e 2, a Resolugéo
Normativa n° 729, de 2016, estabelece isencdo de PVI por periodo de até 20 horas para a manutengéo preventiva de
FT TR e de FT CR, associados as estagdes conversoras, a cada periodo completo de 3 anos, e de FT LT, a cada
periodo completo de 6 anos, sendo aplicada PVI com fator Kp igual 1 para o periodo superior a 20 horas e inferior ou
igual a 30 horas. Ressalta-se que, no caso da estagéo conversora Uruguaiana, ha um compensador sincrono inserido
na FT CR, além de filtros harménicos e demais equipamentos para compensagao de reativos.

82. Diante das contribui¢des recebidas (vide Apéndice B deste Relatorio) e considerando-se que os
periodos de isengédo de PVI para a realizacdo de manutengdo preventiva nas FT TR e FT CR estabelecidos na
Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, tém por base os Requisitos Minimos de Manutengédo estabelecidos na
Resolugdo Normativa n° 669, de 2015, a qual ndo contempla equipamentos especificos das estagdes conversoras,
constatou-se a necessidade de avaliar os periodos necessarios para a manutengéo preventiva das instalagdes de
transmissdo em CCAT.

83. Assim, por meio do Oficio n® 25/2018-SRT/ANEEL, a SRT/ANEEL solicitou as transmissoras (e
equiparadas) com instalagcbes de transmissdo em CCAT o envio dos pacotes de manutengdo associados as
instalacdes de transmissédo em CCAT, sendo que, para cada pacote de manutencdo, deveriam ser indicados: i) os
equipamentos e/ou setores envolvidos no pacote; i) a periodicidade entre manutengbes consecutivas do pacote; iii) a
duracao de execucgdo do pacote; e iv) a condicdo operacional das respectivas instalagdes de transmissédo em CCAT
durante a execugéo do pacote.

84. Da analise das informagdes enviadas, os pacotes de manutengéo informados por cada transmissora
(e equiparada) foram agregados para serem realizados nas seguintes condigdes operacionais: i) operagdo monopolar
com retorno metélico; i) parada completa do bipolo; ou iii) parada completa do back-to-back. Ressalta-se que, nessa
agregacado, para essas condicdes operacionais, foram consideradas as menores periodicidades informadas e a
duracdo da execugdo que contemplaria a manutencdo dos equipamentos: i) necessarios a operagdo de um polo de
um bipolo, sem causar restricdo operativa do polo remanescente do bipolo; ii) comuns a polos de um bipolo (inclusive
conexdes da LT-CC e paralelismo, esse ultimo se houver); e iii) necessarios a operagdo de um back-to-back, sem
causar restricdo operativa do back-to-back remanescente (se houver).

85. Destaca-se que, para 0 mesmo pacote de manutengéo, quando foram informadas duragdes diferentes
de execugao para mais de uma periodicidade de execucgéo, foram adotadas as menores duragdes. Ou seja, enquanto
as manutengdes contendo requisitos minimos realizadas no tempo regulamentar estariam isentas de PVI, as
manutengdes contendo requisitos adicionais seriam de responsabilidade das transmissoras (ou equiparadas).

86. As Tabelas 2, 3 e 4 resumem os pacotes de manutengéo e respectivas periodicidade e duragédo de
execucdo da manuten¢do em cada condigdo operacional supracitada, apds analisados os dados informados por
BMTE, Eletronorte, Eletrosul, Furnas e IE Madeira. Destaca-se que Eletrosul enviou dados relativos apenas as
valvulas das instalagdes de transmissdo em CCAT sob sua responsabilidade e que NBTE e CIEN nao informaram os
dados solicitados por meio do Oficio n® 25/2018-SRT/ANEEL.
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Tabela 2 — Pacotes de manuteng&o para a configuragao “opera¢do monopolar com retorno metalico”.

I . Periodicidade | Duragao da
ransmissora ~ ~ ~
. Pacotes de manutencao de execugao execugao
| Equiparada
(meses) (horas)
BMTE PaCOteS llbll Ilgll llhll, “J“ ll||| e llnll 24 168
Eletronorte Pacotes “A”, “B”, “C”, “D" e “E” 12 24
Furnas Pacotes “Polo”, “Conversora’, “Banco filtro do Polo”, “Barra”, “Banco o4 120
filtro ZR”, “Banco de capacitores ZR”, “ZA900", “ZA901” e “2902”
|E Madeira Pacote “Conversora/Polo” 12 40
Tabela 3 —Pacotes de manutengao para a configuragéo “parada completa do bipolo”.
. Periodicidade Duragao da
Transmissora / ~ ~ ~
. Pacotes de manutengao de execugao execugao
Equiparada
(meses) (horas)
BMTE Pacotes "a", "d" e "e" 24 120
Eletronorte Pacote “F” 24 6
Furnas Pacotes “Bipolo” e “Paralelismo do Polo” 24 9
|E Madeira Pacote “Bipolar (equipamentos comuns a ambos o0s polos) ” 36 30
Tabela 4 —Pacotes de manutengao para a configuragéo “parada completa do back-to-back’.
. Periodicidade Duragéo da
Transmissora / ~ ~ ~
. Pacotes de manutengao de execugao execugao
Equiparada
(meses) (horas)
Eletronorte Pacotes “A - BtB”, “B - BtB", “C - BtB" e “D - BtB” 12 16
Eletrosul Pacote “Valvula Tiristora” 12 8
87. Tendo em vista as periodicidades informadas pelas transmissoras e equiparadas para a execugao

dos pacotes de manutencdo de 12, 24 e 36 meses, optou-se por adotar a periodicidade de execucao para a
manutengao preventiva em intervalos de 24 meses, para os bipolos, e de 12 meses, para 0s back-to-back. E, tendo
em vista a discrepancia entre as duragdes de execugdo dos pacotes de manutencado, optou-se por adotar a duragéo
de execugao do pacote que englobasse pelo menos 2 (duas) das transmissoras (ou equiparadas), o que demonstraria
para as demais a necessidade de revisao de seus pacotes de manutengdo com vistas a torna-los mais eficazes.

88. Assim, com base na analise das informacdes enviadas, propde-se os seguintes periodos de isengao
de PVI para a realizacdo dos pacotes de manutencéo preventiva em instalagdes de transmissdo em CCAT:

a. 90 (noventa) horas, a cada periodo completo de 2 (dois) anos, para cada polo de um bipolo, inclusive
barramentos, filtros harménicos e equipamentos de compensacéo de reativos em quantitativo que
permita a operagao do polo remanescente do bipolo sem restricéo de poténcia;

b. 24 (vinte e quatro) horas, a cada periodo completo de 2 (dois) anos, para cada bipolo, para
manutencgao de equipamentos comuns entre 0s polos e das conexdes das LT, inclusive paralelismo
(se houver); e
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c. 16 (dezesseis) horas, a cada periodo completo de 1 (um) ano, para cada back-to-back, inclusive
barramentos, filtros harménicos e equipamentos de compensacgéo de reativos em quantitativo que
permita a operagao do back-to-back remanescente (se houver) sem restrigdo de poténcia.

89. Ressalta-se que, nos termos propostos, o periodo de isen¢ao de PVI para a manutengao preventiva
de estagbes conversoras engloba simultaneamente as seguintes FT: i) FT TR e FT CR, no caso de mantida a
composicao atual das FT das instalagdes de transmissdo em CCAT do complexo do Rio Madeira e de Belo Monte e
das estagdes conversoras Uruguaiana e Garabi 1 e 2;ii) FT CV, FT FAe FT ET, no caso de adogédo do Arranjo Polo;
e i) FT CV, no caso de adogao do Arranjo Bipolo.

90. Ademais, consideram-se os periodos de isengdo de PVI ja estabelecidos na Resolugao Normativa n°
729, de 2016, para a manutengao preventiva da LT-CC, no @&mbito da FT LT, e do transformador reserva da estacéo
conversora, no ambito da FT TR.

91. Assim, para a adogédo de isencdo de PVI para a manutencdo preventiva em estagdo conversora,
cadastrada em sistema de acompanhamento de manutengdes do ONS, nao se faz estritamente necessario alterar a
composicao das FT das instalagbes de transmissao em CCAT, tendo em vista que em quaisquer dos arranjos
supracitados ha possibilidade de monitoramento da operagéo de cada polo dos bipolos e de cada back-to-back pelo
ONS. Entretanto, faz-se necessario adequar o texto da Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, de modo a contemplar
a referida isengéo.

92. Ressalta-se que, ainda que tenha havido contribuicdes relacionadas a isengao de PVI para realizagéo
da manutengao preventiva durante os meses de baixa hidraulicidade na regido norte do pais (vide itens B.1 e B.5 do
Apéndice B deste Relatdrio), entende-se que a melhor época para realizagdo das manutengdes sera naturalmente
indicada pelo ONS no @mbito da programagéo dos desligamentos juntos as transmissoras (e equiparadas). Isso
porque, como responsavel pela operagdo eletro-energética do SIN, o ONS precisa avaliar as possibilidades de
realizacdo dessas manutengdes em funcdo das necessidades de geragéo e carga no SIN, ao longo de cada ano.
Adicionalmente, destaca-se que os elos CCAT do complexo do Rio Madeira e de Belo Monte tém capacidade de
transferéncia de poténcia da regido sudeste para a regido norte do pais, assim, ndo caberia estabelecer tal isengao
em época em que a regido norte do pais pode precisar da energia oriunda do SIN.

Isencéo para substituicdo de transformador associado as conversoras por sua unidade reserva

93. A Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, estabelece isencdo de PVI para a substituicdo de
transformador nos seguintes termos:

“Art. 12. N&o seré considerado para aplicagéo da PVI:

IX - o periodo de até 3 (trés) horas iniciais de indisponibilidade de FT por falha de transformador
integrante de FT - Transformag&o ou por falha de reator integrante de FT - Controle de Reativo ou de
FT - Linha de Transmisséo, desde que seja substituido por correspondente equipamento reserva;

XIV - o periodo de 72 (setenta e duas) horas continuas, a partir de falha ocorrida em transformador
de FT - Transformagé&o ou reator, de FT - Controle de Reativo ou de FT - Linha de Transmisséo, para
que a concessionaria realize o transporte e a instalagéo de outro transformador ou reator que néo
esteja localizado na subestagéo da ocorréncia; ”
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94. Tendo em vista que as instalagdes de transmissao em CCAT do complexo do Rio Madeira e de Belo
Monte foram licitadas com transformador reserva na subestagéo, que essa é uma pratica que tem sido adotada pela
ANEEL em licitagdes e que nas estagdes conversoras Uruguaiana e Garabi 1 e 2 também ha transformador reserva
nas respectivas subestacdes, cabe analise apenas da adequabilidade do periodo disposto no inciso IX do Art. 12 da
Resolugéo Normativa n° 729, de 2016.

95. Assim, considerando-se a composi¢ao atual das FT das instalagbes de transmissdo em CCAT, a
Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, estabelece isen¢do de PVI para as 3 horas iniciais para a substituicdo de
transformador integrante de FT TR por sua unidade reserva localizada na subestagéo.

96. Entretanto, diante das contribui¢des recebidas (vide Apéndice B deste Relatorio), constatou-se a
necessidade de estabelecimento de tempo adicional de isengdo de PVI para a substituigdo de transformador
associado as conversoras por sua unidade reserva localizada na subestagéo. Isso decorre, especialmente, dos
aspectos construtivos associados a conexao entre transformadores e conversoras e dos requisitos necessarios a
locomogéo desses transformadores na subestagdo, sendo requerida a remogédo do 6leo isolante da unidade a ser
substituida antes de sua locomog&o, e 0 consequente enchimento com dleo isolante na unidade reserva apés sua
locomog&o.

97. Destacam-se do Apéndice B deste Relatorio, as seguintes contribui¢des relacionadas a isengdo de
PVI para a substituicdo de transformador associado as conversoras por sua unidade reserva: i) por periodo a ser
definido pela ANEEL (vide item B.2 do Apéndice B deste Relatorio); e ii) por periodo de 24 horas (vide item B.4 do
Apéndice B deste Relatério). Entretanto, destaca-se que o ONS apresentou anélise das saidas forcadas de
instalagdes de transmissdo em CCAT no periodo entre 2005 e 2012, constante em relatorios do Cigré, em que
apresenta tempo médio de 10,8 horas para a substitui¢do de transformador associado as conversoras por sua unidade
reserva localizada na subestagao (vide item B.1 do Apéndice B deste Relatério).

98. Portanto, considerando-se os dados apresentados pelo ONS, propde-se a adogao de isencéo de PVI
nas 10 horas iniciais para a substituicdo de transformador associado as conversoras por sua unidade reserva
localizada na subestacdo, mantidas as 3 horas iniciais para a substituicdo de demais transformadores.

99. Para a adogao de isencéo especifica para a substituigdo de transformador associado as conversoras
por sua unidade reserva localizada na subestagéo, faz-se necessario alterar a composicdo atual das FT das
instalagdes de transmissédo em CCAT, adotando-se o Arranjo Polo ou o Arranjo Bipolo, tendo em vista que nesses
arranjos o transformador reserva € considerado como um equipamento em separado, ndo compondo outras FT do
arranjo. Além disso, faz-se necessario adequar o texto da Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, de modo a
contemplar a referida isencao.

VIL.5 - Adequacao dos Fatores K para Instalagoes de Transmissao em CCAT

100. A Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, estabelece os fatores K (Kp, para Desligamento
Programado, e Ko, para Outros Desligamentos) a serem adotados na aplicagao de PVI as instalagbes de transmissao
integrantes da Rede da Rede Basica e das instala¢des de transmissédo de energia elétrica destinadas a interligacdes
internacionais que se conectam a Rede Basica, inclusive para as instalagdes integrantes de concesséo decorrente de
licitagéo cujos fatores Kp e Ko nao estejam estabelecidos nos respectivos editais de licitagdo, contratos de concessao
ou resolugdes autorizativas.
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101. Assim, sdo atualmente adotados os fatores Ko igual a 150 e Kp igual a 10 para as estagdes
conversoras (FT TR) e linhas de transmissdo em CCAT (FT LT) associadas aos Contratos de Concesséo n° 010/2009-
ANEEL, n° 012/2009-ANEEL, n° 013/2009-ANEEL, n° 015/2009-ANEEL, n° 016/2009-ANEEL e n° 014/2014-ANEEL
e as Portarias MME n° 210 e n° 211, ambas de 4 de abril de 2011, e n° 624, de 24 de novembro de 2014, e os fatores
Ko igual a 50 e Kpigual a 10 para as FT TR e FT LT associadas ao Contrato de Concesséo n°® 007/2015-ANEEL (vide
Apéndice A deste Relatdrio).

102. Ressalta-se que, para as instalagdes de transmissdo associadas ao Contrato de Concessdo n°
007/2015-ANEEL, o fator Ko é constante para qualquer duragédo da indisponibilidade. Assim, além do valor adotado,
sua forma de aplicagdo também se diferencia daquela disposta na Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, a qual
estabelece que o fator Ko sera reduzido para Kp apds o 300° minuto de indisponibilidade da FT.

103. Diante das contribuigbes recebidas (vide itens B.2, B.5 e B.6 do Apéndice B deste Relatorio) e da
existéncia de diferentes fatores Ko atualmente aplicados para as FT TR e FT LT, constatou-se a necessidade de
avaliar os fatores K para as FT relacionadas as instalagdes de transmisséo em CCAT.

Fatores K para estacdes conversoras

104. Destaca-se do Apéndice B deste Relatorio, as seguintes contribuicdes relacionadas aos fatores K
para as estagdes conversoras: i) Ko igual a 50 e Kp igual a 2, para a FT TR, no caso de mantida a composigao atual
das FT das instalagdes de transmissdo em CCAT do complexo do Rio Madeira e de Belo Monte e das estagbes
conversoras Uruguaiana e Garabi 1 e 2 (vide item B.2 do Apéndice B deste Relatério); e ii) Ko igual a 150 e Kp igual
a 10, paraa FT CV, no caso de adogao do Arranjo Bipolo (vide itens B.2 e B. 5 do Apéndice B deste Relatério), porém
considerando-se ajustes adicionais na Resolu¢do Normativa n® 729, de 2016.

105. As justificativas apresentadas para as contribuicbes propostas tém por base o impacto financeiro
decorrente da aplicagao da PVI as FT vinculadas a estagdo conversora, considerando-se os fatores K vigentes.

106. Ressalta-se ainda que, além de contribui¢do visando a adogéo de novos valores para os fatores K
paraa FT TR, houve contribuigdo no sentido de aplicar a PVI apenas nos equipamentos indisponiveis da FT TR e ndo
em toda a sua composigao (vide item B.2 do Apéndice B deste Relatdrio). Porém, ndo caberia adotar tal pratica, tendo
em vista que toda a FT TR estaria indisponivel, e ndo apenas uma parte dela.

107. Quanto ao fator Kp, entende-se que néo cabe reduzi-lo, tendo em vista que a Resolugdo Normativa
n°729, de 2016, ja estabelece isencdo de PVI para desligamentos programados junto ao ONS, dentre eles: i) isengao
de PVI por periodo de até 20 horas para a manutengao preventiva (programada) de FT TR, a cada periodo completo
de 3 anos, sendo aplicada PVI com fator Kp = 1 para o periodo superior a 20 horas e inferior ou igual a 30 horas; e ii)
isengdo de PVI por periodo de intervengdo em uma FT desenergizada em consequéncia do desligamento para
intervengé@o em outra FT (aproveitamento).

108. Assim, diante das justificativas apresentadas para as contribui¢des recebidas e da existéncia de
diferentes fatores Ko atualmente aplicados para as estagbes conversoras, propde-se a adogao de fator Ko = 50, nos
termos do disposto na Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, ou seja, considerando-se Ko igual a Kp apds o 300°
minuto de indisponibilidade da FT, mantido o Kp vigente, igual a 10.

109. De modo a contemplar na Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, os fatores K para as estagbes
conversoras faz-se necessario alterar o Anexo da Resolugéo, nos seguintes termos: i) inclusdo de familia especifica
de FT TR (CV), considerando-se os fatores Ko igual a 50 e Kp igual a 10, no caso de mantida a composicéo atual das
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FT das instalagbes de transmissdo em CCAT do complexo do Rio Madeira e de Belo Monte e das estagdes
conversoras Uruguaiana e Garabi 1 e 2; ii) inclusdo das novas FT: FT CV, FT FA e FT ET, considerando-se os fatores
Ko igual a 50 e Kp igual a 10, no caso de adogao do Arranjo Polo; e iii) incluséo da nova FT CV, considerando-se os
fatores Ko igual a 50 e Kp igual a 10, no caso de adogéo do Arranjo Bipolo.

Fatores K para linhas de transmissdo em CCAT

110. Ressalta-se do Apéndice B deste Relatdrio as seguintes contribuigdes visando a adog¢do de novos
valores para os fatores K para LT-CC: i) Ko igual a 75 e Kp igual a 5 (vide item B.2 do Apéndice B deste Relatério); ii)
Ko igual a 30 e Kp igual a 2 (vide item B.4 do Apéndice B deste Relatorio); e iii) Ko igual a 50 e Kp igual a 3 (vide item
B.5 do Apéndice B deste Relatorio). As justificativas apresentadas para as contribui¢des propostas tém por base a
maior extenséo das linhas de transmissdo em CCAT em relagdo as linhas de transmissdo em CAAT e o impacto
financeiro decorrente da aplicagéo da PVI & FT LT, considerando-se os fatores K vigentes.

1M1. Além de contribui¢bes visando a adogdo de novos valores para os fatores K para LT-CC, houve
contribuicdo no sentido de aplicar a PVl em trechos da LT-CC e ndo em toda a sua extenséo (vide item B.2 do
Apéndice B deste Relatdrio). Porém, ndo caberia adotar tal pratica, tendo em vista que toda a extensdo da LT-CC
estaria indisponivel, e ndo apenas um determinado trecho.

112. Quanto ao fator Kp, entende-se que ndo cabe reduzi-lo, tendo em vista que a Resolugdo Normativa
n® 729, de 2016, ja estabelece isen¢do de PVI para desligamentos programados junto ao ONS para FT LT, nos
seguintes termos: i) por periodo de até 20 horas para a manutengao preventiva (programada) de FT LT, a cada periodo
completo de 6 anos, sendo aplicada PVI com fator Kp = 1 para o periodo superior a 20 horas e inferior ou igual a 30
horas; e ii) por periodo de interven¢do em uma FT desenergizada em consequéncia do desligamento para intervengao
em outra FT (aproveitamento).

113. Diante das justificativas apresentadas para as contribuicdes recebidas e da existéncia de diferentes
fatores Ko atualmente aplicados para as LT-CC, propde-se a adogao de fator Ko = 50, nos termos do disposto na
Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, ou seja, considerando-se Ko igual a Kp apds 0 300° minuto de indisponibilidade
da FT, mantido o Kp vigente (Kp igual a 10).

114, De modo a contemplar na Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, os fatores K para a LT-CC faz-se
necessario alterar o Anexo da Resolugdo, com a inclusdo de familia especifica de FT LT para CCAT, considerando-
se os fatores Ko = 50 e Kp = 10.

VII.6 - Defini¢ao de franquia anual para isengao de PV para estagdes conversoras

115. A Resolugdo Normativa n® 270, de 2007, que estabeleceu inicialmente as disposicdes relativas a
qualidade do servigo publico de transmissao de energia elétrica associada a disponibilidade das instalagdes, previa
franquias de horas anuais para indisponibilidades programadas e for¢adas das FT. Essas franquias eram
denominadas Padrdo de Duragéo de Desligamento e definidas da seguinte forma:

XIl - Padrdo de Duragdo de Desligamento: duragdo maxima admissivel de Desligamentos
Programados ou de Outros Desligamentos de uma FT no periodo continuo mével de doze meses, até
a qual néo se aplica o desconto da Parcela Variavel Por Indisponibilidade; ”

116. O Padrao de Duragéo de Desligamento néo era aplicado as instalagdes de transmissdo outorgadas
por meio de licitagdo, mas apenas para as instalagdes de transmisséo integrantes dos contratos de concessao mais
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antigos, firmados como consequéncia do processo de desverticalizagdo dos contratos de prestagéo de servigos de
energia elétrica.

117. Por meio da Resolugdo Normativa n° 512, de 30 de outubro de 2012, o Padrdo de Duracédo de
Desligamento deixou de ser aplicado as instalagbes de transmissdo dos contratos de concessao mais antigos, que
foram prorrogados a partir de 2012. Assim, quando da publicagao da Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, sucessora
da Resolugdo Normativa n® 270, de 2007, o Padréo de Duracdo de Desligamento era aplicado apenas para as
concessionarias de transmisséo Afluente-T, Evrecy e Light, para a designada Amazonas GT e para as equiparadas
Conversora de Uruguaiana e Sistema de Transmissdo Garabi 1 e 2. Em 24 margo de 2018, com o inicio da vigéncia
da Resolugdo Normativa n° 782, de 19 de setembro de 2017, o Padrdo de Duragédo de Desligamento foi excluido da
Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, ndo sendo mais considerado na aplicagdo da PV.

118. A justificativa para tal exclusdo decorre do disposto na Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, que
define diversos periodos de isen¢do de PV para situagdes especificas, como para manutengdes preventivas,
substituicdo de equipamentos, quedas de torres e cabos, etc. Contudo, o estabelecimento de franquias de horas
anuais, nas quais ndo ha aplicagao de PV, é uma alternativa para a regulamentacdo de incentivo a disponibilidade
que pode substituir a definico de horas de isengdes para situacdes especificas.

119. Assim, uma proposta alternativa a definicdo de isengbes especificas consiste na definicdo de uma
franquia anual de horas para as estagdes conversoras, nas quais nao haveria aplicagdo de PV. Essa franquia seria
definida com base na duragdo equivalente das indisponibilidades ocorridas nas estagdes conversoras e levaria em
consideragéo a redugéo da capacidade de transmissdo de poténcia durante essas indisponibilidades.

120. Essa abordagem guarda relacdo com o critério de disponibilidade das estagdes conversoras
estabelecido nos editais de leilao associados a licitagdo das instalagdes de transmisséo em CCAT para interligagdo
das usinas hidroelétricas do Rio Madeira e da UHE Belo Monte a regido Sudeste do pais, 0s quais sao parte integrante
dos respectivos contratos de concess@o. Esses editais estabeleceram os seguintes critérios comuns para a
disponibilidade e confiabilidade das estagbes conversoras:

“DISPONIBILIDADE E CONFIABILIDADE DAS ESTAGOES CONVERSORAS

A disponibilidade média anual de transmisséo de poténcia do elo CC deve ser no minimo de 99%,
incluindo as saidas programadas e forgadas. A disponibilidade deve ser calculada em conformidade
com a versdo mais recente da publicagéo IEC 60919-1.

Para calculo da disponibilidade garantida considera-se o conjunto dos conversores localizados em
ambos o0s terminais da linha CC, bem como 0s respectivos transformadores conversores e demais
equipamentos necessarios para a operagdo desses terminais, como disjuntores, filtros, equipamentos
de medig&o.

A confiabilidade das conversoras inclui 0 numero de saidas forgadas de polo e bipolo. O nimero de
saidas forgadas de cada polo devera ser de, no maximo, 2,5 saidas por ano. O numero de saidas
forgadas de cada bipolo ndo devera ultrapassar 1 saida a cada 5 anos. ”

121. A disponibilidade das estagbes conversoras integrantes dos Contratos de Concessao n° 010/2009-
ANEEL, n° 012/2009-ANEEL, n° 015/2009-ANEEL, n° 014/2014-ANEEL e n° 007/2015-ANEEL deve ser calculada
segundo a Norma Técnica IEC 60919-1, que tem por base a duragéo equivalente das indisponibilidades das estagbes
conversoras (vide item C.2 do Apéndice C deste Relatorio).
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122. Segundo a Norma Técnica IEC 60919-1, a duragéo real da indisponibilidade é definida como o tempo,
em horas decimais, entre o inicio e o término de qualquer evento que reduza a capacidade de transmissao de poténcia
das estagdes conversoras, incluindo as saidas programadas e for¢adas. A duragdo equivalente é resultado da
ponderagao da duragao real da indisponibilidade pela reducédo percentual da capacidade de transmissdo de poténcia
das estagdes conversoras em relacdo a sua capacidade nominal.

123. Logo, conforme o disposto nos contratos de concessédo supracitados, a disponibilidade anual das
estacdes conversoras deve ser no minimo de 99%, ou seja, a indisponibilidade anual das estagdes conversoras deve
ser menor do que 1%, calculada com base em horas equivalentes de indisponibilidade.

124. Vale destacar que o que um periodo de 1% de horas equivalentes de indisponibilidade representa em
termos de horas reais depende da reducao da capacidade de transmissao de poténcia das estagdes conversoras no
periodo. Para eventos que ocasionem interrupgao total da capacidade de transmissdo de poténcia das estagbes
conversoras, 1% de indisponibilidade anual equivalente representa 87,6 horas reais’. Para eventos que ocasionem
interrupcao de 50% da capacidade de transmissao de poténcia das estagdes conversoras, 1% de indisponibilidade
anual equivalente representa 175,2 horas reais. Por outro lado, eventos que nao ocasionem reducdo da capacidade
de transmisséo de poténcia ndo sao computados em horas reais. O grafico da Figura 7 representa a relagéo entre as
horas reais de indisponibilidade e a redugéo da capacidade de transmissao de poténcia das estacGes conversoras
que levariam a uma indisponibilidade anual equivalente de 1%.
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0% ———mmmmmmmmm 3
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20%
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Figura 7 - Relacao entre horas reais de indisponibilidade e redugdo da capacidade de transmisséo de poténcia das estacdes
conversoras que resultam em 1% de indisponibilidade anual equivalente.

125. Cabe destacar que, atualmente, a disponibilidade e a confiabilidade definidas nos editais, assim como
os demais requisitos estabelecidos nos contratos de concessdo, sdo monitoradas para efeito de analise de
cumprimento contratual. Assim, o que se avalia é a possibilidade de se considerar a disponibilidade estabelecida nos
contratos de concessao como franquia anual para isengao de PV para as estagbes conversoras.

7 Considerando-se um ano n3o bissexto, que possui 8.760 horas.
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126. Ressalta-se que as disponibilidades anuais das estacdes conversoras do Bipolo 1 da interligagdo das
usinas hidroelétricas do Rio Madeira a regido Sudeste, sob responsabilidade da Eletronorte, apresentou
disponibilidade anual maior do que 99% em quatro dos cinco anos de operagdo comercial. Segundo a Eletronorte, a
disponibilidade anual foi maior do que 99% nos anos de 2013 a 2016 e inferior no ano de 2017, quando atingiu apenas
95,03% (vide item B.4 do Apéndice B deste Relatdrio). J& para as estagdes conversoras tipo back-to-back (BtB 1 e 2)
da Subestacéo Coletora Porto Velho, também sob responsabilidade da Eletronorte, a disponibilidade anual foi superior
a 99% nos anos de 2014 a 2017, porém, inferior no ano de 2013, quando atingiu 97,24% e 98,11%, respectivamente
(vide item B.4 do Apéndice B deste Relatério).

127. Adicionalmente, sdo apresentados na Tabela 5 os dados de disponibilidade consolidados nos
relatérios do Cigré para bipolos e conversoras back-to-back em diversos paises, referentes aos anos de 2007 a 2012.
Na tabela estdo destacados em verde as disponibilidades anuais equivalentes iguais ou maiores a 99%.

Tabela 5 — Disponibilidade de bipolos e conversoras back-to-back nos anos de 2007 a 2012 segundo dados consolidados em
relatorios do Cigré.

X , Inicio da . -~
Sistema Paises . Tipo 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 |Média
Operagao
Vizag | East-South india 2000(Back-to-Back 996 | 99,8 99,9 100,0 | 99,8
Vizag Il East-South india 2005(Back-to-Back 99,7 | 99,8| 99,4 | 99,7 99,7
Sasaram india 2003|Back-to-Back 99,4 ( 100,0 (| 100,0 | 99,0 | 99,6
Vindhyachal india 1989|Back-to-Back 98,7 99,3 | 100,0 | 99,1 99,3
Gotland 2 & 3 Suécia 1983/87|Bipolo 99,6 [ 986 | 994 99,7| 99,4 988 | 993
Talcher-Kolar india 2003|Bipolo 98,4| 996 99,1 996 | 99,2
Ballia-Bhiwadi india 2010(Bipolo 98,0 | 980
Chandrapur india 1998|Back-to-Back 96,2 97,0 99,4 99,3 98,0
Rivera Uruguai 2001(Back-to-Back 98,1 97,2 97,7
Higashi-Shimizu Japdo 2006|Back-to-Back 95,7 99,5| 945 99,9| 954 100,0| 97,5
Rihand-Dadri india 1991|Bipolo 97,2 9,3| 994 | 968| 974
Shin-Shinano 2 Japdo 1992|Back-to-Back 98,0 98,7 98,2 98,0 97,0 93,6 97,3
Kii Channel Japdo 2000|Bipolo 98,9 984 | 945 950| 981 96,7| 96,9
Sakuma Japdo 1965/93|Back-to-Back 98,0 91,2| 970 972| 999 974 | 96,8
Minami-Fukumitsu Japdo 1999|Back-to-Back 91,8 95,9 96,7 94,9 100,0 [ 99,8 | 96,5
Itaipu BP2 Brasil 1985/86|Bipolo 95,8 974 | 954 | 975| 981 946 | 96,5
Skagerrak 1 & 2 Noruega/Dinamarca 1976/77|Bipolo 9,4 | 97,8 98,2 97,4 94,9 93,3 96,3
Nelson River BP1 Canada 1973/04|Bipolo 96,2 96,7| 97,7 952| 96,2 955| 96,3
Highgate Estados Unidos 1985|Back-to-Back 98,0 97,5 9,6 | 97,6 97,8 88,8 96,1
Shin-Shinano 1 Japdo 1977(Back-to-Back 98,0 981| 888 | 97,7| 97,7| 954 | 96,0
Itaipu BP1 Brasil 1985/86|Bipolo 9,5 976| 909 969| 972 965| 959
Nelson River BP2 Canada 1978/83|Bipolo 95,0 96,2 97,2 94,7 96,0 95,4 95,8
Hokkaido-Honshu Japdo 1979/93|Bipolo 97,7 94,7 97,0 97,3 97,5 88,2 95,4
cuU Estados Unidos 1979(Bipolo 96,2 | 92,3 93,7 985]| 95,2
McNeill Canada 1989(Back-to-Back 956 [ 979| 960 866| 964 | 970| 94,9
Virginia Smith Estados Unidos 1988|Back-to-Back 98,1 86,2 96,8 | 94,6 84,1 92,0
Vancouver Island Pole 2 |Canada 1977/79|Bipolar 92,4 91,0 | 89,0 90,8
Square Butte Estados Unidos 1977|Bipolar 74,8 93,5 95,6 | 74,8 93,6 94,0 | 87,7
128. Da Tabela 5, observa-se que 21% das disponibilidades anuais equivalentes s&o iguais ou maiores

que 99%. Entretanto, € interessante observar que o desempenho das instalagdes com inicio de operacao a partir do
ano de 2000 é superior ao das instalagbes mais antigas, para esse grupo 58% das disponibilidades anuais séo iguais
ou maiores do que os 99% estabelecido nos contratos de concessao no Brasil.
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129. Assim, conclui-se que o desempenho minimo estabelecido nos contratos de concessao tem sido
atingido pelas transmissoras brasileiras e pelas instalagdes mais novas de outros paises. Dessa forma, tendo em vista
o critério de disponibilidade contratado e as contribui¢des recebidas visando a adogédo de franquia anual para isengao
de PV para as estagdes conversoras, propde-se isengdo de PV para indisponibilidades programadas e for¢adas nas
estacdes conversoras enquanto sua disponibilidade anual equivalente for igual ou maior do que 99% nos ultimos 12
(doze) meses. Ressalta-se que o inicio da apuracgao da disponibilidade anual equivalente se daria a partir do final do
periodo de isengéo de PV de 6 (meses) apds a entrada em operagdo comercial da estagéo conversora.

130. Convém ressaltar que a adogédo de franquia em vez de isengdes de PV para situagdes especificas
nos termos do disposto na Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, requer da transmissora e equiparada uma melhor
gestdo de suas indisponibilidades programadas e forgadas, tendo em vista que as horas equivalentes de franquia
passariam a considerar todos os desligamentos, inclusive aqueles necessarios para implantagao de reforgos e
melhorias, para projetos de Pesquisa € Desenvolvimento — P&D, manutengdes corretivas ou preventivas, entre outros.
Assim, as franquias d&o maior flexibilidade para as transmissoras e equiparadas e facilitam a aplicagdo da norma pelo
ONS.

131. Além disso, é importante destacar que a adogdo de um modelo com base em franquia anual requer
o0 entendimento por parte dos agentes regulados que em alguns periodos a franquia pode ser maior do que as horas
de indisponibilidades verificadas e que em outros ela pode néo ser suficiente, uma vez que de outro modo nao existiria
sinal econdmico para a maximizag&do da disponibilidade das instalagdes. Nesse tipo de regulagao, os ganhos e perdas
sao distribuidos ao longo da concessao, nao havendo espago para discussao de casos pontuais a cada extrapolagéo
da franquia estabelecida.

132. Ressalta-se que para a adogdo de franquia anual proposta para as estagdes conversoras faz-se
necessario alterar a composic¢ao atual das FT associadas as instalagdes de transmissé@o em CCAT do complexo do
Rio Madeira e de Belo Monte e das estagdes conversoras Uruguaiana e Garabi 1 e 2. Esse modelo de franquia requer
a alteragéo da composicdo das FT para Arranjo Bipolo, porém, considerando o Controle Mestre e os equipamentos
reserva dentro da FT CV, tendo em vista que esses elementos podem impactar no calculo da disponibilidade anual
equivalente, nos termos do disposto na Norma Técnica IEC 60919-1. Adicionalmente, faz-se necessario estabelecer
regra diferente daquela disposta na Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, para o célculo das PV, de modo a
considerar a reducdo da capacidade de transmissao de poténcia causada pelas indisponibilidades, assim como é feito
na apuracao da disponibilidade anual equivalente.

133. Cabe destacar que a ABRATE e a ABDIB apresentaram contribui¢do conjunta de adogao de franquias
anuais em horas reais de indisponibilidade da estagao conversora (vide item B.5 do Apéndice B deste Relatério). As
associagdes propuseram isen¢do de PV enquanto a disponibilidade anual da estagdo conversora fosse superior a
98%, calculada em horas reais de disponibilidade, o que corresponderia a uma franquia de 175,2 horas de
indisponibilidade por ano. Além da franquia anual, também haveria isen¢éo de PV para uma parada anual do bipolo,
em periodo de baixa hidraulicidade, para a realizagao de manutengdes preventivas. Alternativamente, as associagdes
propuseram isengdo de PV enquanto a disponibilidade anual da estagéo conversora fosse superior a 94%, o que
corresponderia a uma franquia de 525,6 horas de indisponibilidade por ano. Nesse caso, a parada anual do bipolo
para a realizagdo de manutengdes preventivas estaria contemplada dentro das horas de franquia. Entretanto, entende-
se que essas contribui¢cdes nao estdo aderentes ao disposto nos contratos de concessao das estacdes conversoras,
para as quais sdo estabelecidas disponibilidade anual minima de 99%, com base em horas equivalentes.
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VIl - ALTERNATIVAS REGULATORIAS
VIIl.1 - Alternativa 1

134. A Alternativa 1 mantém a regulamentagao para as instalagdes de transmissao em CCAT nos termos
vigentes no que concerne a composic¢ao das FT, aos requisitos minimos de manutencao e as disposigdes relativas a
qualidade do servigo publico de transmisséo de energia elétrica.

135. Assim, a Alternativa 1 consiste em: i) manter a composicdo atualmente adotada para as FT das
instalagdes de transmissdo em CCAT licitadas e equiparadas (vide Apéndice A deste Relatorio); i) definir, em edital
de licitagéo e respectivo contrato de concessédo, a composigao das FT para as instalagdes de transmissdo em CCAT
que vierem a ser licitadas; iii) manter o acompanhamento dos Requisitos Minimos de Manutengao pelo ONS apenas
para as instalagdes de transmiss@o contempladas na Resolugdo Normativa n° 669, de 2015 (vide item VII.3 deste
Relatério); e iv) manter as disposi¢Oes relativas a qualidade do servigo publico de transmissdo de energia elétrica nos
termos do disposto na Resolugao Normativa n® 729, de 2016, e nos contratos de concesséo e portarias de equiparagéo
(vide itens V1.4 e VII.5 deste Relatério).

136. Cabe destacar que a alternativa de néo alterar a regulamentagao vigente no que tange a sua aplicagéo
as instalagbes de transmissdo em CCAT dos Contratos de Concessao n° 010/2009-ANEEL, n° 012/2009-ANEEL, n°
015/2009-ANEEL e n° 014/2014-ANEEL, bem como das vindouras, mantém as dificuldades de apuragdo da PV
apresentadas pelo ONS e o atual sinal econémico.

VIIl.2 - Alternativa 2

137. A Alternativa 2 para aprimoramento da regulamentacdo vigente associada as instalagdes de
transmissdo em CCAT é composta por: i) nova composigdo das FT — Arranjo Polo; i) adequagédo dos Requisitos
Minimos de Manutencbes para instalagdes de transmissao; iii) adequagédo da isencdo de PVI para situagdes
especificas (manutencdo preventiva de estacdo conversora, cadastrada em sistema de acompanhamento de
manutengdes do ONS, e substituigdo de transformador associado as conversoras por sua unidade reserva); e iv)
adequacao dos fatores K para as instalagdes de transmissdo em CCAT (fatores K para estagdes conversoras e fatores
K para linhas de transmissdo em CCAT). Assim, a Alternativa 2 consiste em:

a. Na Resolugdo Normativa n® 191, de 2005: i) alterar a definicdo de FT, com a exclusdo do termo
“funcionalmente dependentes”; ii) alterar a composi¢ao da FT MG, com a inclus&o do Controle Mestre;
iii) incluir as novas FT (FT CV, FT FA e FT ET), nos termos propostos na se¢ao VII.1; e iv) alterar sua
abrangéncia, de modo a tratar, além das instalagdes de transmisséo integrantes da Rede Basica e
das DIT, as instalagdes de transmissao de energia elétrica destinadas a interligagdes internacionais
que se conectam a Rede Basica;

b. Na Resolu¢do Normativa n° 669, de 2015, nos termos propostos na secéo VII.3: i) alterar os itens 2 a
8 do Anexo, no que tange aos Requisitos Minimos de Manuteng&o para equipamentos existentes; i)
incluir, no Anexo, os equipamentos “Chaves de Alta Velocidade”, “Filtros” e “Valvulas”, no que tange
aos Requisitos Minimos de Manuteng&o para novos equipamentos; iii) alterar o item 9 do Anexo, no
que tange a periodicidade maxima e tolerancia de execugéo dos Requisitos Minimos de Manutengéo
para 0s novos equipamentos; e iv) alterar sua abrangéncia, de modo a tratar, além das instalagbes
de transmisséo integrantes da Rede Basica, as instalagdes de transmissdo de energia elétrica
destinadas a interligagdes internacionais que se conectam a Rede Basica; e
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c. Na Resolugdo Normativa n® 729, de 2016: i) incluir isengdo de PVI para a manutengao preventiva, de
estacdo conversora, cadastrada em sistema de acompanhamento de manutengées do ONS, nos
termos propostos na se¢éo VII.4, sendo que os periodos propostos sdo para aplicagdo simultanea
em equipamentos integrantes das FT CV, FT FA e FT ET; i) incluir isengao de PVI para a substituigao
de transformador integrante de FT CV por sua unidade reserva localizada na subestagéo, nos termos
propostos na secao VI1.4; i) incluir os fatores K para estagdes conversoras, nos termos propostos na
sec¢ao VI1.5; e iv) incluir os fatores K para linhas de transmissao em CCAT, nos termos propostos na
secdo VIL5.

138. No que se refere a aplicacdo das PV, tendo em vista o disposto na Resolugao Normativa n® 729, de
2016, aplica-se no Arranjo Polo: i) PVl a FT FA no caso de indisponibilidade de conjunto de filtros harmonicos e
equipamentos para compensacao de reativos CA de quaisquer dos terminais do bipolo, tendo em vista que nessa
situacdo nao héa possibilidade de operagéo do bipolo; i) PVl a FT ET no caso de indisponibilidade do eletrodo de terra
elou respectiva linha do eletrodo de quaisquer dos terminais do bipolo, tendo em vista que nessa situagdo ndo ha
possibilidade de operagdo monopolar com retorno pela terra; iii) PVl a FT LT no caso de indisponibilidade dos dois
circuitos da LT-CC; e iv) PVI nos termos do disposto no art. 18 da Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, no caso de
indisponibilidade de um circuito da LT-CC, tendo em vista que nessa situacdo ndo ha possibilidade de operagao
bipolar.

139. Ressalta-se que a indisponibilidade ou a restri¢do operativa da FT FA pode resultar, respectivamente,
na indisponibilidade ou na restri¢éo operativa das FT CV, mas, ainda que conste na Resolu¢do Normativa n® 729, de
2016, regra especifica para a aplicacdo de PVI no caso de desligamentos multiplos de FT sob responsabilidade de
mesma transmissora (ou equiparada), ndo ha regra equivalente para o caso de restri¢éo operativa de FT ocasionada
pela restrigdo operativa de outra FT, o que inviabilizaria a cobranca de PVRO para restricdes da FT CV resultantes
de indisponibilidades ou restricbes na FT FA.

140. Ademais ressalta-se que, nessa alternativa, assim como ocorre na regulamentagdo vigente, os
requisitos estabelecidos nos contratos de concesséo e editais de transmissao para as instalagdes de transmisséo em
CCAT continuam sendo monitorados para efeito de analise do cumprimento contratual.

VIII.3 - Alternativa 3

141. A Alternativa 3 para aprimoramento da regulamentacdo vigente associada as instalagbes de
transmissdo em CCAT é composta por: i) nova composi¢ao das FT — Arranjo Bipolo; ii) adequagao dos Requisitos
Minimos de Manutencbes para instalagdes de transmissao; iii) adequagédo da isencdo de PVI para situagdes
especificas (manutengdo preventiva, de estagdo conversora, cadastrada em sistema de acompanhamento de
manutengdes do ONS e substituigdo de transformador associado as conversoras por sua unidade reserva); e iv)
adequacao dos fatores K para as instalagdes de transmissdo em CCAT (fatores K para estagdes conversoras e fatores
K para linhas de transmisséo em CCAT).

142. A Alternativa 3 diferencia-se da Alternativa 2 em relagao a composi¢éo das FT para as instalagdes de
transmissdo em CCAT, adotando-se o Arranjo Bipolo, em vez do Arranjo Polo. Assim, a Alternativa 3 consiste em:

a. Na Resolugdo Normativa n° 191, de 2005: i) alterar a composi¢do da FT MG, com a inclusdo do
Controle Mestre; ii) incluir a nova FT CV, nos termos propostos na se¢éo VII.2; e iii) alterar sua
abrangéncia, de modo a tratar, além das instalacdes de transmissao integrantes da Rede Basica e
das DIT, as instalagdes de transmissao de energia elétrica destinadas a interligagdes internacionais
que se conectam a Rede Basica;
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b. Na Resolu¢do Normativa n° 669, de 2015, nos termos propostos na secéo VII.3: i) alterar os itens 2 a
8 do Anexo, no que tange aos Requisitos Minimos de Manuteng&o para equipamentos existentes; ii)
incluir, no Anexo, os equipamentos “Chaves de Alta Velocidade”, “Filtros” e “Valvulas”, no que tange
aos Requisitos Minimos de Manuteng&o para novos equipamentos; iii) alterar o item 9 do Anexo, no
que tange a periodicidade maxima e tolerancia de execugéo dos Requisitos Minimos de Manutengéo
para 0S novos equipamentos; e iv) alterar sua abrangéncia, de modo a tratar, além das instalagbes
de transmiss@o integrantes da Rede Basica, as instalagbes de transmiss@o de energia elétrica
destinadas a interligagdes internacionais que se conectam a Rede Basica; e

c. Na Resolugao Normativa n° 729, de 2016: i) incluir isen¢do de PVI para a manutengao preventiva de
estacdo conversora, cadastrada em sistema de acompanhamento de manutengdes do ONS, nos
termos propostos na secdo VIl.4, sendo que os periodos propostos sdo para aplicagdo em
equipamentos integrantes da FT CV; ii) incluir isencéo de PVI para a substitui¢do de transformador
integrante de FT CV por sua unidade reserva localizada na subestagéo, nos termos propostos na
secao VII.4; iii) incluir os fatores K para esta¢des conversoras, nos termos propostos na segéo VI1.5;
e iv) incluir os fatores K para linhas de transmissao em CCAT, nos termos propostos na segéo VII.5.

143. No que tange a aplicagdo das PV, tendo em vista o disposto na Resolug¢do Normativa n® 729, de 2016,
aplica-se no Arranjo Bipolo: i) PVRO a FT CV no caso de restricdo operativa do bipolo; e ii) PVI a FT CV no caso de
indisponibilidade do bipolo.

144, Cabe destacar alguns casos particulares de aplicagdo das PV, segundo o disposto na Resolugéo
Normativa n° 729, de 2016, para os quais aplica-se no Arranjo Bipolo: i) PVI @ FT CV nos termos do disposto no art.
18 da Resolugao Normativa n® 729, de 2016, no caso de indisponibilidade de qualquer equipamento da FT CV que
nao cause a indisponibilidade da FT; ii) PVI @ FT LT no caso de indisponibilidade dos dois circuitos da LT-CC; e iii)
PVIa FT LT nos termos do disposto no art. 18 da Resolugao Normativa n® 729, de 2016, no caso de indisponibilidade
de um circuito da LT-CC.

145. Ressalta-se que, para os casos em que houver instalagdo com restrigdo operativa na FT CV que néo
cause a restricdo operativa do bipolo, ndo ha aplicacdo de PVRO. Entretanto, conforme o disposto no § 2° do Art. 10
da Resolugao Normativa n® 729, de 2016, podera haver suspenséo do PB da FT CV no caso de n&o ter havido a
eliminagéo da restricdo operativa da instalagdo (ou o retorno a operagéo, no caso de indisponibilidade) decorridos 30
dias consecutivos apds atingido um dos limites definidos nos incisos Il, Il e IV do Art. 10 da Resolugdo Normativa n°
729, de 2016.

146. Adicionalmente, destaca-se que houve contribuicdo da ABRATE/ABDIB (vide item B.5 do Apéndice
B deste Relatorio) no sentido de aplicagdo de PVIa FT CV com fator k = 1 no caso de indisponibilidade de equipamento
do bipolo que nédo cause reducéo de capacidade do bipolo. Entretanto, a indisponibilidade de equipamento integrante
da FT CV ja esta contemplada no art. 18 da Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, cabendo aplicagdo de PVl a FT
CV com base no PB do equipamento indisponivel.

147. Ademais ressalta-se que, nessa alternativa, assim como ocorre na regulamentagao vigente, os
requisitos estabelecidos nos contratos de concesséo e editais de transmisséo para as instalagdes de transmissdo em
CCAT continuam sendo monitorados para efeito de anélise do cumprimento contratual.
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VIil.4 - Alternativa 4

148.

A Alternativa 4 para aprimoramento da regulamentacdo vigente associada as instalagbes de

transmissdo em CCAT é composta por: i) nova composigéo das FT — Arranjo Bipolo, porém com a inclus&o do Controle
Mestre e dos transformadores reserva na FT CV; ii) adequagdo dos Requisitos Minimos de Manutengdes para
instalacdes de transmissao; iii) adequacdo dos fatores K para linhas de transmissdo em CCAT; iv) definicdo de
franquia anual de isengéo de PV para as estagdes conversoras; e v) definicdo de nova formulagao para célculo das
PV para as estagdes conversoras. Assim, a Alternativa 4 consiste em:

a.

149.

Na Resolu¢do Normativa n° 191, de 2005: i) incluir a nova FT CV, nos termos propostos na segao
VI1.2, porém considerando o Controle Mestre e os transformadores reserva como integrantes da FT
CV; e ii) alterar sua abrangéncia, de modo a tratar, além das instalagdes de transmiss&o integrantes
da Rede Bésica e das DIT, as instalagdes de transmiss@o de energia elétrica destinadas a
interligacdes internacionais que se conectam a Rede Basica;

Na Resolugao Normativa n® 669, de 2015, nos termos propostos na se¢éo VII.3: i) alterar os itens 2 a
8 do Anexo, no que tange aos Requisitos Minimos de Manuteng&o para equipamentos existentes; ii)
incluir, no Anexo, os equipamentos “Chaves de Alta Velocidade”, “Filtros” e “Valvulas®, no que tange
aos Requisitos Minimos de Manutengéo para novos equipamentos; iii) alterar o item 9 do Anexo, no
que tange a periodicidade maxima e tolerancia de execugéo dos Requisitos Minimos de Manutengéo
para 0s novos equipamentos; e iv) alterar sua abrangéncia, de modo a tratar, além das instalagdes
de transmisséo integrantes da Rede Basica, as instalagdes de transmissdo de energia elétrica
destinadas a interligagdes internacionais que se conectam a Rede Basica;

Na Resolugdo Normativa n® 729, de 2016: i) incluir os fatores K para linhas de transmissdo em CCAT,
nos termos propostos na secéao VII.5; e

. Emnova resolucdo normativa, estabelecer franquia anual de isengéo da PV nos termos propostos na

sec¢ao VII.6 e as regras de incentivo a qualidade da prestagdo do servigo de transmisséo de energia
elétrica referentes as estagdes conversoras, conforme apresentado a seguir.

Para o célculo da PV aplicavel as FT CV a formulagéo proposta considera as seguintes premissas:
A disponibilidade anual das estagdes conversoras deve ser calculada mensalmente em janelas

moveis de 12 (doze) meses, segundo a metodologia estabelecida na Norma Técnica IEC 60919-1;

N&o se aplica PV enquanto a disponibilidade dos ultimos 12 (doze) meses for igual ou maior que 99%
(em horas equivalentes), considerando tanto as saidas programadas quanto as saidas for¢adas;

Para disponibilidades anuais abaixo de 99%, cobra-se PV proporcional a reducdo da capacidade de
transmissdo de poténcia causada pela indisponibilidade;

O sinal econémico deve ser calibrado de forma que o desconto seja maior quanto mais grave for a
indisponibilidade para o SIN, segundo os seguintes critérios:

Gravidade Tipo de Indisponibilidade

Alta Indisponibilidade forgada com redugéo da capacidade de transmisséo de poténcia.

Média Indisponibilidade programada com redu¢éo da capacidade de transmisséo de poténcia.

Baixa Indisponibilidade sem reducao da capacidade de transmissao de poténcia.
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150. Assim, a formulagéo da PVI passa a considerar a reducédo da capacidade de transmissao de poténcia,
conforme a expressao a sequir:

NI

pyi=_ 1B ZK cdy - (005+ ) ZK d- (005+P>
" 24-60-D

Onde,

PVI - Parcela Variavel por Indisponibilidade;

PB - Pagamento Base;

D — NUmero de dias no més da indisponibilidade;

NI — Numero de componentes da FT indisponiveis;

Ko — Fator multiplicador para indisponibilidades programadas;

Ko — Fator multiplicador para outras indisponibilidades ndo programadas;

di — Durag&o da indisponibilidade programada i em minutos;

dj — Durag&o da indisponibilidade ndo programada j em minutos;

Pi — capacidade de transmissao de poténcia reduzida devido a indisponibilidade;
Pn — capacidade nominal de transmissao de poténcia;

151. Como a formulagdo proposta ja considera a redugdo da capacidade de transmiss@o de poténcia,
nessa alternativa ndo haveria definicdo de PVRO para as estagdes conversoras.

152. Para os fatores multiplicadores propde-se adotar fator Kp igual a 3 e fator Ko igual a 30. A relagéo
entre os fatores Kp e Ko foi definida de forma que o sinal econdmico seja mais alto para as redugdes repentinas da
capacidade de transmissdo de poténcia das estagbes conversoras, uma vez que elas podem trazer graves
consequéncias para o SIN.

153. Destaca-se que na formulagao proposta o fator Ko assume o valor de Kp em duas situagoes: i) apos
os 300 (trezentos) primeiros minutos de indisponibilidade forcada e ii) nas indisponibilidades forcadas sem redugéo
da capacidade de transmissao de poténcia.

154. Os graficos das Figuras 8 e 9 mostram as curvas de aplicagdo da PVI para uma indisponibilidade
programada e para uma indisponibilidade for¢ada, sem redugdo da capacidade de transmissao de poténcia, com
reducdo da capacidade em 50% e com redugéo de 100% da capacidade (parada total). Nos graficos estdo destacados
o0 numero de dias de indisponibilidade, apés o fim da franquia anual de 1%, que levaria ao desconto de 12,5% da RAP
da FT CV, para o caso de concessao com apenas essa FT.

155. Dos graficos das Figuras 8 e 9, observa-se que quanto menor a reducdo da capacidade de
transmissao de poténcia causada pela indisponibilidade maior o tempo até atingir os limites de descontos. Isso induz
a busca por programagdes de desligamentos que preservem ao maximo a capacidade de transmissdo das estagdes
conversoras.
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Figura 8 — Aplicagdo da PVI para uma indisponibilidade programada na FT CV.
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Figura 9 — Aplicagao da PVI para uma indisponibilidade forcada na FT CV.
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156. Na Tabela 6 s&o apresentados os descontos percentuais em relagdo a RAP da FT CV para 1 (uma)
hora, 10 (dez) horas e 20 (vinte) horas de uma indisponibilidade com diferentes niveis de gravidade.
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Tabela 6 — Desconto percentual em relagdo a RAP da FT CV para indisponibilidade de diferentes niveis de gravidade.

Tipo de Redugéio da Descontg percentual em relagao
Indisponibilidade | Capacidade a RAP da FT CV
1hora | 10 horas | 20 horas
Forcada 100% 0,5469% | 2,9167% 3,2813%
Forgada 50% 0,2865% | 1,5278% 1,7188%
Programada 100% 0,0365% | 0,3646% 0,7292%
Programada 50% 0,0191% | 0,1910% 0,3819%
Forcada 0% 0,0017% | 0,0174% 0,0347%
Programada 0% 0,0017% | 0,0174% 0,0347%
157. Como mostrado na Tabela 6, o sinal econémico é maior quanto maior for o impacto da

indisponibilidade para a transmissao de poténcia das estagdes conversoras. Além disso, um maior niumero de eventos
que levem a indisponibilidade de componentes das estagdes conversoras também aumenta o desconto da PVI e,
consequentemente, reduz o tempo até o atingimento dos limites regulatorios.

158. Cabe destacar que o desconto de PV ndo cresce linearmente com o numero de eventos, uma vez
que parte da PVI calculada para cada indisponibilidade depende da redugdo de capacidade de transmissdo de
poténcia. No caso de eventos simultaneos, a PVI ¢ calculada para cada evento considerando a reducao adicional da
capacidade de transmissdo de poténcia por ele causada. Essa forma de calculo da redugdo da capacidade de
transmissao de poténcia de cada indisponibilidade pode ser melhor entendida no Apéndice A da Brochura Cigré 590,
que apresenta exemplos de aplicagao da regra de calculo do fator redutor da duragéo das interrupgdes.

159. A Figura 10 ilustra um dos exemplos apresentados na Brochura Cigré 590.
1,00

0,75

0,50

Relacdo Pi/Pn

0,25

0,00

t0 H t2 13 tempo
Figura 10 — Aplicagdo da PVI para um dos exemplos apresentados na Brochura Cigré 590.

160. Na Figura 10, o periodo entre t0 e t3 representa uma indisponibilidade forgada com redugao da
capacidade de transmissao de poténcia em 50% e o periodo entre t1 e t2 uma indisponibilidade programada que
somado ao primeiro evento resulta em redugdo da capacidade de transmisséo de poténcia em 75%. Nesse exemplo,
no periodo entre t1 e t2 considera-se apenas a redugao adicional da capacidade de transmiss&o de poténcia causada
pelo segundo evento (75% - 50% = 25%), de forma que a PVI resultante desses dois eventos seria calculada da
seguinte forma:

PB
PVI = m [30- (t3 —t0)-(0,05+0,5) +3-(t2—t1)-(0,05+ 0,25)]
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161. Adicionalmente, cabe ressaltar que nessa alternativa o tempo das indisponibilidades para implantagdo
de refor¢os e melhorias, para projetos de P&D e para manutengdes preventivas e corretivas, entre outros, séo
computados no célculo da disponibilidade anual e, dessa forma, esses eventos devem fazer parte do gerenciamento
de tempo da transmissora ou equiparada. Ou seja, se a transmissora ou equiparada sabe que em determinado ano
sera necessaria uma indisponibilidade para a implantacdo de um reforco, por exemplo, deve programar as
manutengdes necessarias no mesmo periodo, aproveitando o desligamento agendado. Por outro lado, eventos
externos as estagbes conversoras que resultem na reducdo da capacidade de transmissao de poténcia ndo devem
ser considerados como indisponibilidade da esta¢&o conversora, desde que ela esteja disponivel para servigo apds o
término do evento externo.

VIIL.5 - Comparagao das alternativas regulatorias
162. As quatro alternativas regulatérias apresentam vantagens e desvantagens. A seguir séo destacados
os principais pontos de semelhangas e diferengas entre as alternativas e as vantagens e desvantagens da adogéo de

cada alternativa.

Composicdo das FT

163. No que diz respeito a composigéo da FT, a Alternativa 1 mantém a composi¢ao atual das FT, o que
tem trazido dificuldades na apuragdo da PV. A Alternativa 2 adota o Arranjo Polo, que resolve os problemas da
composi¢ao atual, mas mantém uma dependéncia funcional entre algumas FT, como entre a FT FAe a FT CV. As
Alternativas 3 e 4 adotam o Arranjo Bipolo, que do ponto de vista de operagao das instalagdes de transmisséo em
CCAT parece ser 0 mais adequado, pois considera a alta dependéncia funcional entre os componentes das estagdes
conversoras.

Requisitos Minimos de Manutencao

164. As Alternativas 2, 3 e 4 propdem a adequagao dos Requisitos Minimos de Manutencao as instalagdes
de transmissdo em CCAT, né@o havendo diferencas nesse aspecto entre essas alternativas. De outra forma, na
Alternativa 1 ndo ha a adequagao desses requisitos, 0os quais nao apresentam atividades minimas de manutencao
para os equipamentos especificos das instalagdes de transmisséo em CCAT.

Isencdes e franquias

165. Nas Alternativas 1, 2 e 3 sdo estabelecidas isengdes de PV para situagdes especificas de
indisponibilidade e restricdo operativa das FT. Na Alternativa 1 s&o mantidas as isengoes existentes na Resolugao
Normativa n® 729, de 2016. Nas Alternativas 2 e 3 as isengles existentes sdo adequadas para contemplar a
manutencdo preventiva das estacfes conversoras e a substituicdo de transformador associado as estacdes
conversoras por unidade reserva. A Alternativa 4 usa uma abordagem de franquia anual, na qual as isengdes
especificas sdo substituidas por um periodo sem aplicagéo de PV correspondente a 1% em horas equivalentes de
indisponibilidade, calculadas em periodos méveis de 12 (doze) meses.

Alteracdo dos fatores K

166. Na Alternativa 1, sdo mantidos os fatores multiplicadores utilizados no calculo da PVI. Nas Alternativas
2 e 3, sdo adequados os fatores K para as estagdes conversoras e para a familia de linhas de transmissdo em CCAT,
passando a ser adotado os fatores Ko igual a 50 e Kp igual a 10. Na Alternativa 4 sao estabelecidos novos fatores
multiplicadores Kp e Ko, mais adequados a nova formulag&o proposta para o célculo da PVI.
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Aplicacio da PVl e da PVRO

167. Em todas as alternativas a aplicagdo da PVl e PVRO para as linhas de transmissdo em CCAT
permanecem com o regramento atualmente adotado na Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, exceto pelos valores
dos fatores K. Nas Alternativas 1, 2 e 3, a PVl e a PVRO sao aplicadas as FT associadas as instalagdes de transmissao
em CCAT, nos termos da Resolugdo Normativa n° 729, de 2016. Ja na Alternativa 4, é definida nova formulagao da
PVI, considerando a redu¢éo da capacidade de transmisséo de poténcia da estagédo conversora, ndo havendo nessa
alternativa a definicdo de PVRO para as FT CV.

168.

No Quadro 4 ¢ apresentado um resumo da comparag&o entre as quatro alternativas.

Quadro 4 - Resumo comparativo entre as quatro alternativas regulatorias.

Interven?a_o Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Regulatéria
Arranjo Bipolo
com Controle
Composicio das Conforme Mestre e
P F'I? contratos de Arranjo Polo Arranjo Bipolo | transformadores
concessao reserva
incluidos na FT
CV
N&o apresenta Inclui requisitos Inclui requisitos | Inclui requisitos
Requisitos requisitos para para para para
Minimos de equipamentos equipamentos equipamentos equipamentos
Manutengéo especificos de especificos de especificos de especificos de
CCAT. CCAT. CCAT. CCAT.
Fatores
multiplicadores Kp=10 Kp =10 Kp=10 Kp =10
paraa FT LT em Ko =150 Ko =50 Ko =50 Ko =50
CCAT
Fatores
multiplicadores Kp=10 Kp=10 Kp=10 Kp=3
para as demais Ko =150 Ko =50 Ko =50 Ko =30
FT em CCAT
Incluséo de Incluséo de
isengao para isengao para
manutengéo manutengéo .
. . Franquia anual
preventiva da preventiva da .
" ~ ~ de um periodo
~ N&o ha novas estagéo estacao 0
Isengdes e ) ~ de 1%, em
. isengdes ou conversora e para | conversora e para
franquias . e e horas
franquias substituigéo de substituigdo de .
equivalentes de
transformador por | transformador por | .~ 7 e
. ) indisponibilidade.
unidade reserva, | unidade reserva,
especificas para especificas para
CCAT. CCAT.




€D ANEE

AcENeIA NacioNaL oF EXNCRGIA ELETRICA

FI. 40 do Relatorio de AIR n® 002/2018 — SRT/ANEEL, de 18/06/2018.

Ilgterven?a.o Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
egulatéria
Nova
formulagéo de
Aplicacdo de PVIou PVRO | PViouPVRO nos | PVIouPVRO nos PVI que
PVl e PVRO nos termos da termos da termos da considera a
para as Resolucao Resolucao Resolucao restricdo da
estacoes Normativan® | Normativan®729, | Normativan®729, | capacidade de
conversoras 729, de 2016. de 2016. de 2016. transmisséo de
poténcia. N&o se
aplica PVRO.

169. A comparacao das alternativas em relacdo ao seu sinal econdmico requer a simulagéo de diversos
eventos, uma vez que as diferengas na composi¢ao das FT, na formulagdo da PV e nas isengdes e franquias propostas
impactam de modo diferente cada tipo de evento. A alternativa que resulta em menor sinal econdémico varia
dependendo da reducéo da capacidade de transmissdo de poténcia, do tipo da indisponibilidade, do equipamento
indisponivel e da duragao da indisponibilidade.

170. Para ilustrar a varia¢do do sinal econdmico em relagao ao tipo de evento, sdo apresentados, a sequir,
os resultados da simulagéo de dois eventos hipotéticos. Nas simulacdes foi considerado um contrato de concesséo
cujo objeto é apenas uma FT CV com RAP no valor de 240 milhdes de reais.

171. No primeiro evento, apresentado no gréfico da Figura 11, foi simulada a indisponibilidade forcada de
um transformador conversor, com a sua substituicdo por unidade reserva em 10 horas e permanéncia da
indisponibilidade do reserva durante 30 dias. No segundo evento, apresentado no gréfico da Figura 12, foi simulada
uma indisponibilidade forgada na estagéo conversora por 33 dias, na qual foi possivel a operagao do bipolo em modo
monopolar com retorno metalico.

172. Na simulagéo do primeiro evento (Figura 11) as alternativas 2 e 3 s&o as que resultaram em um menor
valor de desconto. Isso porque o sinal econdmico devido a indisponibilidade do equipamento reserva € menor nessas
alternativas do que na Alternativa 4. A Alternativa 1 resultou no maior sinal econdémico porque utiliza fator Ko igual a
150 e isengao para substituicdo do transformador por unidade reserva de 3 (trés) horas, ou seja, nas 7 (sete) horas
subsequentes teve uma PVI calculada com fator Ko igual a 150 nas 5 (cinco) primeiras horas e igual a 10 nas 2 (duas)
horas seguintes. O impacto econdmico da Alternativa 4 depende da disponibilidade da FT CV nos ultimos 12 (doze)
meses que antecedem o evento, assim, o grafico apresenta o desconto de PVI para as situagdes na qual o evento
ocorre dentro do periodo de franquia ou apds o fim da franquia.

173. Na simulagdo do segundo evento (Figura 12) as alternativas 2 e 3 séo as que resultaram em um maior
valor de desconto, levando ao limite de 12,5% da RAP em 196 horas de indisponibilidade. Nesse evento, a alternativa
de menor impacto econdmico foi a Alternativa 4, tanto para a ocorréncia da indisponibilidade dentro do periodo de
franquia quanto para a indisponibilidade se iniciando apés o fim da franquia.
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Figura 11 — Simulag@o do desconto de PV para uma indisponibilidade forcada de um transformador conversor, com a sua
substituigdo pela unidade reserva em 10 horas e permanéncia da indisponibilidade do reserva durante 30 dias.
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Figura 12 — Simulag&o do desconto de PV para uma indisponibilidade forgada na estagéo conversora por 33 dias, na qual foi
possivel a operagdo do bipolo em modo monopolar com retorno metalico.
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174. Cabe destacar que, além das diferengas regulatorias, as alternativas tém vantagens e desvantagens
associadas ao processo de implantagao da norma. Enquanto, as Alternativas 1, 2 e 3 sdo mais faceis de implantar,
pois mantém a abordagem da Resolugéo Normativa n® 729, de 2016, a Alternativa 4 traz um novo modelo de regulagao
menos prescritivo, porém, que requer um periodo maior de implantagéo e alguma mudanga cultural. Além disso, a
adocao da Alternativa 4 cria um tratamento para a estagao conversora diferente daquela adotado para as demais FT.

IX - ALTERNATIVA ESCOLHIDA

175. A alternativa escolhida para a intervengéo regulatoria € a Alternativa 4. A escolha dessa alternativa
deve-se a opgao por uma nova abordagem que considera os critérios estabelecidos nos contratos de concessao
associados as estagdes conversoras das instalagdes de transmissdo em CCAT e guarda semelhanga com 0s
protocolos internacionais utilizados para avaliagdo do desempenho operacional das instalagdes de transmisséo em
corrente continua.

176. Acredita-se que o sinal econdmico nessa alternativa foi definido de forma a melhor refletir o impacto
das indisponibilidades das instalagdes de transmissédo em CCAT para o SIN, uma vez que calibra o sinal de acordo
com a reducgéo da capacidade de transmissao de poténcia das esta¢des conversoras.

177. Ademais, a Alternativa 4 tem um alinhamento maior com o objetivo estratégico da ANEEL de
simplificacdo regulatoria, caracterizando-se como uma abordagem mais conceitual e menos prescritiva. Entretanto,
sua aplicacdo requer a quebra do modelo atual de tratamento minucioso na norma das situagdes especificas a que
as instalagdes de transmisséo séo sujeitas.

IX.1 - Efeito da proposta nas instalagoes de transmissao em CCAT existentes

178. A adocéo de nova composi¢do das FT e de novos fatores K para as LT-CC, inseridos na Alternativa
4, implica a reviséo das FT e dos fatores K dos sistemas de transmissao em CCAT existentes.

179. No caso das instala¢des de transmisséo integrantes da Rede Basica, a alteragéo da composicao das
FT decorrente de revisdo normativa ja esta prevista nos Contratos de Concessao n° 014/2014-ANEEL e n° 007/2015-
ANEEL, referentes as instalagdes de transmisséo em CCAT associadas a interligacdo da Usina Hidroelétrica de Belo
Monte ao SIN.

180. Por outro lado, nos Contratos de Concessao n°s 010/2009-ANEEL, 012/2009-ANEEL, 013/2009-
ANEEL, 015/2009-ANEEL e 016/2009-ANEEL, referentes as instalagdes de transmissdo em CCAT associadas a
interligag@o das usinas hidroelétricas do Rio Madeira ao SIN, as respectivas FT sdo estabelecidas em clausula
especifica, sem previsao de revisdo por ato normativo. Além disso, no Contrato de Concessédo n° 07/2015-ANEEL foi
estabelecido fator Ko em clausula especifica, também sem previsao de revisdo por ato normativo. Assim, para esses
contratos ha a necessidade de avaliar a necessidade de assinatura de termo aditivo contratual para adequar as FT a
nova composicao e ao fator Ko propostos.

181. No caso das instalagdes de transmissao de energia elétrica destinadas a interligagdes internacionais
que se conectam a Rede Basica, sob responsabilidade de equiparadas a transmissora, as portarias de equiparagao
e 0s despachos da ANEEL nao definem a composicao das FT nem fatores K especificos. Assim, entende-se que seria
possivel a adequacao das FT e dos fatores K como consequéncia da alteragdo normativa.
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IX.2 - Alterag6es na regulamentagao vigente

182.
a.
b.
C.
d.
183.

Com a adogéo da Alternativa 4 serdo necessarias as seguintes alteragdes na regulamentagéo vigente:

Na Resolu¢do Normativa n° 191, de 2005: i) incluir a nova FT CV, nos termos propostos na se¢éo
VI1.2, porém considerando o Controle Mestre e os transformadores reserva integrantes da FT CV; e
ii) alterar sua abrangéncia, de modo a tratar, além das instalagdes de transmiss&o integrantes da
Rede Basica e das DIT, as instalagdes de transmissdo de energia elétrica destinadas a interligacoes
internacionais que se conectam a Rede Basica;

Na Resolugao Normativa n® 669, de 2015, nos termos propostos na se¢éo VII.3: i) alterar os itens 2 a
8 do Anexo, no que tange aos Requisitos Minimos de Manutencdo para equipamentos existentes; ii)
incluir, no Anexo, os equipamentos “Chaves de Alta Velocidade”, “Filtros” e “Valvulas”, no que tange
aos Requisitos Minimos de Manutengéo para novos equipamentos; iii) alterar o item 9 do Anexo, no
que tange a periodicidade maxima e tolerancia de execucao dos Requisitos Minimos de Manutengao
para 0S novos equipamentos; e iv) alterar sua abrangéncia, de modo a tratar, além das instalagdes
de transmisséo integrantes da Rede Basica, as instalagdes de transmissdo de energia elétrica
destinadas a interligagdes internacionais que se conectam a Rede Basica;

Na Resolugao Normativa n® 729, de 2016: i) incluir os fatores K para linhas de transmissdo em CCAT,
nos termos propostos na secéo VII.5; e

Em nova resolugdo normativa, estabelecer as regras de incentivo a qualidade da prestagao do servigo
publico de transmissé@o de energia elétrica referentes as estagdes conversoras das instalagbes de
transmissao em CCAT.

Adicionalmente, as alteragdes das normas irdo requerer a adequagdo dos Submédulos dos

Procedimentos de Rede por elas afetados.

IX.3 - Acompanhamento e fiscalizagao dos resultados

184.

No que diz respeito a FT LT-CC, que permanece regulamentada na Resolugdo Normativa n° 729, de

2016, 0 acompanhamento dos resultados ocorre por meio do relatério anual disponibilizado pelo ONS em cumprimento
ao § 4° do art. 4° da Resolugdo Normativa n° 729, de 2016:

185.

§ 4° O ONS devera disponibilizar em seu sitio e encaminhar a ANEEL, até o quinto dia util do més de
junho de cada ano, relatério técnico contendo os atrasos, as indisponibilidades, as restrigées de
capacidade operativa e 0s descontos das parcelas variaveis associadas a cada evento, apurados de
Jjunho a maio do ano subsequente, para as FT integrantes das instalagbes de transmiss&o de que
tratam o art. 1°.

O monitoramento da realizagdo dos Requisitos Minimos de Manutencdo das instalagdes de

transmissdo em CCAT seré por meio do relatério de acompanhamento da manutengéo elaborado pelo ONS em
conformidade com o § 1° do art. 7° da Resolugdo Normativa n° 669, de 2015:

§ 1° Anualmente, o ONS encaminhara para a ANEEL, até o nonagésimo dia do ano corrente, relatério
de acompanhamento da manutengdo do ano anterior, destacando os indicadores de execugéo dos
planos de manutengéo por concessiondria de transmisséo.
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186. Para 0o acompanhamento do desempenho das estagdes conversoras das instalagdes de transmissao
em CCAT, as transmissoras e equiparadas responsaveis por essas instalagdes disponibilizar para a ANEEL, até o dia
31 de margo de cada ano, os relatérios especificados na Brochura Cigré 590 relativos ao periodo de janeiro a
dezembro do ano anterior.

187. A efetividade regulatéria sera acompanhada por meio do monitoramento da disponibilidade anual das
estacOes conversoras, calculada conforme a Norma Técnica IEC 60919-1. A formatagdo dos dados recebidos
segundo o protocolo apresentado na Brochura Cigré 590 facilitara a comparagdo do desempenho das instalagdes
brasileiras com as instalagdes dos membros do Cigré de outros paises, contribuindo para a avaliagdo dos resultados
regulatérios da norma.

188. Os contratos de concessao das instalagdes de transmissdo em CCAT existentes estabelecem que o
numero de saidas forgadas de cada polo deverd ser de, no maximo, 2,5 (duas virgula cinco) saidas por ano e o
numero de saidas forgadas de cada bipolo ndo devera ultrapassar 1 (uma) saida a cada 5 (cinco) anos. Assim, a cada
periodo completo de 5 (cinco) anos o numero de saidas forgadas de polo e bipolo devem ser avaliados e, se
necessario, fiscalizados. Deve-se avaliar a pertinéncia de aplicagdo de sangdes por descumprimento contratual nesse
aspecto.

189. A implantagdo da norma e o acompanhamento dos seus resultados deve envolver, além da SRT, a
Superintendéncia de Fiscalizagdo dos Servigos de Eletricidade — SFE e a Superintendéncia de Concessoes,
Permissdes e Autorizagdes de Transmisséo e Distribuicdo — SCT. Além disso, o ONS participara ativamente desse
processo, fornecendo dados e informagdes importantes para a avaliagao da efetividade da norma.

190. Como a alternativa escolhida requer uma mudanca cultural para o sucesso de sua implantagao, seré
necessario um plano de comunicagéo interno e externo para divulgagao da norma, de modo a ressaltar seu carater
conceitual e menos prescritivo.

191. Para alteracdo de rotinas operacionais e adequacao de sistemas computacionais utilizados pelo ONS
sera necessario um periodo de implantagao da norma, o qual devera ser avaliado pelo ONS e estabelecido quando
da publicac¢do da norma.

192. PropOe-se realizar a Anélise de Avaliagdo de Resultado Regulatério — ARR da norma 5 (cinco) anos
apods o inicio de sua vigéncia. O que se pretende responder no ARR € se: i) a disponibilidade anual das estagbes
conversoras das instalagdes de transmissédo em CCAT é superior a disponibilidade minima estabelecida em contrato
de concessao (99%); ii) o nimero de saidas forcadas de polo e bipolo estéo dentro dos limites estabelecidos em
contrato de concessao; iii) o sinal econdmico tem contribuido para os resultados atingidos; e iv) as manutengdes estao
sendo realizadas de acordo com os Requisitos Minimos de Manuteng&o.
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X — GLOSSARIO

AMSE - Apuragéo Mensal dos Servigos e Encargos de Transmissao
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

AIR - Anélise de Impacto Regulatério

BtB — Back-to-Back

CA - Corrente Alternada

CC - Corrente Continua

CCAT - Corrente continua em Alta Tens&o

CCUAT - Corrente Continua em Ultra Alta Tensao
CAAT - Corrente alternada em Alta Tensao

CPST - Contrato de Prestacdo de Servigos de Transmissao
CR - Controle de Reativo

CS - Compensador Sincrono (na figura do btb)

CV - Conversora

DIT — Demais Instalagdes de Transmissé&o

ET - Eletrodo de Terra

FA — Filtros Harménicos

FT - Funcdo Transmissao

GSC - Generator Station Coordinator

HVDC - High Voltage Direct Current

IEC - International Electrotechnical Commission

LCC - Line Commutated current source converter

LT - Linha de Transmiss&o

LTCC - Linha de Transmiss&o em Corrente Continua
MG - Médulo Geral

MME - Ministério de Minas e Energia

O&M - Operacao e Manutengao

ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico

P&D - Pesquisa e Desenvolvimento

PB — Pagamento Base

PV - Parcela Variavel

PVA - Parcela Variavel por Atraso na entrada em Operagéao
PVI - Parcela Variavel por Indisponibilidade

PVRO - Parcela Variavel por Restrigado Operativa
RAP - Receita Anual Permitida

SA - Sociedade Andnima

SCT - Superintendéncia de Concessdes, Permissdes e Autorizagdes de Transmisséo e Distribuicao
SE - Subestacéo

SEP - Sistema Especial de Protegéo

SGCC - State Grid Corporation of China

SIN - Sistema Interligado Nacional

TR - Transformador/Transformacéo

UG - Unidade Geradora

UHE - Usina Hidrelétrica

UHVDC - Ultra High Voltage Direct Current

VSC - Voltage Source Converter
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APENDICE A - INSTALAGOES DE TRANSMISSAO EM CCAT EXISTENTES

1. Nessa segdo sdo apresentadas as instalagdes de transmissdo em CCAT existentes no Brasil,
integrantes da Rede Basica e das instalacbes de transmissdo de energia elétrica destinadas a interligagbes
internacionais que se conectam a Rede Basica, 0s agentes responsaveis por elas, as respectivas Fungdes
Transmissdo — FT e Receitas Anuais Permitidas - RAP.

2. As instalagdes de transmissdo em CCAT sob responsabilidade de concessionarias de transmisséo (e
equiparadas)8 ja construidas ou ainda em construgéo no Brasil séo as seguintes:

a. Back-to-back — 50 MW que interliga Brasil (SE Uruguaiana 230kV) e Argentina (Paso de Los Libres
132 kV), equiparada a concessionaria de transmissao pela Portaria MME n° 624/2014.

b. Dois back-to-back — 1.100 MW que interligam Brasil e Argentina, equiparada a concessionaria de
transmissao pelas Portarias MME n° 210 e n® 211, ambas de 2011.

c. Dois back-to-back localizados na Subestacdo Coletora Porto Velho, de 400 MW cada, em operagao
comercial desde novembro de 2012 (Bipolo 2) e janeiro de 2013 (Bipolo 1).

d. LT 600 kV Coletora Porto Velho - Araraquara C1 e C2, com dois bipolos de 3.450 MW cada, em
operagao comercial desde outubro de 2013 (Bipolo 1) e maio de 2014 (Bipolo 2).

e. LT £800 KV Xingu - Estreito e LT £800 KV Xingu - Terminal Rio, com dois bipolos de 4.000 MW cada,
sendo que o Bipolo 1 esta em operagéo comercial desde dezembro de 2017 e o Bipolo 2 tem previsao
de entrada em operagao comercial em dezembro de 2019.

3. Ressalta-se que por meio do Oficio n® 0292/2015-SCT/ANEEL, de 12 de maio de 2015, em resposta
a consulta do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, realizada por meio da Carta ONS-1630/100/2014, de 22
de outubro de 2014, foram esclarecidas as composicdes das FT estabelecidas nos contratos de concessao sob
responsabilidade da BMTE, Eletronorte e IE Madeira.

A.1 - Interligagdo das usinas hidroelétricas do Rio Madeira a Regidao Sudeste

4, As instalagdes de transmissdo em CCAT associadas a interligacdo das usinas hidroelétricas do Rio
Madeira a regi@o Sudeste séo compostas por dois bipolos entre a Subestagao Coletora Porto Velho, em Rondénia, e
a Subestagao Araraquara 2, em S&o Paulo, e por dois back-to-back localizados na Subestagdo Coletora Porto Velho,
conforme ilustrado na Figura 13.

d. A forma como foram arranjados os lotes no leildo de transmissao para a licitagdo dessas instalagdes
de transmissdo em CCAT resultou em que as instalagdes de transmissdo dos bipolos e dos back-to-back foram
concedidas a empresas distintas, sendo que: i) a concessdo dos back-to-back foi outorgada a Porto Velho
Transmissora de Energia — PVTE, atualmente sob responsabilidade da Eletronorte; i) a concessédo das estagdes
conversoras do Bipolo 1 foram outorgadas & Estacdo Transmissora de Energia S.A. — ETE, atualmente sob
responsabilidade da Eletronorte; iii) a concessao das linhas de transmiss&do do Bipolo 1 foi outorgada a IE Madeira;
iv) a concessdo das estagdes conversoras do Bipolo 2 foi outorgada a IE Madeira; e v) a concesséo das linhas de
transmissao do Bipolo 2 foi outorgada & NBTE.

8 Ha outros sistemas CCAT no Brasil, porém sob responsabilidade de agentes de importagao/exportagdo (que ndo optaram pela
equiparagao).
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Rio Branco __——=

Figura 13 — Instalagdes de transmissdo em CCAT associadas a interligagao das usinas hidroelétricas do Rio Madeira a regido
Sudeste. Fonte: Eletronorte, Workshop CCAT.

Instalacdes de transmissdo em CCAT concedidas @ PVTE, atualmente sob responsabilidade da Eletronorte

6. Os dois back-to-back da Subestagao Coletora Porto Velho compuseram o Lote LA-CC do Leildo de
Transmissdo n° 007/2008-ANEEL e foram arrematados pela PVTE. A PVTE firmou o Contrato de Concessdo n°
010/2009-ANEEL, em 26 de fevereiro de 2009, para a construgao, operagao e manutencao das seguintes instalagdes
de transmissé&o:

a. SE Coletora Porto Velho 500/230 kV:
b. 2 Estagdes Conversoras CA/ICC/CA back-to-back de 400 MW; e
c. LT Coletora Porto Velho — Porto Velho, C1 e C2, 230 kV.

7. Em 12 de novembro de 2013 a concesséo regida pelo Contrato de Concesséo n° 010/2009-ANEEL
foi transferida para a Eletrosul e em 30 de junho de 2015 para a Eletronorte, atualmente responsavel pelo
empreendimento.

8. A composicéo das FT associadas as instalagdes de transmissédo em CCAT do Contrato de Concesséo
n° 010/2009-ANEEL, ou seja, aos dois back-to-back, e a aplicagdo dos descontos devido a indisponibilidade e/ou
reducdo da capacidade operativa dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concesséo nos
seguintes termos:

“CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVICO DE TRANSMISSAO

()

Sexta Subclausula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP estara sujeita a desconto, mediante
redugéo em base mensal, refletindo a condicéo de disponibilidade e capacidade plena das FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a Resolugdo
Normativa n° 270, de 26 de junho de 2007.
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Sétima Subcléusula - Para o disposto na Subclausula Sexta, desta Cléusula, as FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua seréo tratadas como segue: Fungdes Conversora,
Transformador Conversor e respectivos Filtros considerados como Fungdo Transformagdo. Cada
conversora tipo Back-to-Back completa sera considerada como uma tUnica FT Transformagéo. ”

9. Por meio do Oficio n° 0292/2015-SCT/ANEEL esclareceu-se que as FT associadas as instalagbes de
transmissdo em CCAT do Contrato de Concesséo n° 010/2009-ANEEL deveriam ter as seguintes composigdes:

“a) 1 FT - Mddulo Geral, conforme definido na REN 191/2005;
b) 2 FTs Transformagéo, sendo:

1) Back-to-back 1; composto pelas estagbes conversoras; transformadores conversores
inclusive as unidades de reserva; metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensagéo
reativa, conexdes e demais equipamentos vinculados aos equipamentos principais.

2) Back-to-back 2, idem ao back-to-back 1.”

10. A Figura 14 apresenta a composicdo das FT associadas as instalagdes de transmissao em CCAT do
Contrato de Concessdo n° 010/2009-ANEEL, sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma
mesma FT.
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Figura 14 — FT associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT sob responsabilidade da Eletronorte no &mbito do
Contrato de Concesséo n° 010/2009-ANEEL.

11. Na Tabela 7 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessdo n°® 010/2009-
ANEEL, conforme a Resolugdo Homologatéria n® 2.258, de 27 de junho de 2017, e a composi¢éo de cores utilizada
na Figura 14.
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Tabela 7 - RAP das FT sob responsabilidade da Eletronorte no ambito do Contrato de Concessao n° 010/2009-ANEEL.

RAP Back-to-Back
FT Transformacgdo BtB1 | RS 32.627.028,37
FT Transformacdo BtB2 | RS 34.896.944,78
FT Médulo Geral RS  4.293.846,39
Total RS 71.817.819,54

Instalacdes de transmissdo em CCAT concedidas a ETE, atualmente sob responsabilidade da Eletronorte

12. As estagdes conversoras do Bipolo 1 compuseram o Lote LC-CC do Leildo de Transmiss&o n°
007/2008-ANEEL e foram arrematadas pela ETE. A ETE, em 26 de fevereiro de 2009, firmou o Contrato de Concessao
n° 012/2009-ANEEL, para a construgao, operaga@o e manutengéo das seguintes instalagdes de transmisséo:

a. Estacdo Retificadora n® 01 CA/CC, 500/£600 kV, 3.150 MW, na Subestacéo Coletora Porto Velho; e
b. Estacdo Inversora n® 01 CC/CA, £600/500 kV, 2.950 MW, na Subestacédo Araraquara 2.

13. Em 26 de outubro de 2014 a concessao regida pelo Contrato de Concesséo n° 012/2009-ANEEL foi
transferida para a Eletronorte, atualmente responsavel pelo empreendimento.

14, A composigéo das FT associadas as instalagdes de transmissédo em CCAT do Contrato de Concesséo
n° 012/2009-ANEEL e a aplicagao dos descontos devido a indisponibilidade e/ou reducéo da capacidade operativa
dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concesséo nos seguintes termos:

“CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

()

Sexta Subclausula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP estara sujeita a desconto, mediante
redugdo em base mensal, refletindo a condicéo de disponibilidade e capacidade plena das FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a Resolugéo
Normativa n° 270, de 26 de junho de 2007.

Sétima Subcléusula - Para o disposto na Subclausula Sexta, desta Clausula, as FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua seréo tratadas como segue: Fungdes Conversora,
Transformador Conversor e respectivos Filtros considerados como Fungédo Transformagéo. Havera
quatro FT Transformagdo por bipolo, que compreenderdo o0s conjuntos de conversoras,
transformadores e filtros de cada pélo de inversora ou retificadora. ”

15. Por meio do Oficio n° 0292/2015-SCT/ANEEL esclareceu-se que as FT associadas as instalagdes de
transmissdo em CCAT do Contrato de Concesséo n° 012/2009-ANEEL deveriam ter as seguintes composicdes:

“a) 2 FTs - Modulo Geral (1 em Porto Velho e 1 em Araraquara). Como se trata de conexdo em
barramento de outra concessionéria, excetuam-se ao definido na REN 191/2005, o terreno,
terraplanagem e drenagem profunda, e demais equipamentos compartilhados com as
concessiondrias das subestagoes;

b) 4 FTs Transformagéo, sendo:
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16.

1) Polo 1 em Porto Velho, composto pela conversora, transformadores conversores inclusive
a unidade de reserva; Controle Mestre; Eletrodo de Terra e respectiva LT, metade dos
sub-bancos de filfros e/ou compensagdo reativa, conexdes e demais equipamentos
vinculados aos equipamentos principais;

2) Polo 2 em Porto Velho, composto pela conversora, transformadores conversores; metade
dos sub-bancos de filtros e/ou compensagdo reativa, conexbes e demais equipamentos
vinculados aos equipamentos principais;

3) Polo 1 em Araraquara, composto pela conversora, transformadores conversores inclusive
a unidade de reserva; Controle Mestre; Eletrodo de Terra e respectiva LT, metade dos
sub-bancos de filtros e/ou compensagdo reativa, conexées e demais equipamentos
vinculados aos equipamentos principais;

4) Polo 2 em Araraquara, composto pela conversora, transformadores conversores inclusive
a unidade de reserva; metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensagéo reativa, conexdes
e demais equipamentos vinculados aos equipamentos principais; ”

A Figura 15 Figura 15ilustra de modo simplificado a composi¢ao das FT do Contrato de Concessao n°

012/2009-ANEEL, sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma mesma FT.

Coletora Porto Velho

17.

Retificadoras

Z esenbesesy 35

Figura 15 — FT associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT sob responsabilidade da Eletronorte no &mbito do

Contrato de Concessao n° 012/2009-ANEEL.

Na Tabela 8 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessdo n° 012/2009-

ANEEL, conforme a Resolugdo Homologatdria n° 2.258, de 2017, e a composicao de cores utilizada na Figura 15.

Tabela 8 — RAP das FT sob responsabilidade da Eletronorte no ambito do Contrato de Concesséo n° 012/2009-ANEEL.

RAP Conversoras do Bipolo 1 - Madeira
FT Transformacdo 1 RS 61.378.893,16
FT Transformagdo 2 RS 61.378.893,16
FT Transformacdo 3 RS 57.933.942,15
FT Transformacao 4 RS 57.933.942,15
FT Médulo Geral 1 RS 416.729,86
FT Mddulo Geral 2 RS 833.459,72

Total RS 239.875.860,20
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Instalacdes de transmissdo em CCAT concedidas a IE Madeira

18. A linha de transmiss@o em corrente continua do Bipolo 1 fez parte do Lote LD-CC do Leildo de
Transmissdo n° 007/2008-ANEEL, que teve como consércio vencedor a IE Madeira. A IE Madeira, em 26 de fevereiro
de 2009, firmou o Contrato de Concessdo n° 013/2009-ANEEL, para a construgéo, operagdo e manutengédo da
seguinte instalagéo de transmissao:

a. Linha de Transmissdo Coletora Porto Velho — Araraquara 2, n° 01, em corrente continua, £600 kV.

19. A composigéo das FT associadas as instalagdes de transmissédo em CCAT do Contrato de Concesséo
n° 013/2009-ANEEL e a aplicagao dos descontos devido a indisponibilidade e/ou reducéo da capacidade operativa
dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concessao nos seguintes termos:

“CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

(..)

Sexta Subclausula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP estara sujeita a desconto, mediante
redugdo em base mensal, refletindo a condicéo de disponibilidade e capacidade plena das FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a Resolugéo
Normativa n° 270, de 26 de junho de 2007.

Sétima Subcléusula - Para o disposto na Subcldusula Sexta, desta Clausula, as FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua serdo tratadas como segue: Fungéo Linha de
Transmissdo em Corrente Continua considerada como Fungéo Linha de Transmissdo em Corrente
Alternada. Havera duas FT Linha de Transmiss&o em cada bipdlo.

Oitava Subclausula - A parcela referente ao desconto definido na Sexta Subclausula desta Clausula
nédo podera ultrapassar os limites de desconto da RECEITA ANUAL PERMITIDA estabelecidos no
CPST e de acordo com a Resolugdo Normativa n° 270, de 26 de junho de 2007, relativa ao periodo
continuo de 12 meses anteriores ao més da ocorréncia do evento, inclusive este més. ”

20. A Figura 16 ilustra a composicao das FT do Contrato de Concessao n°® 013/2009-ANEEL.

Q]
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Coletora Porto Velho

Inversoras

Figura 16 — FT associadas as instalagdes de transmissédo em CCAT concedidas a |E Madeira no ambito do Contrato de
Concesséao n° 013/2009-ANEEL.

21. Na Tabela 9 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessdo n° 013/2009-
ANEEL, conforme a Resolu¢do Homologatéria n® 2.258, de 2017, e a composicao de cores utilizada na Figura 16.
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Tabela 9 - RAP das FT outorgadas & |E Madeira no @mbito do Contrato de Concesséo n° 013/2009-ANEEL.

RAP LT CC do Bipolo 1 — Madeira
FT Linha de Transmissdo 1 RS 146.034.060,39
FT Linha de Transmissao 2 RS 146.034.060,39
Total RS 292.068.120,78

22. A |E Madeira também foi a vencedora do Lote LF-CC do Leildo de Transmissao n° 007/2008-ANEEL,
no qual foram licitadas as estagdes conversoras do Bipolo 2. Em 26 de fevereiro de 2009, a IE Madeira firmou o
Contrato de Concessao n° 015/2009-ANEEL, para a construgao, operacdo e manutengéo das seguintes instalagdes
de transmissao:

a. Estacdo Retificadora n® 02 CA/CC, 500/£600 kV, 3.150 MW, na Subestacao Coletora Porto Velho; e
b. Estacdo Inversora n® 02 CC/CA, £600/500 kV, 2.950 MW, na Subestacédo Araraquara 2.

23. A composicéo das FT associadas as instalagdes de transmissédo em CCAT do Contrato de Concesséo
n° 015/2009-ANEEL e a aplicagao dos descontos devido a indisponibilidade e/ou reducéo da capacidade operativa
dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concessao nos seguintes termos:

“CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

()

Sexta Subclausula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP estara sujeita a desconto, mediante
redugéo em base mensal, refletindo a condicéo de disponibilidade e capacidade plena das FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a Resolugdo
Normativa n° 270, de 26 de junho de 2007.

Sétima Subcléusula - Para o disposto na Subclausula Sexta, desta Clausula, as FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua serdo tratadas como seque: Fungdes Conversora,
Transformador Conversor e respectivos Filtros considerados como Fung&o Transformagéo. Havera
quatro FT Transformagdo por bipolo, que compreenderdo o0s conjuntos de conversoras,
transformadores e filtros de cada polo de inversora ou retificadora. ”

24. Por meio do Oficio n° 0292/2015-SCT/ANEEL esclareceu-se que as FT associadas as instalagdes de
transmissdo em CCAT do Contrato de Concesséo n° 015/2009-ANEEL deveriam ter as seguintes composigoes:

“a) 2 FTs - Modulo Geral (1 em Porto Velho e 1 em Araraquara). Como se trata de conexdo em
barramento de outra concessionaria, excetuam-se ao definido na REN 191/2005, o terreno,
terraplanagem e drenagem profunda, e demais equipamentos compartilhados com as
concessiondrias das subestagées;

b) 4 FTs Transformagéo, sendo:

1) Polo 1 em Porto Velho, composto pela conversora, transformadores conversores inclusive
a unidade de reserva; Eletrodo de Terra e respectiva LT; metade dos sub-bancos de filtros
e/ou compensagéo reativa, conexdes e demais equipamentos vinculados aos equipamentos
principais;

2) Polo 2 em Porto Velho, composto pela conversora, transformadores conversores inclusive



€d ANEEL

AGENCIA NACIONAL DF ENTRGIA ELETRICA

Fl. 54 do Relatdrio de AIR n® 002/2018 — SRT/ANEEL, de 18/06/2018.

a unidade de reserva; metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensagéo reativa, conexées
e demais equipamentos vinculados aos equipamentos principais;

3) Polo 1 em Araraquara, composto pela conversora, transformadores conversores inclusive
a unidade de reserva; Eletrodo de Terra e respectiva LT; metade dos sub-bancos de filtros
e/ou compensagdo reativa, conexdes e demais equipamentos vinculados aos equipamentos
principais;

4) Polo 2 em Araraquara, composto pela conversora, transformadores conversores inclusive
a unidade de reserva; metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensagéo reativa, conexoes
e demais equipamentos vinculados aos equipamentos principais; ”

25. A Figura 17 ilustra de modo simplificado a composi¢cdo das FT do Contrato de Concessdo n°
015/2009-ANEEL, sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma mesma FT.

7 esenbelely 35

Coletora Porto Velho

Figura 17 — FT associadas as instalagdes de transmisséo em CCAT concedidas a IE Madeira no &mbito do Contrato de
Concesséao n° 015/2009-ANEEL.

26. Na Tabela 10 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessdo n° 015/2009-
ANEEL, conforme a Resolugdo Homologatdria n® 2.258, de 2017, e a composicdo de cores utilizada na Figura 17.

Tabela 10 — RAP das FT concedidas a IE Madeira no &mbito do Contrato de Concess&o n° 015/2009-ANEEL.

RAP Conversoras Bipolo2 - Madeira

FT Transformagdo 1 RS 64.274.576,40
FT Transformac3o 2 RS 64.274.576,40
FT Transformagdo 3 RS 61.169.953,19
FT Transformacdo 4 RS 61.169.953,19
FT Médulo Geral 1 RS 872.780,04
FT Mddulo Geral 2 RS 654.585,03

Total RS 252.416.424,25

Instalacdes de transmissdo em CCAT concedidas 8 NBTE

27. A linha de transmiss@o em corrente continua do Bipolo 2 fez parte do Lote LG-CC do Leildo de
Transmissdo n° 007/2008-ANEEL, que teve como consorcio vencedor a NBTE. Em 18 de janeiro de 2009, a NBTE
firmou o Contrato de Concessé@o n° 016/2009-ANEEL, para a construgdo, operagdo e manutencdo da seguinte
instalagdo de transmiss&o:
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a. Linha de Transmissao Coletora Porto Velho — Araraquara 2, n° 02, em corrente continua, £600 kV.

28. A composi¢éo das FT associadas as instalagdes de transmissédo em CCAT do Contrato de Concessao
n° 016/2009-ANEEL e a aplicagao dos descontos devido a indisponibilidade e/ou reducéo da capacidade operativa
dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concesséo nos seguintes termos:

“CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

()

Sexta Subclausula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP estara sujeita a desconto, mediante
redugéo em base mensal, refletindo a condicéo de disponibilidade e capacidade plena das FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs), conforme metodologia disposta no CPST e de acordo com a Resolugdo
Normativa n° 270, de 26 de junho de 2007.

Sétima Subclausula - Para o disposto na Subclausula Sexta, desta Clausula, as FUNGOES
TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua serdo tratadas como segue: Fungdo Linha de
Transmissdo em Corrente Alternada. Havera duas FT Linha de Transmissdo em cada bipolo.

Oitava Subclausula - A parcela referente ao desconto definido na Sexta Subclausula desta Clausula
nédo podera ultrapassar os limites de desconto da RECEITA ANUAL PERMITIDA estabelecidos no
CPST e de acordo com a Resolugdo Normativa n° 270, de 26 de junho de 2007, relativa ao periodo
continuo de 12 meses anteriores ao més da ocorréncia do evento, inclusive este més. ”

29. A Figura 18 ilustra a composicao das FT do Contrato de Concessao n°® 016/2009-ANEEL.
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Figura 18 — FT associadas as instalacdes de transmissédo em CCAT concedidas @ NBTE no @mbito do Contrato de Concessao
n® 016/2009-ANEEL.

30. Na Tabela 11 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concesséo n° 016/2009-
ANEEL, conforme a Resolugdo Homologatdria n® 2.258, de 2017, e a composicao de cores utilizada na Figura 18.

Tabela 11 — RAP das FT concedidas a NBTE no ambito do Contrato de Concessao n° 016/2009-ANEEL

RAP LT CC Bipolo 2 - Madeira
I FT Linha de Transmissao 1 RS 144.417.311,20
FT Linha de Transmissdo 2 RS 144.417.311,20
Total RS 288.834.622,40
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A.2 - Interligagdo da Usina Hidroelétrica Belo Monte a regidao Sudeste

31. As instalagdes de transmissédo em CCAT associadas a interligagéo da Usina Hidroelétrica Belo Monte
a regido Sudeste séo compostas por dois bipolos partindo da Subestagao Xingu, no Para. O Bipolo 1 segue para a
Subestagéo Estreito, em Minas Gerais, e 0 Bipolo 2 para a Subestagao Terminal Rio, no Rio de Janeiro.

32. Devido ao modelo de leildo de transmissdo adotado para a licitagdo dessas instalacbes de
transmissdo em CCAT, as instalagbes de transmissao dos bipolos foram concedidas a empresas distintas, sendo: i)
0 Bipolo 1 concedido a BMTE; e ii) 0 Bipolo 2 concedido a XRTE.

Instalacdes de transmissdo em CCAT concedidas & BMTE

33. A BMTE sagrou-se vencedora do Lote AB do Leildo de Transmiss&o n° 11/2013-ANEEL e, em 16 de
junho de 2014, firmou o Contrato de Concessao n° 014/2014-ANEEL, para a construgdo, operagdo e manutengéo das
seguintes instalagdes de transmisséo:

a. Estagéo Conversora CA/CC, £ 800 kV, 4.000 MW, junto a SE 500 kV Xingu;
b. Estagdo Conversora CA/CC, £ 800 kV, 3.850 MW, junto @ SE 500 kV Estreito; e
c. Linha de Transmissdo em Corrente Continua de + 800 kV Xingu — Estreito.

34. A composigéo das FT associadas as instalagdes de transmissédo em CCAT do Contrato de Concesséo
n° 014/2014-ANEEL e a aplicagao dos descontos devido a indisponibilidade e/ou redugao da capacidade operativa
dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concessao nos seguintes termos:

“CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

()

Sexta Subclausula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP sera descontada, mediante redugao em
base mensal, devido a indisponibilidade e/ou redugdo de capacidade operativa das FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs), conforme regulamentagéo da ANEEL.

Sétima Subclausula - Para a disposto na Subcldusula Sexta, desta Clausula, até que sejam
requlamentadas pela ANEEL, as FUNCOES TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua seréo
tratadas como segue: Conversora, Transformador Conversor e respectivos Filtros considerados como
Fungédo Transformacgéo; Linha de Transmissdo em Corrente Continua considerada como Fungdo
Linha de Transmissdo em Corrente Alternada. Havera quatro FTs Transformagéo por bipélo, que
compreenderdo 0s conjuntos de conversoras, transformadores e filtros da cada polo de inversora ou
retificadora e duas FTs Linha de Transmissdo em cada bipolo.

Oitava Subclausula - A parcela referente ao desconto definido na Subclausula anterior ndo podera
ultrapassar os limites de desconto da RECEITA ANUAL PERMITIDA, estabelecidos no CPST e na
Resolugdo Normativa n° 270, de 26 de junho de 2007, relativa ao periodo continuo de 12 meses
anteriores ao més da ocorréncia do evento, inclusive este més. ”

35. Por meio do Oficio n° 0292/2015-SCT/ANEEL esclareceu-se que as FT associadas as instalagbes de
transmissdo em CCAT do Contrato de Concessdo n° 014/2014-ANEEL deveriam ter as seguintes composicdes,
restando esclarecidas as composi¢oes das FT associadas as linhas de transmissao:
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36.

“a) 2 FTs - Modulo Geral (uma na SE Xingu e outra na SE Estreito). Como se trata de conexdo em
barramento de outra concessionaria, excetuam-se ao definido na REN 191/2005, o terreno na SE
Xingu e demais equipamentos compartilhados com as concessionarias das subestagées;

b) 4 FTs Transformagéo, sendo:

1) Polo 1 na SE Xingu, composto pela conversora, transformadores conversores inclusive a
unidade de reserva; Eletrodo de Terra e respectiva LT, metade dos sub-bancos de filtros
e/ou compensagéo reativa, conexdes e demais equipamentos vinculados aos equipamentos
principais;

2) Polo 2 na SE Xingu, composto pela conversora, transformadores conversores inclusive a
unidade de reserva; metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensacgao reativa, conexdes
e demais equipamentos vinculados aos equipamentos principais;

3) Polo 1 na SE Estreito, composto pela conversora, transformadores conversores inclusive
a unidade de reserva; Eletrodo de Terra e respectiva LT; metade dos sub-bancos de filtros
e/ou compensagéo reativa, conexdes e demais equipamentos vinculados aos equipamentos
principais;

4) Polo 2 na SE Estreito, composto pela conversora, transformadores conversores inclusive
a unidade de reserva; metade dos sub-bancos de filtros e/ou compensacgéo reativa, conexdes
e demais equipamentos vinculados aos equipamentos principais. ”

A Figura 19 ilustra de modo simplificado a composi¢do das FT do Contrato de Concessao n°

014/2014-ANEEL, sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma mesma FT.
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Figura 19 - FT associadas as instalacdes de transmissdo em CCAT concedidas @ BMTE no @mbito do Contrato de Concessao

37.

n° 014/2014-ANEEL.

Na Tabela 12 estdo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concesséo n° 014/2014-

ANEEL, conforme a Resolugdo Homologatdria n° 2.258, de 2017, e a composigao de cores utilizada na Figura 19.

Tabela 12 - RAP das FT concedidas @ BMTE no &mbito do Contrato de Concess&o n°® 014/2014-ANEEL.

RAP Bipolo 1 — Belo Monte

FT Transformacgdo 1 RS 65.384.573,39
FT Transformagdo 2 RS 75.759.349,81
FT Transformagdo 3 RS 64.740.252,13
FT Transformacgdo 4 RS 75.102.224,10
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FT Linha de Transmissdo 1 | RS 137.347.248,18
FT Linha de Transmissdo 2 | RS 137.347.248,18

FT Médulo Geral 1 RS  4.639.438,60
FT Médulo Geral 2 RS 12.278.916,71
Total RS 572.599.251,10

Instalacoes de transmissdo em CCAT concedidas a XRTE

38. A XRTE sagrou-se vencedora do Lote Unico do Leildo n° 007/2015-ANEEL e, em 22 de outubro de
2015, firmou o Contrato de Concesséo n° 007/2015-ANEEL, para a construgao, opera¢do e manutengao das seguintes
instalagOes de transmissao, que tém previsdo de entrada em operagdo comercial em 2 de dezembro de 2019:

a. Estagéo Conversora CA/CC, £ 800 kV, 4.000 MW, junto @ SE 500 kV Xingu;
b. Estacdo Conversora CA/CC, + 800 kV, 3.788 MW, junto a SE 500 kV Terminal Rio; e
c. Linha de Transmissao em Corrente Continua de + 800 kV Xingu — Terminal Rio.

39. A composicéo das FT associadas as instalagdes de transmissédo em CCAT do Contrato de Concessao
n° 007/2015-ANEEL e a aplicagao dos descontos devido a indisponibilidade e/ou reducéo da capacidade operativa
dessas FT foram estabelecidas na Clausula Sexta do Contrato de Concessao nos seguintes termos:

“CLAUSULA SEXTA - RECEITA DO SERVIGO DE TRANSMISSAO

()

Sexta Subclausula - A RECEITA ANUAL PERMITIDA - RAP sera descontada, mediante reduggo em
base mensal, devido a indisponibilidade e/ou redugdo de capacidade operativa das FUNCOES
TRANSMISSAO (FTs), conforme disposto neste contrato e na requlamentagdo da ANEEL.

Sétima Subclausula - Para a disposto na Subclausula Sexta, desta Clausula, até que sejam
requlamentadas pela ANEEL, as FUNCOES TRANSMISSAO (FTs) em corrente continua seréo
tratadas como segue: Conversora, Transformador Conversor e respectivos Filtros considerados como
Fungéo Transformagédo; Linha de Transmiss&o em Corrente Continua considerada como Fung&o
Linha de Transmissdo. Havera quatro FTs Transformagdo, que compreenderdo os conjuntos de
conversoras, transformadores e filfros da cada p6lo em cada subestagdo e duas FTs Linha de
Transmiss&o, sendo uma para cada pdlo da LT¢. O controle mestre, eletrodo de terra e respectiva
linha de eletrodo fardo parte da FT Transformagéo do primeiro polo. As demais FTs, tais como Médulo
Geral, Controle de Reativos (Compensadores Sincronos) e Linha de Transmissdo em corrente
alternada serdo definidas de acordo com a regulamentacdo da ANEEL. Os transformadores de
poténcia dedicados aos servigos auxiliares estardo na FT Modulo Geral.

Oitava Subclausula - A parcela referente ao desconto definido na Subclausula Sexta ndo podera
ultrapassar os limites de desconto da RECEITA ANUAL PERMITIDA, estabelecidos na
requlamentagdo da ANEEL, relativa ao periodo continuo de 12 meses anteriores ao més da
ocorréncia do evento, inclusive este més. Para 0s descontos da PVI, previstos na requlamentagéo,
seré considerado o Fator Multiplicador Ko = 50 constante para qualquer duragéo da indisponibilidade.

()
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40. A Figura 20 ilustra de modo simplificado a composi¢cdo das FT do Contrato de Concessdo n°
007/2015-ANEEL, sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma mesma FT.
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Figura 20 - FT associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT concedidas a XRTE no ambito do Contrato de Concesséo
n® 007/2015-ANEEL.

41. Na Tabela 13 estéo listados os valores das RAP das FT do Contrato de Concessdo n° 007/2015-
ANEEL, conforme a Resolugdo Homologatdria n° 2.258, de 2017, e a composicao de cores utilizada na Figura 20.

Tabela 13 — RAP das FT concedidas a XRTE no ambito do Contrato de Concesséo n° 007/2015-ANEEL.

RAP Conversoras Bipolo 2 — Belo Monte

FT Transformacdo 1

RS 112.570.293,49

FT Transformacgdo 2

RS 130.567.234,66

FT Transformagdo 3

RS 111.501.647,57

FT Transformacdo 4

RS 129.498.588,74

RS 216.309.668,09
RS 216.309.668,09

FT Linha de Transmissao 1
FT Linha de Transmissdo 2

FT Mddulo Geral 1 RS  4.871.985,44
FT Mdédulo Geral 2 RS 12.252.727,82
Total RS 933.881.813,90
A.3 - Interligag6es internacionais
42. A Resolugdo Normativa n® 442, de 26 de julho de 2011, que regulamenta as disposi¢des relativas as

instalacbes de transmissao de energia elétrica destinadas a interligagdes internacionais que se conectam a Rede
Basica do SIN, dispde que essas instalages sdo aquelas estabelecidas por meio de portaria do Ministério de Minas
e Energia — MME, conforme o art. 21 do Decreto n° 7.246, de 2010, e resultam de: i) licitagdo para prestacdo do
servigo publico de transmissdo destinado a interligagdes internacionais, conforme §6° do art. 17 da Lei n° 9.074, de
1995; ou ii) equiparagéo das instalagdes necessarias aos intercadmbios internacionais de energia elétrica outorgadas
até 31 de dezembro de 2010, conforme §7° do art. 17 da Lei n® 9.074, de 1995.

43, Por meio das Portarias MME n°® 210 e n° 211, ambas de 4 de abril de 2011, e da Portaria MME n°
624, de 24 de novembro de 2014, as instalagbes necessarias aos intercambios internacionais associadas aos
Sistemas de Transmissao Garabi 1 e 2, sob responsabilidade da Companhia de Interconex&@o Energética — CIEN, e
ao Sistema de Transmiss@o Uruguaiana, sob responsabilidade da Eletrosul Centrais Elétricas S.A. — Eletrosul,
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respectivamente, foram equiparadas a transmissora. Com isso, a regulamentac&o aplicada aos concessionarios do
servico publico de transmissdo de energia elétrica passou a ser aplicavel também a essas instalagdes.

44, Segundo as Portarias MME n° 210 e n° 211, ambas de 2011, os Sistemas de Transmissao Garabi 1
e 2 foram autorizados, respectivamente, por meio das Resolu¢ées ANEEL n° 130 e n°® 129, ambas de 29 de abril de
1998, e consistem das seguintes instalagbes de transmissao, conforme os Despachos n° 63, de 15 de outubro de
1998, e n° 448, de 13 de outubro de 2000:

a. Garabi 1:
“..trecho de linha de transmissdo compreendido entre o rio Uruguai, na divisa Brasil-Argentina e a
Subestagdo conversora de Garabi, em 500 kV, 50 Hz, localizado no Municipio de Garruchos;
subestagéo conversora de Garabi, em 500-70 kV, 50 Hz e 70-525kV, 60 Hz, localizada no Municipio
de Garruchos; linha de transmisséo entre a subestagdo conversora de Garabi, localizada no Municipio
de Garruchos e a subestagéo de Ita, localizada no Municipio de Ita, em 525 kV; ampliagéo relativa ao
vao de entrada na subestagéo Ita, localizada no Municipio de Ita. ...”

b. Garabi 2:
“... a) trecho de linha de transmiss&o, em 500 kV, 50 Hz, compreendido entre o Rio Uruguai, na divisa
Brasil - Argentina e a estagéo conversora de Garabi, localizado no Municipio de Garruchos, Estado
do Rio Grande do Sul; b) linha de transmissdo, em 525 kV, 60 Hz, entre a estagdo conversora de
Garabi, localizada no Municipio de Garruchos, Estado do Rio Grande do Sul e a Subestagéo de Ita,
localizada no Municipio de Ita, Estado de Santa Catarina; ¢) ampliagbes da estagdo conversora de
Garabi e da Subestagéo de Ita;...”

45, Segundo a Portaria MME n° 624, de 2014, o Sistema de Transmiss&o Uruguaiana foi autorizado por
meio das Portarias DNAEE n°® 179, de 19 de setembro de 1983, e n° 324, de 5 de abril de 1994, e consiste das
seguintes instalagdes de transmisséo:

“... Estagdo Conversora de Uruguaiana, 230 kV - 60 Hz/138 kV - 50 Hz, no Municipio de Uruguaiana,
Estado do Rio Grande do Sul, ...”

e

“.. linha de transmissdo denominada Paso de Los Libres - Uruguaiana, em 132 kV, no trecho em
territorio Brasileiro, compreendido entre a ponte internacional de Uruguaiana e a subestagdo de
mesmo nome, localizada no Municipio de Uruguaiana, no Estado do Rio Grande do Sul, ...”

46. Assim, entre as instalagdes de transmissédo em CCAT associadas as equiparadas a transmissora
estdo trés estacdes conversoras tipo back-to-back, que tem por objetivo a conversdo de frequéncia entre o sistema
elétrico brasileiro, em 60 Hz, e o sistema elétrico argentino, em 50 Hz, e interligam o SIN ao sistema elétrico da
Argentina.

47. Ressalta-se que, segundo as Portarias MME n° 210 e n° 211, ambas de 2011, a equiparacao a
transmissora dos Sistemas de Transmiss&o Garabi 1 e 2 tem vigéncia, respectivamente, até 20 de junho de 2020 e
até 31 de julho de 2022 e que, segundo a Portaria MME n° 624, de 2014, a equiparagao a transmissora do Sistema
de Transmiss&@o Uruguaiana tem vigéncia até 16 de julho de 2021.
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Instalacdes de transmissdo em CCAT sob responsabilidade da CIEN

48. As Estagdes Conversoras Garabi 1 e 2, sob responsabilidade da CIEN, equiparadas a transmissora
pelas Portarias MME n° 210 e n°® 211, ambas de 2011, tém poténcia nominal de 1.100 MW, cada, e estdo em operagéao
comercial desde os anos de 2000 e 2002, respectivamente.

49, A Figura 21 apresenta a composicdo das FT associadas as Estagdes Conversoras Garabi 1 e 2,
sendo que cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma mesma FT.

SE Garabi 1

SE Garabi 2

Figura 21 — FT associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT sob responsabilidade da CIEN, equiparada a transmissora
pelas Portarias MME n° 210 e n°® 211, ambas de 2011.

20. Na Tabela 14 estéo listados os valores das RAP das FT associadas as estagdes conversoras Garabi

1 e 2, conforme a Resolugdo Homologatoria n® 2.258, de 2017, e a composigao de cores utilizada na Figura 21.

Tabela 14 - RAP das sob responsabilidade da CIEN, equiparada a transmissora pelas Portarias MME n° 210 e n® 211, ambas

de 2011.
RAP - Garabi | RAP - Garabi Il

FT Transformagdo 1 RS 56.375.505,10 FT Transformagdo 3 RS 53.140.179,48
FT Transformagado 2 RS 56.375.505,10 FT Transformacgao 4 RS 53.140.179,48
FT Controle de Reativo1 | RS 2.199.429,80 FT Controle de Reativo 3 RS 2.098.125,80
FT Controle de Reativo 2 | RS 2.199.429,80 FT Controle de Reativo 4 RS 2.098.125,80
FT Mdédulo Geral 1 RS  4.844.558,58 FT Mdédulo Geral 2 RS  3.568.984,37
Total RS 121.994.428,38 Total RS 114.045.594,93

Instalacdes de transmissdo em CCAT sob responsabilidade da Eletrosul

o1. A Estagéo Conversora de Uruguaiana, sob responsabilidade da Eletrosul, equiparada a transmissora
pela Portaria MME n° 624, de 2014, tem poténcia nominal de 50 MW e esta em operagéo comercial desde 19 de abril
de 1995. A Figura 22 apresenta a composicdo das FT associadas a Estagdo Conversora de Uruguaiana, sendo que
cada cor destaca os equipamentos que pertencem a uma mesma FT.
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Figura 22 — FT associadas as instalagbes de transmissdo em CCAT sob responsabilidade da Eletrosul equiparada a
transmissora pela Portaria MME n°® 624, de 2014.

92. Na Tabela 15 estdo os valores das RAP das FT associadas a estagao conversora de Uruguaiana,
conforme a Resolugdo Homologatdria n° 2.258, de 2017, e a composigao de cores utilizada na Figura 22 22.

Tabela 15 — RAP das FT sob responsabilidade da Eletrosul equiparadas a transmissora pela Portaria MME n°® 624, de 2014.

RAP - Uruguaiana
FT Transformac3o RS 8.943.217,21
FT Mddulo Geral RS  800.999,97
Total RS 9.744.217,18
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APENDICE B - CONTRIBUIGOES RECEBIDAS

1. Por meio da Portaria n® 4.036, de 21 de junho de 2016, foi aprovada a Agenda Regulatéria da ANEEL
para o biénio 2016/2018, contendo a seguinte atividade para a SRT e SCT: “Aprimorar Resolu¢do Normativa n°
191/2005 quanto a definicdo das Fungdes Transmisséo de instalagdes sob responsabilidade de concessionarias de
transmissdo”. Por meio da Portaria n® 4.630, de 27 de junho de 2017, passou a compor a Agenda Regulatéria da
ANEEL a seguinte atividade para a SRT e SCT: “Estabelecer regulamentagdo especifica para instalagdes em Corrente
Continua de Alta Tensé&o, observando eventuais impactos na regulamentagao ja existente”, resultante da ampliagéo
do escopo da atividade “Aprimorar Resolugao Normativa n® 191/2005 quanto a definicdo das Fungdes Transmissao
de instalagdes sob responsabilidade de concessionarias de transmissao”.

2. A partir da publicagdo da Portaria n° 4.036, de 2016, foram recebidas contribui¢des de transmissoras
responsaveis por instalagdes de transmissao em CCAT e do ONS a respeito de aprimoramentos normativos que
poderiam ser realizados com o objetivo de alcangar um novo marco regulatorio para essas instalagdes, que
mantivesse a disponibilidade do servico publico prestado e que fosse economicamente atrativo. A seguir sao
resumidas as contribuicdes apresentadas por esses agentes.

B.1 - Contribui¢coes do ONS

3. Por meio da Carta ONS-1588/100/2016, de 23 de novembro de 2016 (SIC n° 48513.030934/2016-
00), o ONS apresenta proposta de incorporacao na Resolugao Normativa n® 191, de 2005, de regras especificas para
as instalagbes de transmissdo em CCAT. A proposta consiste no estabelecimento de FT especificas para as
instalagdes de transmissdo em CCAT, visando garantir o incentivo adequado e manter a alta disponibilidade dessas
instalagdes para a operacédo do SIN pelo ONS.

4, Na Nota Técnica ONS NT-0125/2016 “Aprimoramento das Fungdes Transmisséo dos Sistemas de
Transmissdo em HVDC”, anexada a Carta ONS-1588/100/2016, o ONS apresenta analise da aplicagdo das PV de
que trata a Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, as FT associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT dos
Contratos de Concesséo n°® 010/2009-ANEEL, n°® 012/2009-ANEEL, n°® 015/2009-ANEEL e n° 014/2014-ANEEL, e,
com base nas analises realizadas, apresenta propostas para nova definicdo dessas FT. Segundo o ONS, a forma
atual de agrupamento das FT associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT desses contratos de concesséo
dificulta a apuragdo da qualidade do servico prestado pelas transmissoras e pode gerar sinais econdmicos
inadequados, tendo em vista os seguintes aspectos:

a. Os filtros CA de um dos terminais do bipolo foram alocados parte na FT TR 1 e outra parte na FT TR
2 do terminal correspondente do bipolo, no entanto os filtros CA atendem ao bipolo. Assim, no caso
de restrigdo de todo o bipolo devido a indisponibilidade de alguns filtros CA, a PVI ou PVRO incidiria
somente sobre a FT TR na qual os filtros correspondentes estiverem alocados.

b. As FT TR foram modeladas por polo e por subestagéo, no entanto a conversora do lado retificador
opera apenas com a conversora correspondente do lado inversor. Assim, na indisponibilidade da
conversora do lado retificador todo o polo estaria indisponivel, no entanto a PVI incidiria somente
sobre a FT TR do lado retificador.

c. O transformador reserva esta alocado como equipamento complementar de uma FT TR, o que
dificulta a aplicagao pelo ONS do tratamento diferenciado estabelecido na regulamentagéo vigente.
Assim, na indisponibilidade do transformador reserva néo hé incidéncia de PV, que estaria associada
ao desconto de sua receita, tendo em vista que a FT TR estaria disponivel.
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d. O Controle Mestre esta alocado parte na FT TR 1 de um bipolo e outra parte na FT TR 1 do outro
terminal do bipolo, no entanto o Controle Mestre controla a operagéo de dois ou mais bipolos. Assim,
no caso de falha do Controle Mestre que resulte na indisponibilidade de todo o bipolo, a PVI incidiria
somente sobre as FT TR do polo na qual o Controle Mestre estiver alocado. Ou ainda, no caso de
falha do Controle Mestre que resulte em restri¢do ou indisponibilidade de quaisquer outros polos, que
nao o polo 1, ndo haveria incidéncia de PVRO ou PVI, pois as FT TR do polo 1 na qual o Controle
Mestre esta alocado estariam disponiveis.

e. O Eletrodo de Terra de cada bipolo esta alocado na FT TR 1 do respectivo terminal do bipolo, no
entanto o Eletrodo de Terra atende ao bipolo. Assim, no caso de restri¢édo do Eletrodo de Terra que
provoque a indisponibilidade do bipolo, a PVI incidiria apenas sobre as FT TR nas quais o Eletrodo
de Terra estiver alocado. Ou ainda, no caso de restrigdo do Eletrodo de Terra que provoque a
indisponibilidade de quaisquer outros polos, que ndo o polo 1, ndo haveria incidéncia de PVRO ou
PVI, pois as FT TR do polo 1 nas quais o Eletrodo de Terra esta alocado estariam disponiveis.

S. Assim, com base nas analises e demais consideracdes afetas a apuragao das PV apresentadas pelo
ONS na Nota Técnica ONS NT-0125/2016, o ONS apresenta as seguintes propostas de alterag@o das FT associadas
as instalagbes de transmissdo em CCAT dos Contratos de Concessao n® 010/2009-ANEEL, n° 012/2009-ANEEL, n°
015/2009-ANEEL e n°® 014/2014-ANEEL.:

Alocacdo das conversoras dos lados retificador e inversor de um polo em uma mesma FT.
Alocacgéo do transformador reserva em FT separada das conversoras.
Alocacao do Eletrodo de Terra em FT separada das conversoras.

o 0o T o

Alocacao do Controle Mestre em FT separada das conversoras.

6. Por fim, considerando-se as caracteristicas técnicas e operacionais dos bipolos, 0 ONS apresenta
alternativamente proposta de agregagao em Unica FT de todo o bipolo, incluindo as respectivas linhas de transmissao,
ainda que haja instalagdes sob responsabilidade de diferentes transmissoras.

7. Adicionalmente, destaca-se que nessa Nota Técnica 0 ONS apresenta anélise das saidas for¢adas
de instalagbes de transmissao em CCAT no periodo entre 2005 e 2012, conforme relatérios do Cigré, em que destaca
que 76% das falhas nessas instalagdes envolveram transformadores das conversoras, cujo tempo médio de
substituigdo do transformador por sua unidade reserva localizada na subestagéo foi de 10,8 horas.

B.2 - Contribuigdes da Eletrobras

8. Por meio da Carta CTA-DT-3422/2016, de 30 de novembro de 2016 (SIC n°® 48513.032137/2016-00),
a Eletrobras encaminha a Nota Técnica GTPV/GOTMA “Proposta de Alteragdes na aplicagdo de Parcela Variavel em
Sistemas de Corrente Continua”, onde apresenta analise da aplicagdo das PV de que trata a Resolugdo Normativa n°
729, de 2016, as instalagdes de transmissdo em CCAT do SIN comparada aquelas de outros paises e ainda com as
instalagdes de transmissdo em CAAT do SIN. Com base nas anélises realizadas, a Eletrobras apresenta propostas
de incorporagdo nas Resolugdes Normativas n° 669, de 2015, e n° 729, de 2016, de regras especificas para as
instalagdes de transmissao em CCAT.

9. Da analise comparativa realizada, a Eletrobras conclui que o incentivo das PV aplicado as instalagdes
de transmissdo em CCAT tem sido mais agressivo do que aquele aplicado as instalagbes em CAAT e apresenta as
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seguintes propostas de alteragdes na Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, para os equipamentos associados as
instalacOes de transmissdo em CCAT:

a. lIsencado da aplicacdo de PVI para a realizagao de atividades de manutencéo, sendo:
e de 30 dias, para a substituicdo de transformador conversor por sua unidade reserva;
e de 5 dias, para a substituicdo de bucha de transformador conversor;
¢ de 10 horas, para o sistema de resfriamento;
e de 8 horas, para a corre¢édo de aquecimento na sala de valvulas e nos reatores de alisamento;
e ilimitada, para os filtros CA e CC; e
o ilimitada, durante os meses de baixa hidraulicidade na regido Norte do pais.

b. Isencdo da aplicagdo de PVI para a FT TR, enquanto o critério de confiabilidade estabelecido para a
subestagao na qual a FT TR esta instalada for atendido;

c. lsengdo da aplicagdo de PVI e PVRO no periodo de 6 meses da data de entrada em operagao
comercial de uma nova FT, desde que a FT seja testada com todas as suas funcionalidades com pelo
menos 80% da sua capacidade nominal, durante o periodo da caréncia;

d. Aplicacdo de PVI aos equipamentos indisponiveis da FT TR, e ndo emtoda a FT TR;
e. Aplicacdo de PVl a trechos da FT LT, e ndo emtoda a FT LT;

f.  Adogéo de fatores Kp = 2,5 e Ko = 50 na aplicagédo de PVI; e

g. Alocacao do transformador reserva em FT TR separada das conversoras.

10. Adicionalmente, a Eletrobras apresenta as seguintes propostas de alteragdes na Resolugéo
Normativa n° 669, de 2015, no que tange as periodicidades para a manutengao preventiva periédica dos equipamentos
associados as instalagdes de transmissdo em CCAT:

a. 2anos, para as valvulas;

b. 4 anos, para os transformadores conversores;

c. 5anos, para as valvulas e o Eletrodo de Terra; e

d. 7 anos, para os comutadores dos transformadores conversores.

1. Ressalta-se que, ainda que a Eletrobras tenha proposto 30 dias de isen¢édo da aplicagao de PVI para
a substituicdo de transformador conversor por sua unidade reserva, a Eletrobras informou na Nota Técnica que
realizou essa substituicdo em 8,8 dias, em evento iniciado no dia 28 de setembro de 2015.

12. Por meio da Carta CTA-DT-1714/2017, de 29 de junho de 2017 (SIC n° 48513.021924/2017-00), a
Eletrobras encaminha nova verséo da Nota Técnica GTPV/GOTMA “Proposta de Altera¢des na aplicagéo de Parcela
Variavel em Sistemas de Corrente Continua”, onde apresenta propostas de incorporagdo nas Resoluges Normativas
n° 191, de 2005, n° 669, de 2015, e n° 729, de 2016, de regras especificas para as instalagdes de transmissao em
CCAT.

13. No que tange as alteragbes na Resolugdo Normativa n°® 191, de 2005, a Eletrobras apresentou
proposta de definicdo das FT para as instalagdes de transmissdo em CCAT conforme o disposto no Quadro 5.
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Quadro 5 — Novas FT associadas as instalagdes de transmissdo em CCAT.

FT Equipamento Principal Equipamentos Complementares
FTLTCC Linha de Transmiss&o CC Equipamentos das entradas de LT e aqueles
associados ao equipamento principal
FT Filtros CA FiItros_ utiIizqdos no controle de harménicos e Equipamentos associados ao equipamento
energia reativa principal
FT Transformador Transformadores Conversores Egﬁéﬁ);er‘?entos associados ao equipamento
FT Valvula Conversora Vélvulas Conversoras Erc?:icpi)s;?entos associados a equipamento
: Reator de Alisamento e Filtros utilizados para | Equipamentos associados ao equipamento
FT Filtros CC AR A . -
eliminar interferéncias de alta frequéncia principal
FT Modulo Geral CC Controle Mestre e Eletrodo de terra Equgmentos de c_onexéo € agugles
associados ao equipamento principal
14, No que tange as alteragdes na Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, a Eletrobras apresentou as
seguintes propostas para aplicagdo das PV para os equipamentos associados as instalagbes de transmisséo em
CCAT:
a. Adogéo de fatores Kp e Ko vigentes paraa FT TR (Kp = 10 e Ko = 150) na aplicacéo de PVI as novas
FT, exceto na aplicagdo de PVI a FT LT CC;
b. Adocao de fatores Kp = 5 e Ko = 75 na aplicacdo de PVl a FT LT CC;
c. lsengao da aplicacdo de PVI para a substituicdo de transformador conversor por sua unidade reserva,
com duragao a ser definida pela ANEEL;
d. Isengéo da aplicagdo de PVI para a realizagdo de atividades de manutengdo, com periodicidade e
duracdo da manutengao a serem definidas pela ANEEL; e
e. Isengéo da aplicagdo de PVI para a realiza¢do de atividades de manutengao, durante os meses de
baixa hidraulicidade na regido Norte do pais.
15. Para o caso de a ANEEL optar por manter a diviséo das FT nos moldes vigentes nos Contratos de

Concessao e Portarias de Equiparacgéo, a Eletrobras apresenta as seguintes propostas de alteragdes na Resolugdo
Normativa n°® 729, de 2016 (alternativas excludentes):

a.

Adocéo de fatores Kp = 2 e Ko = 50 na aplicagdo de PVl a FT TR; Isengéo da aplicagao de PVI para
a substituigdo de transformador conversor por sua unidade reserva, com duragao a ser definida pela
ANEEL; Iseng&o da aplicagdo de PVI para a realiza¢do de atividades de manutengéo na FT TR, com
periodicidade e duragdo da manutengdo a serem definidas pela ANEEL; e Isen¢éo da aplicagdo de
PVI para a realizagédo de atividades de manutencdo na FT TR, durante os meses de baixa
hidraulicidade na regido Norte do pais; ou

Isengéo da aplicagao de PVI para a FT TR, enquanto o critério de confiabilidade estabelecido para a
subestagdo na qual a FT TR esta instalada for atendido; Isengéo da aplicagdo de PVI para a
substituicdo de transformador conversor por sua unidade reserva, com duragao a ser definida pela
ANEEL,; Iseng&o da aplicagdo de PVI para a realizagéo de atividades de manutengé@o na FT TR, com
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periodicidade e duracdo da manutengéo a serem definidas pela ANEEL; e Isencéo da aplicagao de
PVI para a realizagdo de atividades de manutengdo na FT TR, durante os meses de baixa
hidraulicidade na regido Norte do pais.

16. Para o caso de a ANEEL optar pela adog¢do de FT unica, a Eletrobras apresenta as seguintes
propostas de alteragdes na Resolugdo Normativa n° 729, de 2016:

a. Adogéo de fatores Kp e Ko vigentes para a FT TR (Kp = 10 e Ko = 150) na aplicacdo de PVl a FT
unica;

b. Aplicagéo de PVl apenas no caso de indisponibilidade total da FT tnica, com aplica¢éo de PVRO nos
demais casos;

c. lIsencdo da aplicagdo de PVI para a realizagdo de atividades de manutencdo na FT unica, com
periodicidade e dura¢do da manutencéo a serem definidas pela ANEEL; e

d. Isencdo da aplicacdo de PVI para a realizagéo de atividades de manuten¢éo na FT unica, durante os
meses de baixa hidraulicidade na regi@o Norte do pais.

17. No que tange as alteracdes na Resolugdo Normativa n° 669, de 2015, a Eletrobras apresenta as
seguintes propostas de periodicidade para a manuten¢do preventiva periodica dos equipamentos associados as
instalagdes de transmissdo em CCAT, e respectivas duragdes:

a. 2anos, para as valvulas, com realizagdo das atividades em 18 horas;
b. 4 anos, para os transformadores conversores, com realizagao das atividades em 27 horas;
c. 5anos, para as véalvulas e o Eletrodo de Terra, com realizagéo das atividades em 72 horas;

d. 7 anos, para os comutadores dos transformadores conversores, com realizagéo das atividades em
94 horas; e

e. 1ano, para os filtros CA e CC, com realizagao das atividades em 24 horas, para cada filtro.
B.3 - Consulta Publica n° 012/2017

18. Por meio da Nota Técnica n° 092/2017-SRT/ANEEL, de 6 de setembro de 2017, a SRT apresentou
uma analise sobre a necessidade do estabelecimento de novo marco regulatério para os sistemas CCAT, que resultou
na abertura da Consulta Publica n® 012/2017. O Formulario para Resposta a Consulta Publica, apresentado no Quadro
6, consistiu de questionario para coletar as opinides da sociedade acerca do tema, distribuido em cinco questdes.

19. A primeira questdo do formulario, que foi o ponto central da Consulta Publica n® 012/2017, fornecia
quatro alternativas de definicdo de FT para um sistema CCAT, as quais estdo detalhadas nos itens 1X.1.a até 1X.1.d.
Ressalta-se que a configuracdo matricial das propostas seguiu a configuragdo com dois bipolos CCAT em paralelo
(semelhante aos elos associados a interligagdo das usinas do Rio Madeira a regido Sudeste), 0 que nao
necessariamente inviabiliza sua aplicagédo em configuragdo com apenas um bipolo ou com dois bipolos néo paralelos
(como no caso dos elos associados a interligagao da UHE Belo Monte a regido Sudeste).
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Quadro 6 — Formulario de resposta a Consulta Publica n° 012/2017.

1) Dentre as alternativas de definicio de Funcdes Transmissdo em um sistema CCAT
apresentadas na Mota Técnica, qual a mais adequada para se aplicar considerando as
caracteristicas regulatdrias do Setor e as particularidades dessa tecnologia?

A () Arranjo Polo

B. () Arranjo Bipolo

C. () Arranjo Unico

D. () Arranjo Segregado

E. () Qutra alternativa (vide Questio n® 5)

2)  E adequado o Controle Mestre compor a FT-TR?
() Sim.

() Néo.

Justifique sua resposta:

3)  Nas propostas apresentadas, com excecéo da proposta “Fungio Unica’, vincula-
se 0 Eletrodo de Terra 4 FT LT. Este equipamento poderia ser vinculado & outra FT7
Qual? Por que?

4) Como poderia ser classificada em termos de Fungdes Transmissdo as instalacfies
de um “Back-to-Back™?
Justifique sua resposta:

5)  Se |ulgar necessario, apresente alternativa nova, derivada ou nido das
apresentadas.
Descricio da alternativa:

20. O formulario tratou, na primeira questéo, da escolha de uma das alternativas propostas ou de outra
alternativa, que deveria ser descrita como resposta da quinta questao. As demais questdes do formulario trataram da
adequada alocagao do Controle Mestre e do Eletrodo de Terra em FT, bem como da classificagdo de FT para uma
instalac&o back-to-back.
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B.3.a - Alternativa A: Arranjo Polo

nversoras

Sistema CA
¥) ewajsig

inversoras

Figura 23 — FT associadas as instalagdes em CCAT na Alternativa A.

21. A Alternativa A é composta por 5 (cinco) tipos de FT com instalagdes em CCAT, por bipolo, com as
seguintes composigoes:
a. FT Transformagédo - FT TR, para cada bipolo:
o Retificadores e Inversores de cada polo de um bipolo
¢ Controle Mestre
FT Controle de Reativo — FT CR, para cada polo, em cada terminal:
o Filtros CA
FT Filtro — FT FL, para cada polo, em cada terminal:
o Filtros CC
¢ Reatores de Alisamento
d. FT Linha de Transmissdo — FT LT, para cada polo:
[} LT
e Eletrodo de Terra
e. FT Modulo Geral - FT MG

e Conforme Resolugdo Normativa n® 191, de 2005.

(=

134
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B.3.b — Alternativa B: Arranjo Bipolo

¥ WSS

Sistema CA

Al
Gl
i

Figura 24 — FT associadas as instalagdes em CCAT na Alternativa B.

22. A Alternativa B é composta por 3 (trés) tipos de FT com instalagdes em CCAT, por bipolo, com as
seguintes composicdes:

a. FT Transformagédo — FT TR, para cada bipolo:
o Retificadores e Inversores
o Filtros CA
o Filtros CC
e Reatores de Alisamento
e Controle Mestre
b. FT Linha de Transmiss&o — FT LT, para cada bipolo:
o|T
e Eletrodo de Terra
c. FT Mddulo Geral - FT MG
¢ Conforme Resolugcdo Normativa n® 191, de 2005.
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B.3.c - Alternativa C: Arranjo Fungdo Unica

¥ ewasis

Sistema CA

Figura 25 — FT associadas as instalagdes em CCAT na Alternativa C.

23. A Alternativa C é composta por 2 (dois) tipos de FT com instalagdes em CCAT, por bipolo, com as
seguintes composicdes:

a. FT Transformacgédo - FT TR, para cada bipolo:
o Retificadores e Inversores
olT
o Filtros CA
e Filtros CC
¢ Reatores de Alisamento
e Controle Mestre
e Eletrodo de Terra
b. FT Modulo Geral - FT MG
¢ Conforme Resolugdo Normativa n® 191, de 2005.
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B.3.d — Alternativa D: Arranjo Segregado

Sistema CA
VO rwagsis

Figura 26 — FT associadas as instalagdes em CCAT na Alternativa D.

24, A Alternativa D é composta por 7 (sete) tipos de FT com instalagdes em CCAT, por bipolo, com as
seguintes composigoes:

a. FT Transformagdo - FT TR:
o Retificadores e Inversores de cada polo
b. FT Controle de Reativo - FT CR
o Filtros CA
c. FTFiltro-FTFL
e Filtros CC
¢ Reatores de Alisamento
FT Controle Mestre — FT CM
FT Linha de Transmissdo — FT LT
FT Eletrodo de Terra—FT ET
FT Modulo Geral - FT MG
¢ Conforme Resolucdo Normativa n® 191, de 2005.

@ = o o
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B.3.e - Contribui¢coes da Consulta Publica

25.

A Consulta Publica n° 012/2017 esteve aberta para apresentacédo de contribuigdes pela sociedade no

periodo entre 6 de setembro e 11 de outubro de 2017. Nesse periodo, foram recebidas contribuigdes de:

26.

Associagéo Brasileira das Empresas de Transmisséo de Energia Elétrica — ABRATE;
Cidiney Silva (Pessoa Fisica);

CIEN;

Eletronorte;

IE Madeira; e

ONS

No que tange as alternativas de definicdo de FT para sistemas CCAT, as contribui¢ces recebidas no

ambito da Consulta Publica indicaram o seguinte:

27.

a.

b.

C.

e Apenas uma contribui¢éo (de Cidiney Silva) apoiou integralmente uma das alternativas propostas,
a alternativa “Arranjo Segregado”. As demais contribui¢des apresentam proposta alternativa;

o ABRATE e Eletronorte apresentaram proposta derivada da alternativa “Arranjo Bipolo®, com a
inclusé@o do Eletrodo de Terra e do Controle Mestre na FT Modulo Geral;

e CIEN apresentou proposta derivada da alternativa “Arranjo Fungdo Polo”, unindo a FT
Transformagdo com a FT Filtros CC para cada polo; e

e ONS apresentou proposta derivada da alternativa “Arranjo Fungao Bipolo”, sugerindo a existéncia
de uma Funcdo TR-Reserva para cada terminal dos bipolos.

Dentre as argumentagdes apresentadas nas contribuigdes recebidas destacam-se as seguintes:

Com relagdo ao Controle Mestre, verificaram-se opinides diversas. A opinido predominante é a de
que o Controle Mestre seja vinculado a FT Transformagao. Isto porque as fungdes de Controle Mestre
apenas se aplicariam para as situagdes de dois bipolos que operam em paralelo ou que possuem
uma das subesta¢des em comum. Ressaltou-se que mesmo sem a atuagéo do Controle Mestre, dois
bipolos ainda podem executar suas transmissdes de forma individual, mas sem uma coordenagéo
automatica. Houve também contribuicdes para que o Controle Mestre ndo seja tratado como
integrante de uma FT, ou que seja tratado como uma FT especifica pelo fato de ele atender a mais
de uma FT, ou ainda que compusesse a FT Mddulo Geral devido a similaridade que haveria entre o
Controle Mestre e os Sistemas Especiais de Protegdo — SEP.

Com relagao ao Eletrodo de Terra, foram recebidas contribuiges indicando que o Eletrodo de Terra:
i) deveria estar vinculado a FT Transformagao, pois “Em caso da sua indisponibilidade ou mesmo
inexisténcia, havera a perda de operagdo da FT-TR” e ii) ndo deveria ser classificado como uma FT
especifica, devendo fazer parte da FT Modulo Geral, pois “...a principal fungdo do eletrodo de terra é
transmitir a corrente de retorno dos polos pela terra de um terminal de corrente continua para outro,
e assequrar a fixagdo de um ponto de referéncia com potencial zero para o bipolo”.

Com relacdo ao back-to-back, observou-se consenso de que as respectivas FT deveriam ser tratadas
da mesma forma como as FT definidas para um Bipolo, porém sem as especificagdes para a LT,
mediante alegagéo de atendimento a necessidade imposta e simplificagao regulatoria.
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B.4 - Workshops

28. Com o objetivo de discutir os aspectos relacionados a regulamentagdo das instalagbes de
transmissdo em CCAT, a SRT/ANEEL realizou dois workshops nos dias 22 e 23 de margo de 2018. As principais
contribui¢des recebidas nesses eventos estdo resumidas a seguir e as apresentacoes realizadas durante os eventos
podem ser encontradas nos anexos técnicos do Processo Administrativo n° 48500.002536/2017-10.

B.4.a - Workshop - Experiéncia em Transmissao CCAT na China

193. No dia 22 de margo de 2018 no periodo da manha, foi realizado o Workshop “Experiéncia em
Transmissdo CCAT na China”, na ANEEL, visando a apresentagao da experiéncia da State Grid Corporation of China
- SGCC na operagdo e manutencdo de instalagdes de transmissdo em CCAT na China, envolvendo aspectos
abordados na Visita Técnica realizada em dezembro de 2017. Nesse evento, além de compartilhar sua experiéncia
com servidores da ANEEL, a SGCC apresentou propostas de aprimoramento para a regulamentacao brasileira. Essas
apresentacdes se encontram em anexo ao Processo 48500.002536/2017-10.

194. O encontro contou com a participagéo do presidente da State Grid International Development Co.,
Ltd. e de diversos técnicos de diversas areas de atuag@o na empresa o que possibilitou que varios temas fossem
abordados durante o Workshop. A SGCC internacional participou com técnicos responsaveis pelos projetos de
implantagéo, opera¢do e manuten¢do, bem como representantes dos centros de tecnologia. Também estavam
presentes e contribuiram para as discussoes representantes da XRTE, concessionaria responsavel pelo Bipolo 2 das
instalaces de interligacdo de Belo Monte. Participaram da reuni@o servidores das areas da ANEEL que lidam
diretamente com o setor de transmissao de energia (SRT, SCT, SFE).

195. Inicialmente foi apresentada uma viséo geral dos sistemas CCAT na China, onde foram destacadas
as caracteristicas do setor elétrico chinés e como se deu o desenvolvimento da aplicagdo da tecnologia CCAT na
transmisséo de energia do pais. Em sequéncia os técnicos das diversas areas, presentes na reunido, apresentaram
detalhes dos procedimentos que s&o adotados na China com relagao a implantago, teste de equipamentos, operagéo
em teste, operagdo comercial, manutencéo, despacho, etc. Essas informagées estdo detalhadas no APENDICE C,
deste documento. Por fim, a SGCC apresentou uma série de contribuigdes acerca de regulamentacéo para CCAT no
Brasil, conforme a seguir:

Mecanismo de Incentivo na receita com caracteristica sazonal

196. A SGCC propds que seja definido um Pagamento Base proporcional a importancia sistémica da
instalagdo por periodo, ou seja, que a remuneragao seja proporcionalmente maior nos periodos em que o sistema
CCAT seja mais demandado. Nos periodos onde a demanda requeira utilizagdo do sistema em capacidade inferior
que a capacidade maxima que a remuneragao seja também o inferior. A contribuicdo estende a mesma logica para a
aplicagao do valor de desconto de PV.

Manutencio Preventiva

197. Na mesma linha da contribui¢do anterior e como consequéncia dela, foi sugerido que os periodos de
baixa utilizacao do sistema sejam aproveitados para realizagdes de manutengdes preventivas, incluindo inspegoes
detalhadas, testes preditivos de equipamentos e manutengdes de rotina.

198. Para esse tema a SGCC citou como exemplo a forma como ¢ feita a manutengdo na Austrélia —
aproveitando as noites/madrugadas, bem como feriados e fins de semana — e a prépria experiéncia da China, onde é
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estabelecido uma serie de dias no periodo de baixa utilizagdo do sistema onde s&o realizadas as manuten¢des com
desligamento bipolar. Foi proposto que no Brasil seja estabelecida uma franquia de nove dias para manutengao.

Definicdo de FT e aplicacéo de desconto de PV

199. No que diz respeito a definicdo de FT a SGCC apresentou no Workshop a alternativa de que todo
sistema CCAT fosse considerado uma Unica fungdo com e definigdo de coeficientes ou pesos por equipamento/FT de
modo a se aplicar o desconto de PV.

200. Outra sugestdo apresentada foi que os coeficientes Kp e Ko a serem aplicados em CCAT sejam
menores que os aplicados para sistemas CAAT. A SGCC prop&e que 0s valores sejam cinco vezes menores que 0S
atualmente disciplinados na regulamentagao. A razéo de proporcionalidade para justificar essa proposta se baseia na
consideracédo de que em um sistema CCAT o espago utilizado para a passagem de linhas de transmiss&o € em torno
de cinco vezes menor do para as linhas de transmissdo em corrente alternada necessarias para transmitir a mesma
poténcia, conforme ilustrado na Figura 27.

DC: 2 circuits of =800 kV UHV DC lines
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Figura 27 — Comparag&o do porte das instalagdes em CCAT e CAAT.

Periodo de Caréncia

201. A SGCC também sugeriu que fosse adotado um periodo de caréncia diferenciado para as instalagdes
CCAT em virtude da maior complexidade dos equipamentos utilizados, de modo a ser possivel identificar eventuais
problemas no inicio da operagdo. Segundo a SGCC, o periodo de caréncia de 1 (um) ano seria adequado e manteria
coerente com 0 que se pratica no mundo.

Caso Fortuito ou Forca Maior

202. A SGCC sugeriu que sejam enquadrados como caso fortuito ou de for¢a maior e, portanto, passiveis
das isencOes ja estabelecidas em norma vigente, as situagdes onde as indisponibilidades sejam causadas por
intempéries — tempestades, colisdes de terceiros em torres. A SGCC sugeriu também o estabelecimento de uma
isencdo maior de PV de acordo com condi¢bes geograficas onde se encontram as instalagbes, como também
incentivos adicionais para aquisigdo de sobressalentes.

203. Na ultima sec¢éo do Workshop foi realizada uma vasta discusséo sobre os temas apresentados entre
os membros da SGCC e os servidores da ANEEL presentes.
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B.4.b — Workshop — Aprimoramento da regulagado para Instalagoes CCAT

29. No dia 23 de margo de 2018 foi realizado o Workshop “Aprimoramento da regulagéo para Instalagbes
CCAT”, na ANEEL, visando a apresentagéo da experiéncia do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS e das
concessionarias de transmissédo (e equiparadas) detentoras de instalagdes de transmisséo em CCAT no Brasil na
operagdo e manutencdo dessas instalagdes, com proposicdo de aprimoramentos na regulamentagéo vigente.
Participaram do evento BMTE, Eletronorte, Eletrosul, Furnas, IE Madeira, NBTE e ONS.

30. A ANEEL, em sua apresentacao inicial, destacou o propdsito do workshop que era obter subsidios
para fazer uma regulamentacdo que maximizasse a disponibilidade das instalagbes de transmissdo em CCAT,
preservasse a viabilidade do negocio em CCAT e incentivasse a adequada manutencgéo dos ativos concedidos.

31. Na sequéncia, as transmissoras participantes do evento e o ONS fizeram suas apresentagdes, as
quais podem ser consultados nos anexos técnicos do Processo Administrativo n° 48500.002536/2017-10. A seguir
sao destacados alguns pontos dessas apresentagoes.

32. A Eletronorte tratou do sistema back-to-back da SE Porto Velho e apresentou o desempenho

operacional dessa instalacéo e as configuracdes das FT dos dois blocos. Conforme apresentado no workshop a
disponibilidade das conversoras back-to-back desde 2014 sempre se encontrou acima de 99%, como reproduzido no

gréfico da Figura 28.
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Figura 28 - Disponibilidade das estacdes conversoras do Bipolo 1 da Subestagao Coletora Porto Velho. Fonte: Eletronorte,
Workshop CCAT.

33. A Eletronorte também apresentou sua experiéncia na implantagao do Bipolo 1 na SE Porto Velho bem
como o desempenho operacional do bipolo e o impacto da regulamentagéo da qualidade do servigo, que resultou no
impacto médio de 5% na RAP da concessionéaria até o quarto trimestre de 2017. A transmissora ressaltou a
importancia de se ampliar as discussdes a respeito da remuneragdo de melhorias implementadas fora do escopo do
Projeto Bésico e também sobre a regulamentagéo a respeito de instalagdes compartilhadas como, por exemplo,
eletrodo de terra e linhas de transmissdo. Para a Eletronorte as FT em CCAT devem ser diferentes daquelas usadas
em corrente alternada.

34. A Eletronorte apresentou ainda a disponibilidade anual equivalente das instalagdes do Bipolo 1, que,
com excecao do ano de 2017, se manteve acima do patamar de 99% definido no contrato de concesséo, conforme
ilustrado na Figura 29.
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Figura 29 - Disponibilidade das instalagdes do Bipolo 1 da interliga¢&o das usinas do Rio Madeira, concedidas & Eletronorte.
Fonte: Eletronorte, Workshop CCAT.

35. A NBTE fez sua apresentagao em relagdo as instalagdes da LT CC 600 kV Porto Velho / Araraquara
2 C3 e C4, sob Contrato de Concesséo n° 16/2009 relacionado a linha de transmissao do Bipolo 2 da SE Porto Velho.
Foi apresentado a composicao das Funcgdes de Transmissao, aspectos sobre a manutencéo das instalagdes CCAT e
encaminhada a proposta de aprimoramento da regulamentacdo. Foram apresentadas as disponibilidades das FT LT
para os circuitos C3 e C4 cujos valores foram de 99,98%. Para a realizagdo das manutengdes programadas a NBTE
informou que tem feito aproveitamento dos desligamentos solicitados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico —
ONS devido as condigdes sistémicas.

36. A Eletrosul apresentou suas instalagdes da conversora em Uruguaiana que converte a energia elétrica
de 50 Hz vinda de Paso de Los Libres, na Argentina, para 60 Hz interligando o sistema com a CEEE-GT em 230 kV.
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Figura 30 — Diagrama unifilar da estagéo conversora de Uruguaiana, sob responsabilidade da Eletrosul. Fonte: Eletrosul,
Workshop CCAT.

37. Estas instalagdes séo compostas por 4 FT: i) FT LT 230 kV Uruguaiana 5 / Cv. Uruguaiana; ii) FT CV
13,8 kV; IIl) FT LT 132 kV Uruguaiana / Paso de Los Libres; iv) FT MG Cv. Uruguaiana. Além disso, foi apresentada
a disponibilidade das instalagdes da conversora de Uruguaiana desde 2015 que se encontra acima de 99% conforme
quadro abaixo:
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Quadro 7 - Disponibilidade das instalagdes de transmisséo associadas a esta¢do conversora Uruguaiana, sob
responsabilidade da Eletrosul. Fonte: Eletrosul, Workshop CCAT.

DISPONIBILIDADE

ANO | CV 13P8 kV CV. URUGUAIANA LT 132 KV CUR/PUI
2015 99,84 % 100,00%
2016 99,48 % 99,81 %
2017 99,45% 99,29 %
38. A Eletrosul, no workshop, apresentou proposta de aprimoramento da regulagdo em CCAT no sentido

de que as divises de receitas entre os modulos estejam claramente distribuidas, sendo necessaria uma reviséo do
CPST. Além disso, ressaltou a necessidade de adequagao dos periodos para as atividades de manutengéo como, por
exemplo, para o compensador sincrono que pela Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, é de 1080 horas a cada 5
anos, podendo ser dividida em intervengdes anuais.

39. Adicionalmente, a Eletrosul apresentou sua contribuicdo concernente ao tempo necessario para
isencao de PV referente a substituigdo de fases dos bancos de transformadores que seria de 24h.

40. Furnas apresentou sua experiéncia na transmissao em CCAT referente as instalagdes dos bipolos de
Itaipu. A transmiss@o em CCAT de Itaipu se da conforme o diagrama apresentado na Figura 31.
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Figura 31 — Diagrama unifilar da estag&o conversora de Uruguaiana, sob responsabilidade da Eletrosul. Fonte: Eletrosul,
Workshop CCAT.

41, Furnas apresentou que disponibilidade média dos bipolos entre os anos de 1991 a 2016 foi de 95,05%
para o Bipolo 1 e de 95,85% para o Bipolo 2. Os graficos de disponibilidade dos dois bipolos de Itaipu estao
apresentados na Figura 32.
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Figura 32 - Disponibilidade dos bipolos da UHE ltaipu, sob responsabilidade de Furnas. Fonte: Furnas, Workshop CCAT.

42. A apresentacao da IE Madeira se referiu as instalagfes de transmissao em CCAT referentes a LT 600
kV Coletora Porto Velho — Araraquara 2 C1 e C2, objeto do Contrato de Concesséo n°® 13/2009 e das instalagbes do
Bipolo 2 na SE Porto Velho, objeto do Contrato de Concessao n° 15/2009. Segundo a IE Madeira, a disponibilidade
apresentada da LT CC 600 kV Porto Velho — Araraquara 2 C1 e C2 foi 100% e a do Bipolo 2 acima de 99%.

43. A IE Madeira também apresentou diversos ambientes nos quais ela faz a manutengéo das linhas de
transmiss&o, apresentando casos concretos. Ao final da apresentagéo sobre a manutengao das LT-CC a transmissora
sugeriu que se desconsidere o tempo de indisponibilidade em funcdo de falhas alheias ao servigo em execugao
quando o religamento de uma linha de transmiss&o estiver condicionado ao prévio contato com as equipes em campo.

44, A BMTE apresentou sua experiéncia relativa ao primeiro dos dois bipolos que escoarao a energia da
Usina Hidrelétrica de Belo Monte. A empresa destacou em sua apresentagdo, como proposta de aprimoramento da
regulacdo, o estabelecimento de iseng¢des para as manutengles, pois dado as caracteristicas e robustez dos
equipamentos em CCAT, as manutengdes programadas geram um tempo consideravel de indisponibilidade.

45, A ultima apresentacdo do workshop foi a do ONS, que mostrou uma viséo panoramica do sistema de
Itaipu, do Rio Madeira e de Belo Monte com suas caracteristicas técnicas e seus limites operacionais.

46. Entre as sugestdes para aprimoramento da regulagao para CCAT, o ONS indicou a necessidade de
alteracdo da Resolucdo Normativa n°® 191, de 2005, para incorporar os equipamentos do bipolo que s&o
funcionalmente dependentes. Além disso apresentou alguns questionamentos relacionados com: i) a FT na qual ficaria
o eletrodo de terra; ii) a FT na qual seria modelado o Controle Mestre, dado que tem atuagédo em ambos os bipolos e
no back-to-back; iii) a reparticéo dos filtros entre as FT dado que a implantagéo dos mesmos foi feita por ilhas.

47. Segundo 0 ONS, os critérios da regulagéo vigente quando aplicados aos sistemas CCAT atuais levam
a inconsisténcias e inadequagdes, como as ilustradas no Quadro 8.
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Quadro 8 - Inconsisténcias e inadequagdes da atual composigéo das FT associadas as instalagdes em CCAT. Fonte: ONS,

Workshop CCAT.
N MODELAGEM FT X OPERACAO
Filtro CA modelado por Polo e por Subestacdo (50% para X Filtros CA dimensionados para o
cada Polo) Bipolo
e |
2 FT Transformacgao por Polo e por Subestagao X Retlfncadqr > nversgr 9e.um Polo
SO operam juntos
Transformadores reserva: equipamentos complementares Transformador reserva com
das FT - Transformacgao acompanhamento em separado

Controle Mestre controla a
X operac¢do dos Back to Back e
Bipolos

Controle Mestre: equipamento complementar do Polo 1
(50% em cada SE)

Eletrodo de Terra e respectivas LT: equipamentos

- i
complementares do Polo 1 (50% em cada SE) (SAEIERG0 Ue TRia dtsiie © Bipoin

48. O ONS apresentou outros pontos para discusséo relacionados a apuragdo de indisponibilidade de
equipamentos reserva (transformador, filtros), a isen¢do de PVI para a troca de equipamentos indisponiveis pelos
seus equipamentos reserva e a indisponibilidades do eletrodo de terra.

B.5 - Contribuigdes da ABRATE/ABDIB

49. Por meio da carta CT-006/2018 (SIC 48513.017216/2018-00), de 4 de junho de 2018, a ABRATE
apresentou o documento “Nota Técnica CCAT - Propostas alternativas para regulacdo dos Sistemas Corrente
Continua Alta Tensao”, com contribui¢des conjuntas das associagdes ABRATE e ABDIB.

50. Para a associacdes, considerando a interdependéncia sistémica entre os equipamentos, a realidade
técnica das instalagdes de CCAT, os objetivos propostos e a atual regulagédo, o arranjo de FT mais aplicavel e viavel
seria 0 Bipolar, que consistiria na FT Conversao de Frequéncia, formada pela estacgéo retificadora e estagéo inversora,
na FT Linha de Transmissdo e na FT Modulo Geral, que incluiria 0 Controle Mestre, o Eletrodo de Terra, etc. Dessa
forma, as associagdes apresentaram propostas de regulamentagdo da qualidade dessas instalagdes com base nessa
formacao da FT.

o1. As associagdes apresentaram um panorama da disponibilidade dos sistemas em CCAT no mundo e
simulagdes da aplicagdo da PV com base em um levantamento estatistico da Indisponibilidade Forgada de Energia
(Forced Energy Unavailability — FEU) para 19 projetos ao longo de 16 anos, utilizando dados do grupo de estudos do
Cigré B4 e de sistemas em operacéo na China, de propriedade da State Grid.

52. As associagdes afirmaram que os dados internacionais sobre os sistemas de transmissdo em CCAT
mostram que a realizacdo de manutengdes programadas leva a baixos niveis de indisponibilidades forgadas. Do ponto
de vista das associagdes ABRATE e ABDIB, a pratica chinesa de paradas anuais com duragéo entre 11 e 20 dias tem
se mostrado extremamente bem-sucedida. Por outro lado, segundo as associagdes, as regras atuais de aplicagéo da
PV desincentivam a adogao de um plano de manutengao no padréo chinés ou mesmo no padrdo do elo CCAT de
Itaipu.
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53.

No documento as associagdes apresentaram um resumo do plano de manutengédo das transmissoras

responsaveis por instalagdes de transmissdo em CCAT em operagao no Brasil, mostrado no Quadro 9.

Quadro 9 - Periodicidade de manutengdes CCAT no Brasil. Fonte: Nota Técnica ABRATE/ABDIB.

EAD R Manutencdo de Equipamentos de Alta Tensdo CCAT - Com Desligamento
Furnas IE Madeira BMTE Eletronorte
Nivel Perl:::::ade Total Equip Pen&iu:n:iade Total Equip Peri(:d::;ade Total Equip Pe";);::z:;ade Total Equip
Bipolo 6 20 3 31 4 64 |
2 92 1 44 2 162 1 ' 86
Polo 4 4 3 ‘ 118 4 122 ! 118
6 56
1 42
Back to Back e o8
Paralelismo 2 4 3 6 | 6 3
2 120 78 2 264 1 72
4 48 3 132 4 312 6 96
Conversor 5 208 1 134
8 72 6 182
2 84 1 34 2 72 1 56
Filtro CC 3 954
Barra CA 6 28 6 95 4 90 6 4
2 555 1 462 2 1068 1 243
- "
Filtro CA S 40 6 613 4 9228 ? 52;
6 639
Disjuntores CA 6 36 6 66 4 21 6 28
Serv Aux (TR) 6 12 3 6 30 6 12

54.

As associagdes apresentaram como proposta para a regulamentagao, a isen¢do de PV durante uma

parada anual do bipolo para realizagdo das manutengdes preventivas e dos Requisitos Minimos de Manutencéo, em
periodo de baixa hidraulicidade. Para os descontos de PV, as associagdes propuseram: i) a manutencdo das regras
atuais definidas na Resolugdo Normativa n® 729, de 2016; ii) a adogédo do Arranjo Bipolo; iii) a incidéncia de PVI para
0 caso de indisponibilidade do bipolo; iv) a aplicagdo de PVRO para os casos de indisponibilidades de outros
equipamentos que compdem o bipolo, como por exemplo filtro, dentre outros; e v) para os casos em que n&o houver
incidéncia nem de PVI nem de PVRO, mas existir indisponibilidade de um equipamento, aplicagéo de PVI sobre estes
equipamentos com fator k =1. Para as associagdes a aplicagdo de PV nesses termos é a alternativa mais adequada
para um sinal econémico equilibrado e com o minimo de alteragéo na atual légica, permitindo uma aplicagéo direta
dos descontos.

95. Alternativamente, as associagdes propuseram duas alternativas com base em franquias anuais: i) a
ndo incidéncia de PV para disponibilidade superior a 98% (calculada em horas reais de disponibilidade), com aplicagéo
dos fatores K previstos na Resolugdo Normativa n° 729, de 2016, para todos os equipamentos indisponiveis apos
ultrapassada a franquia e isen¢do para uma parada anual bipolar para as manutengdes preventivas em periodo de
baixa hidraulicidade; ou ii) ndo incidéncia de PV para disponibilidade superior a 94% (calculada em horas reais de
disponibilidade), com aplicagdo dos fatores k previstos na Resolugdo Normativa n® 729, de 2016, para todos os
equipamentos indisponiveis apds ultrapassada a franquia, sem a isengdo para a parada anual do bipolo.

56. Para as linhas de transmissdo em CCAT, a proposta das associa¢des consiste na utilizagao de fatores
k menores do que aqueles aplicados para as linhas de transmisséao em CAAT, sendo o fator Ko igual a 50 (cinquenta)
e Kpigual a 3 (trés).
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oT. As associag¢Oes propuseram ainda o aumento do periodo de caréncia no inicio da operagao comercial
de 6 (seis) meses para 1 (um) ano, devido a complexidade técnica das instalagdes em CCAT, e a alteragédo do limite
de desconto de 12,5% para 6,25%, considerando o risco da ocorréncia de eventos catastréficos como incéndios nas
casas de valvulas.

B.6 — Reuniodes e Visitas Técnicas

98. O sistema elétrico brasileiro possui poucas instalagdes de transmissdo em corrente continua em alta
tens&o. Basicamente, até o inicio dos estudos para adequacao da regulagéo para transmissdo em CCAT, havia em
operacao no Brasil o sistema de ltaipu, com seus dois elos CC chegando em Ibitna, e do Madeira com escoamento
da energia das usinas de Santo Antonio e Jirau até subestacdo de Araraquara. Desta forma, verificou-se a
necessidade de buscar conhecimento sobre instalagdes de transmissdo em CCAT, para melhor fundamentar a
elaboracéo de diretrizes regulatorias que pudessem se ajustar a essa tecnologia de transmissao.

59. Assim, foram agendadas visitas técnicas no Brasil e no exterior com o intuito de conhecer as
instalagdes de transmissao em CCAT em operacdo e observar em campo aspectos relacionados a operagao € a
manuten¢édo dessas instalagdes. Desse modo, foram realizadas visitas na SE Coletora Porto Velho, coletora da
energia gerada nas usinas hidrelétricas de Santo Anténio e Jirau, e na subestacdo de Xingu, que recebe energia da
UHE Belo Monte, e nas instalagbes da State Grid na China. Adicionalmente as visitas técnicas, foram realizadas
reuniées com os empreendedores em instalagdes de transmissdo em CCAT, envolvidos em seus projetos em outros
paises. A seguir séo apresentados relados dessas visitas e reunides técnicas.

B.6.a - Visita as instalagdes em CCAT na SE Coletora Porto Velho

60. Entre os dias 21 e 23 de novembro de 2017, foi realizada visita as instalagdes em CCAT na SE
Coletora Porto Velho. A visita objetivou identificar as particularidades destas instalagdes para adequagdo da
regulamentacgéo da qualidade do servigo para instalagdes em CCAT.

61. As instalagbes em CCAT da SE Coletora Porto Velho compreendem equipamentos de dois bipolos e
de um back-to-back sob a concesséo das empresas Eletronorte (Bipolo1 e back-to-back), IE Madeira (Bipolo 2 e LT-
CC do Bipolo 1) e Norte Brasil (LT-CC do Bipolo 2).

62. Durante a visita técnica, foi apresentada a logistica necessaria para a substituicdo do transformador
de fase das conversoras, das buchas de alta e 0s servigos necessarios para substituigédo e manutengéo das valvulas
tiristoras. Também foram discutidas a fun¢do do Master Control na operacionalidade dos bipolos e back-to-back e a
interface com os geradores do Rio Madeira.

63. Devido a proximidade com a SE Coletora Porto Velho, foi também visitada a UHE Santo Antonio, suas
Unidades Geradoras — UG e o centro de operagdes. O diagrama unifilar das instalagdes associadas a geragao do Rio
Madeira (UHE Santo Anténio e UHE Jirau) pode ser visto na Figura 33.
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Figura 33 — Diagrama unifilar das instala¢des associadas a geragéo do Rio Madeira.
B.6.b - Visita as instalagdes da State Grid Corporation na China
64. No periodo de 8 a 12 de dezembro de 2017 foram realizadas visitas técnicas as instalagbes em

UHVDC na China e reunides sobre estas instalagdes com especialistas chineses da State Grid Corporation. A visita
incluiu a sede da State Grid em Pequim e o Centro de Operag&o e Planejamento da estatal chinesa. No Centro de
Operacéo e Planejamento foi realizada uma mesa de discussdes acerca dos temas sugeridos pela Aneel.

65. O sistema de transmissdo em CCAT da China se assemelha ao do Brasil no sentido de que os centros
geradores se encontram no norte e noroeste do pais para suprir 0 centro de carga na regido sudeste, conforme

diagrama dos fluxos de poténcia ilustrados na Figura 34.
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Figura 34 — Diagrama do escoamento de energia elétrica dos centros de geragdo para os centros de carga na China. Fonte.
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66. Conforme escopo da viagem, foi realizada visita ao Centro de Pesquisa em Transmisséo de Energia
(CEPRI) e a diversas subestagdes que fazem parte da rede de transmissao chinesa. Em Hunan, cidade préxima a
Suzhou, regido de Xangai, foi feito visita a uma subestagéo hibrida (CA/CC), contendo barramento em 1 MV e 500 kV
CA, bem como estacdes conversoras em UHVDC de 800 kV. Essa subestagdo entrou em operagao recentemente.
Foram conhecidas também instalagdes das conversoras de dois bipolos em 800 kV CC da subestacdo que esta ha
mais tempo em operag&o na regido de Zhajiang.

67. Cabe ressaltar que a China tem participagéo indireta na rede de transmissao em CCAT no Brasil por
meio da State Grid Corporation, participante do empreendimento de transmissdo em CCAT para escoamento da
energia da UHE Belo Monte. A interacdo com os técnicos chineses, portanto, contribuird para estreitar o
relacionamento do regulador brasileiro com a empresa.

B.6.c - Visita as instalagbes da estagao conversora de Xingu

68. Entre os dias 5 e 7 de margo de 2018, foram visitadas as instalagdes em CCAT referente a conversora
de Xingu que faz 0 escoamento da geragao da UHE Belo Monte no Para. As condigBes operacionais permitiram visitar
o interior da sala de valvulas, que diferentemente daquelas utilizadas em ltaipu, sdo utilizadas suspensas do piso,
como mostrado na Figura 35.

Figura 35 — Casa de Valvulas na subestagéo Xingu.

B.6.d — Reunido com a Iberdrola

69. Em 8 de maio de 2018 foi realizada reunido com o Grupo Iberdrola. A reunido foi agendada a pedido
da SRT com o objetivo de conhecer a experiéncia internacional do grupo em sistemas de transmissdo em CCAT. A
Iberdrola fez uma apresentagéo sobre as diferengas entre conversores comutados pela linha (LCC) e conversores
comutados por fonte de tenséo (VSC). Adicionalmente, a Iberdrola fez uma avaliagéo sobre indicadores de qualidade,
comparando os sistemas LCC com VSC. A Iberdrola também discorreu sobre a regulamentagéo e a forma de
contratagdo de empreendimentos em CCAT em diferentes paises.
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B.6.e - Reunido com ABDIB /| ABRATE

70. Em 19 de abril de 2018, foi realizada nas dependéncias da Aneel reunido com a ABDIB e a ABRATE
a pedido dessas associagdes para apresentagao de contribuicdes para a proposta de regulamentacédo da prestagéo
dos servigos de transmissdo em Corrente Continua em Alta Tensao — CCAT.

71. Inicialmente as associagdes destacaram a adequagéo a ser feita no arranjo de FT. No entender das
associagdes a proposta de FT bipolar € a mais adequada. Além disso, elas destacaram que a énfase nas manutengdes
programadas leva a reduzidas indisponibilidades forgadas, conforme mostram os dados de Itaipu e dos sistemas de
transmissdo em CCAT chineses. Dessa forma, foi proposta a utilizagdo do periodo de baixa hidraulicidade para
realizagdo de parada anual de manutengao.

72. Para a aplicacdo dos descontos de PV, foram apresentadas trés alternativas. A primeira proposta
considera i) a manutengao das regras atuais definidas na Resolugdo Normativa n° 729, de 2016; i) a adogédo do
Arranjo Bipolo; iii) a incidéncia de PVI para o caso de indisponibilidade do bipolo; iv) a aplicagdo de PVRO para os
casos de indisponibilidades de outros equipamentos que compdem o bipolo, como por exemplo filtro, dentre outros; e
V) para 0s casos em que nao houver incidéncia nem de PVI nem de PVRO, mas existir indisponibilidade de um
equipamento, aplicagdo de PVI sobre estes equipamentos com fator k =1. As outras duas propostas consideram
franquias anuais nas quais ndo ha incidéncia de PV, consistindo em i) isen¢do de PV para disponibilidade superior
98% mais a iseng@o para uma parada anual bipolar para as manutengbes preventivas em periodo de baixa
hidraulicidade; ou i) isen¢ao de PV para disponibilidade superior a 94%, sem a isen¢&o para a parada anual do bipolo.

73. Para as linhas de transmissdo em CCAT, devido a extensdo muito maior dessas linhas em relagéo
aquelas de transmissao em CA, as associagdes sugeriram a utilizacdo de fator Ko igual a 50 e Kp igual a 3.

74. Para o periodo de caréncia ap6s a entrada em operagé@o comercial, a proposta foi de adogao de um
periodo de 1 ano sem aplicagéo de PV. Também foram sugeridos ajustes no regulamento atual a fim de desconsiderar
no cdmputo da PV o tempo de retorno apds a disponibilizacdo das instalagdes em CCAT para o sistema e o tempo
de indisponibilidade quando o religamento estiver condicionado ao prévio contato com as equipes em campo.

B.6.f - Reunidao com a Eletronorte

75. Em 7 de dezembro de 2017, foi realizada reunido com a Eletronorte nas dependéncias da Aneel para
discutir a respeito do Controle Mestre dos bipolos do sistema do Madeira. A reunido foi solicitada para um
detalhamento das fungdes e operagao do “Master Control’ e sua interface com o Generator Station Coordinator— GSC
das Unidades Geradoras - UG da UHE Santo Anténio e UHE Jirau e decorreu da visita as instalagdes em CCAT da
SE Coletora Porto Velho.

B.6.g - Reunidao com a State Grid

76. Em 29 de setembro de 2017 foi realizada reunido com a State Grid Corporation nas
dependéncias da Aneel. Nesta reunido foi tratada de forma genérica a regulagao dos sistemas de transmisséo em
CCAT na China. A State Grid apresentou dados de qualidade dos sistemas de transmissdo em CCAT na China. Esses
dados sequem o padréo DL / T 989 — 230 “DC transmission system reliability evaluation prodecures”, similar aos
padrbes adotados por paises membros do Cigré B4.
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APENDICE C - EXPERIENCIA INTERNACIONAL

1. Este Apéndice C apresenta resumidamente as experiéncias internacionais estudadas na elaboragao
da Analise de Impacto Regulatério — AIR da regulamentagéo dos sistemas de transmissao em CCAT. Na se¢éo C.1
é relatada a experiéncia chinesa na constru¢do, manutengéo e operagéo de sistemas de transmissdo em CCAT. A
se¢do C.2 destaca alguns conceitos e indicadores de desempenho apresentados na Norma Técnica IEC 60919-1. Por
fim, a segdo C.3 trata da Brochura Cigré 590. As se¢des C.2 e C.3 ndo objetivam reproduzir a Norma Técnica |EC
60919-1 ou a Brochura Cigré 590, mas apenas destacar aspectos relevantes desses documentos para a elaboragéo
da AIR da regulamentagao dos sistemas de transmissdo em CCAT.

C.1 - Experiéncia Chinesa

2. A China, assim como o Brasil, € um pais de dimensao continental e que tem como caracteristica, no
que diz respeito ao sistema elétrico, que seus grandes centros de geragéo de energia se concentram em regides
afastadas dos centros de carga. Os recursos energéticos do pais sao oriundos, na sua maior parte, do carvao que se
encontra das regides Norte, Nordeste e Noroeste. Essas regides também abrigam os principais parques eélicos do
pais. A geracdo de energia hidroelétrica localiza-se predominantemente no Sudoeste e também tem sua contribuicao
na matriz elétrica. Em contrapartida, os grandes centros de carga se encontram na regido central e no Leste/Sudeste
do pais.
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Figura 36 — Caracteristicas geograficas do Setor Elétrico e crescimento do consumo de eIetr|C|dade da Chlna (Fonte SGCC)

3. O consideravel aumento de consumo de energia, decorrente do constante crescimento econdémico
que o pais tem experimentado nas Ultimas décadas, tem implicado na expanséo do setor elétrico. Esse cenario
viabilizou a expanséo do uso da tecnologia em CCAT em larga escala, uma vez que esta tecnologia se torna mais
interessante do ponto de vista econdbmico para transmissdo em longas distancias. Deste modo, a China € hoje o pais
com mais instalagdes de transmissé@o em CCAT em operagao no Mundo.

Desenvolvimento dos sistemas CCAT na China:

4. Embora o crescimento mais relevante das instalagdes em CCAT na China tenha se verificado nos
ultimos 15 (quinze) anos, o primeiro projeto implantado no pais foi de 1989/1990, a subestagao de GE-Nan (£500 kV,
1.164 MW). Depois desse projeto sé em 2003 o pais voltou a construir um sistema de transmissdo em corrente
continua com o projeto de Long Zheng (500 kV, 3.000 MW). Os projetos subsequentes seguiram esse mesmo padrao
de caracteristicas técnicas no que diz respeito a capacidade de transmissdo das instalagdes, salvo os projetos de
back-to-back. A esse padréo (tenséo de operacdo +500 kV, e capacidade de transmisséo em torno de 3.000 MW)
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denominou-se corrente continua de alta tensao (CCAT ou HVDC em inglés). No entanto, a partir de 2012 comegaram
a ser implantados projetos no padrdo +800 kV/8.000 MW e, posteriormente, £800 kV/10.000 MW, os quais foram
denominados de instalagdes de corrente continua de ultra alta tenséo (CCUAT ou UHVDC em inglés).

5. Assim, com o rapido desenvolvimento da transmissdo em corrente continua no pais, a SGCC ja
colocou em operagao 22 projetos, num total de 41 estagdes conversoras que somadas resultam numa capacidade de
transmissdo de 112.224 MW (excluindo as estagdes BtB). A Figura 37 apresenta os sistemas de transmissédo em
CCAT e CCUAT que ja estdo em operagéo na China
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Flgura 37 - Sistemas CCAT e CCUAT mstalados na China (Fonte SGCC)
6. Os projetos mais recentes, em ultra alta tensdo tem sido de grande importancia, sobretudo para

escoar a energia gerada a partir fonte renovavel promovendo controle de frequéncia para o sistema principalmente
para a geragao hidroelétrica.

Comissionamento das instalacoes em CCAT e CCUAT:

7. O comissionamento das instalagbes em CCAT apresenta algumas diferencas em relagdo ao
comissionamento para os sistemas CAAT devido as caracteristicas de seus equipamentos. A SGCC dispde de uma
metodologia que conta com 6 (seis) fases para o comissionamento: teste na fabrica, teste de subsistemas, teste do
conversor, teste sob carga (ponta-a-ponta), operagéo experimental e operagédo comercial.

8. O teste de fabrica tem como foco os mecanismos de protecao e conta com simulador que pode testar
varias situacgoes reais. O teste de subsistemas se destina a testar as funcionalidades das diversas fungdes do sistema
independentemente. O teste do conversor inclui os testes do equipamento principal e do equipamento secundario,
para assegurar que a funcdo e o desempenho de cada equipamento cumprem os requisitos do contrato e das
especificagdes técnicas. Esse teste serve como preparagdo para o teste do sistema de ponta-a-ponta.

9. O teste de ponta-a-ponta é realizado com cargas completas e objetiva testar a estabilidade, a
performance e condigbes de sobrecarga, simulando inclusive falha de terra. Assim que se concluem os testes de
ponta-a-ponta e os problemas descobertos nos testes forem completamente tratados e resolvidos a operagéo
experimental pode ser iniciada. Nessa fase o trabalho a ser realizado contara com um periodo de isengéo de um ano
antes de o projeto entrar em operagéo comercial.
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Confiabilidade e Desempenho dos sistemas CCAT:

10. A SGCC utiliza atualmente como principais indicadores de disponibilidade e confiabilidade dos
projetos CCAT e CCUAT a indisponibilidade de energia forgada e a frequéncia de interrupgéo forcada. Com relacéo
aos projetos ultra alta tens&o (sistema bipolar com quatro pontes de 12 pulsos) esses indicadores s&o 0s seguintes:

e Indisponibilidade de energia forgada < 0,5%;
o Interrup¢éo forgada de conversor < 4 por ano;
e Interrupgéo forgada monopolar < 2 por ano;

e Interrupcéo forgada bipolar < 0,1 por ano.

1. Entre os anos de 2003 e 2017 ocorreram 161 interrupgdes forgadas, incluindo 15 ocorréncias
bipolares, 132 monopolares e 14 de conversor. A empresa informou que essas ocorréncias foram distribuidas da
seguinte maneira:

e Sistema de controle e protegao (incluindo dispositivo de medigao): 32%;
e Transformadores conversores e reatores de alisamento: 20%;

o Sistema de refrigeracdo de valvulas e dispositivos auxiliares: 14%;

e Dispositivos AC e outros motivos: 13%;

e Valvulas e dispositivos de controle de vélvula: 12%.

12. Embora nesse periodo o nimero de projetos tenha crescido de 2 para 19, o nimero das
indisponibilidades forgadas (ou ndo programadas) diminuiu de 13 para 9, conforme apresentado na Figura 38.
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Figura 38 - Interrupgdes forgadas em relagéo ao nimero de projetos em operagéo. (Fonte: SGCC).

13. Com relacdo a frequéncia de interrupcdo forgada de um unico polo, verifica-se do grafico da Figura
39 que houve uma diminuigao de 3,5 / ano em 2003 para 0,26 / ano em 2017, o que representa uma redugéo de
92,5%. Tal informagao poderia atestar que os sistemas mais novos possuem, em geral, melhor desempenho que 0s
mais antigos, porém, mais do que isso, atesta que com a experiéncia adquirida pela empresa que opera e mantém os
sistemas CCAT ao longo dos anos a tendéncia é que haja um melhor desempenho desses sistemas.
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Figura 39 - Frequéncia de interrupgéo forgada por polo das instalagdes CCAT e CCUAT na China. (Fonte: SGCC)

14, A indisponibilidade média das instalagdes CCAT e CCUAT da China durante o periodo de 2013 a
2016 ficou entre 4,75% (menor, em 2015) e 6,67% (maior em 2014). Destaca-se que entre 2013 a 2015, o tempo de
manutengdo anual dos projetos foi responsavel por pelo menos 50% do tempo total de interrupgao programada. Em
2016, o tempo de manutengao anual dos projetos foi responsavel por mais de 70% do tempo total de interrupcéo
programada.

15. As disponibilidades observadas nos ultimos cinco anos de alguns dos projetos de instalagdes CCAT
da China sé&o verificadas na Tabela 16.

Tabela 16 - Disponibilidades de instalagdes CCAT e CCUAT na China entre 2013 e 2016

HVDC projects energy availability from 2013 to 2017 (%)
Ano 2013 2014 | 2015 2016 2017
Genan 70.26 53.72 |94.63 |84.12 92.29
Longzheng 96.10 89.32 |78.48 |95.97 95.92
Jiangchen 97.21 96.58 |97.56 |97.51 97.45
Lingbao 97.99 98.05 ([97.33 [97.27 97.45
Yihua 97.47 95.11 |94.23 |96.49 91.38
Gaoling 94.72 96.95 |94.28 |96.20 96.31
Debao 95.88 95.79 |97.28 |95.81 95.69
Fufeng 94.00 9299 |94.92 |92.54 94.54
Yimu 95.79 96.90 |95.37 |97.41 95.64
Yindong 97.27 9474 19751 |95.17 96.49
Linfeng 95.10 96.09 |97.66 |94.10 91.89
Caila 93.42 99.95 |90.66 |90.47 92.84
Heihe 97.81 95.92 |94.54 |99.61 94.46
Jinsu 87.67 90.82 |97.10 |93.33 95.79
Tianzhong \ 93.85 (94.96 (90.39 95.96
Binjing \ 93.01 |94.91 |93.24 94.28
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16. Uma curiosidade destacada pela SGCC é que ap6s alguns anos de monitoramento de falhas
potenciais, percebeu-se que a taxa de falha do sistema de controle e protegao foi reduzida nos ultimos anos, mas a
taxa de falhas do equipamento primario (bucha do transformador) e do sistema de controle da valvula aumentou.

Manutencéo e qualidade do servico das instalacdes CCAT e CCUAT

17. A empresa SGCC dispde de protocolos especificos para manutengdo preventiva e corretiva para
projetos em CCAT. Tais protocolos s&o aplicados em cada uma das instalagdes de maneira sazonal. As manutengdes
em geral séo classificadas conforme a seguir:

e Manutenc&o corretiva: corrigir os problemas dos equipamentos encontrados durante a operagao;

e Manutencdo sem interrupcao: o trabalho néo afeta a operagéo do sistema CCUAT, como o trabalho
no sistema redundante de controle e prote¢éo;

e Manutengdo com interrupgao: falha no sistema de controle de valvula e torres de valvula, vazamento
descontrolado do circuito de resfriamento da vélvula, falha no equipamento primario do circuito
principal CCUAT (disjuntor, transformador conversor, buchas, equipamento primario no péatio CC,
equipamentos de medigéo importantes, linha CC);

e Manutenc¢&o anual (manutencéo preventiva);

e Inspecdes detalhadas e testes preditivos de transformadores conversores, vélvulas conversoras,
painéis de comando CA/ CC e para-raios;

e Manutencéo de rotina, como a limpeza dos isoladores.

18. Tradicionalmente, o plano de manutengdo anual programado para os sistemas CCUAT dura de uma
a duas semanas. S&o destinados 20 dias para a primeira manutengdo anual da instalagéo, no entanto, normalmente
dura entre 12 e 15 dias.

19. S&o realizados testes dos equipamentos principais com periodicidade entre 3 e 7 anos, de acordo
com o protocolo definido num documento denominado “Cddigo de Testes Preventivos para Equipamentos de 800kV
UHVDC” da State Grid. Como exemplo, a verificagéo do relé de pressdo de SF6 das buchas dos transformadores é
realizada uma vez a cada 6 anos. Vale salientar que na primeira manutengao anual, séo feitas todas as verificagdes
e testes de equalizagéo e corrigidos os problemas encontrados. O Quadro 10 resume os periodos para manuteng&o
que sao aplicados conforme os protocolos para cada equipamento CC.

Quadro 10 - Periodicidade da manutengéo preventiva por equipamento. (Fonte SGCC).
Item de Teste de manutengao preventiva Periodo

1 | Transformador conversor e seus componentes | 1 a6 anos de acordo com o equipamento

2 | Valvulas 1 a 6 anos de acordo com o equipamento
3 | Equipamentos CC e patio CA Quando necessario.

4 | Sistema de protegéo e controle 5a6 anos

5 | Sistema de resfriamento das valvulas. 1 a 6 anos de acordo com o equipamento.

6 | Condicionador de ar 1ab5anos
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20. Por se tratar de uma acdo de grande porte, as manutengdes preventivas contam com uma grande
equipe de trabalho composta néo sé com o pessoal de manutengao interna da empresa, mas também de empresas
terceirizadas contratadas especificamente para essas agdes (via de regra funcionarios dos fabricantes dos
equipamentos). Ao pessoal de manutencdo interna é delegada a manutengdo de alguns dos equipamentos
secundarios, por exemplo: substituicio de placas de falha, computadores, valvulas tiristoras e unidade de controle de
disparo. Ao pessoal das empresas terceirizadas € destinada a manutengao de equipamentos primarios: transformador
conversor e suas buchas, bucha de parede, disjuntor e seccionadora e assim por diante.

21. No total sdo envolvidos numa agdo de manutengdo preventiva em cada estagdo cerca de 500
trabalhadores. Desses, entre 200 e 300 se ocupam da limpeza de isoladores, cerca de 100 s&o funcionarios das
fabricantes de equipamentos e os outros 100 técnicos da propria empresa transmissora. Abaixo uma fotografia da
equipe pronta para realizagao de manuteng&o em uma estagao.

Figura 40 - Equipe de manuten¢&o preventiva em uma estacdo CCUAT. (Fonte SGCC)

22. Para atender as metas de disponibilidade e obter uma manutencéo cuidadosa e eficaz é desenvolvido
um programa bem organizado. Para uma interrup¢ao bipolar, 11 dias sdo destinados para manutengao preventiva
anual na estagéo seca, baixa energia eélica e carga leve. No entanto existem exce¢des, como por exemplo, projeto
CCAT de Qinghai-Tibet (altitude: 3800m), onde sao necessarios 30 dias para manutengdo anual devido a condi¢des
extremas da natureza.

23. A Figura 41 apresenta o cronograma de manutencdo preventiva executado no ano de 2017 por
estacao sob responsabilidade da SGCC.
Winter: Peak Dry season in Summer: Peak  Low wind power Winter: Peak
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Figura 41 - Programag&o de manutencéo preventiva anual de acordo com as caracteristicas sazonais de utilizagdo das

estagdes. (Fonte: SGCC)
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24, Quando s&o encontrados defeitos em equipamentos durante a operagdo, é necessaria uma
manutengao temporaria que deve ser executada o mais célere possivel. Em média, tais ocorréncias acontecem 3 ou
4 vezes por ano em cada estagéo conversora. Na maioria dos casos essas falhas se d&o no transformador conversor,
valvula conversora, bucha e divisor de tenséo CC. Para essas situagdes os periodos requeridos para a manutengao
sao listados na Tabela 17 17.

Tabela 17 - Periodos necessarios para manutengdes temporarias. (Fonte: SGCC)

Manutengao Temporaria Tempo Necessario
Substituicdo de Transformador Conversor 4 a5 dias
Substituicdo de Buchas no lado CA dos Transformadores 2 dias
Substituigdo de Buchas no lado da Casa de Valvulas dos Transformadores 20 dias
Substituicdo de Buchas de parede CC 2 dias
Substituicao de divisor de tenséo CC 2 dias
Substituicao de Tiristor 4 horas
Tratamento de pontos de Superaquecimento 4 horas
25. Em suma, pode-se afirmar que a utilizacao da tecnologia CCAT e CCUAT tem sido de essencial

importancia no setor de transmisséo de energia na China. O pais possui seus proprios critério de implantacéo,
operacao e manutengao das instalagdes de transmissao em corrente continua. De acordo com o histérico informado,
as instalagbes chinesas apresentam indice de disponibilidade compativel com o que se observa no resto do mundo.
As interrupgdes forgadas ocorrem com frequéncia nos estagios iniciais da operagédo e na operagdo de carga pesada
continua. Os requisitos de manutengao preventiva anual e de testes tém sido eficazes para a confiabilidade da
operacao e redugao das taxas de indisponibilidades.

C.2 - Norma Técnica IEC 60919-1

26. A Norma Técnica IEC 60919-1 fornece orientagBes gerais sobre os requisitos de desempenho em
regime permanente de sistemas de transmissdo em CCAT, compostos por dois terminais com conversores de 12
pulsos com conexdes de ponte trifasica. No que diz respeito a confiabilidade dos sistemas de transmissdo em CCAT
a norma técnica apresenta as seguintes defini¢des:

a. Confiabilidade — capacidade de transmitir um determinado montante de energia em um tempo
definido, em condi¢des ambientais e sistémicas especificas.

b. Interrupcdo — evento que diminui a capacidade de transmissao do sistema a um nivel abaixo da
poténcia maxima nominal. As interrupcdes podem ser causadas por defeitos de componentes ou de
partes de equipamentos, por erros humanos, pela troca de equipamentos para manutengao e reparo,
pela comutagéo causada pela operagdo de um equipamento de protecao, por falhas externas, etc.

c. Interrupgéo programada — interrupgao planejada com antecedéncia para manutengéo programada ou
para reparo de equipamentos em parte ou em todo o sistema de transmissdo em CCAT.

d. Interrupgdo forcada — interrupgdo nao programada iniciada pela atuacédo de protecdo automatica ou
por intervencao do operador.

e. Poténcia maxima nominal (Pm) — capacidade méxima de transmissé@o de poténcia, em MW, para
operagao continua, excluindo capacidade adicional disponivel devido a equipamentos redundantes.

f.  Poténcia interrompida (Po) — reducao da capacidade de transmisséo de poténcia, em MW, durante
uma interrupcao.
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27. A Norma Técnica IEC 60919-1 define para a avaliagdo da disponibilidade dos sistemas de
transmissdo em CCAT os indicadores de energia disponivel (EA), energia indisponivel (EU), energia indisponivel
forcada (FEU), energia indisponivel programada (SEU) e numero de interrupgdes forcadas do sistema.

28. A energia disponivel (EA) mede o percentual da capacidade de transmissdo de energia do sistema
de transmissdo em CCAT que esteve disponivel no periodo avaliado, considerando as limitagdes que foram causadas
pelas interrupgdes programadas e forgadas. Tipicamente, o periodo de avaliagdo é de 8.760 horas, ou seja, um ano
nao bissexto.

EA% = 100 x (1 EOH)
0 PH
Onde,

EA (Energy Availability) — capacidade disponivel de transmissé&o de energia no periodo;
EOH (Equivalent Outage Hours) — horas equivalentes de interrup¢éo;
PH (Period Hours) — numero de horas do periodo.

29. As horas equivalentes de interrupcdo (EOH) sdo calculadas a partir do somatoério da duragéo
equivalente das interrupgdes (EOD) ocorridas no periodo.

EOH = Z EOD
Onde,

EOH (Equivalent Outage Hours) — horas equivalentes de interrupgao;
EOD (Equivalent Outage Duration) — duragéo equivalente de cada interrupcao.

30. A duragao equivalente da interrupcéo (EOD) resulta da ponderagao da duragéo real da interrupgao
(AOD) por um fator redutor de interrupgéo (ODF). A duracéo real da interrupcao (AOD) é definida como o tempo, em
horas decimais, entre o inicio e o final de uma interrupg&o. Por outro lado, o fator redutor de interrup¢do (ODF) € dado
pela relagao entre a redugéo da capacidade de poténcia durante a interrupgao e a capacidade maxima de transmissao
de poténcia do sistema de transmissdo em CCAT.

EOD = AOD X ODF

Onde,
ODF = fo
P

m

EOD (Equivalent Outage Duration) — duragéo equivalente da interrupgao;

AOD (Actual Outage Duration) — duragéo real da interrupgéo;

ODF (Outage Derating Factor) — fator redutor de interrupgéo;

Po (Power — Outage) — redugao da capacidade de transmiss&o de poténcia na interrupgao;
Pm (Power - Maximum) — capacidade maxima de transmissao de poténcia.

31. Cada duracéo equivalente de interrupgéo pode ser classificada de acordo com o tipo de interrupgéo
envolvida, de forma que se pode calcular a duracdo equivalente de interrupgao forcada (Equivalent Forced Outage
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Duration — EFOD), a duragéo equivalente de interrupcdo programada (Equivalent Scheduled Outage Duration —
ESOD), as horas equivalentes de interrupgéo forcada (Equivalent Forced Outage Hours — EFOH) e as horas
equivalentes de interrupgédo programada (Equivalent Scheduled Outage Hours — ESOH).

32. Complementarmente a energia disponivel (EA), a energia indisponivel (EU) mede o percentual da
capacidade de transmissdo de energia do sistema de transmiss@o em CCAT que esteve indisponivel no periodo
avaliado devido as interrup¢des programadas e forgadas.

EU% = 100 x @
PH

Onde,

EU (Energy Unavailability) — capacidade indisponivel de transmisséo de energia no periodo;
EOH (Equivalent Outage Hours) — horas equivalentes de interrupgao;
PH (Period Hours) — numero de horas do periodo.

33. A energia indisponivel (EU) pode ser avaliada em termos de interrupgdes forgadas e programadas
por meio dos indicadores de energia indisponivel forgada (FEU) e energia indisponivel programada (SEU) dados por:

EFOH) 100

FEU% = (S

SEU% = ( SOH) x 100

Onde,

FEU (Forced Energy Unavailability) — energia indisponivel forgada no periodo;

EFOH (Equivalent Forced Outage Hours) — horas equivalentes de interrupgéo forgada;

SEU (Scheduled Energy Unavailability) — energia indisponivel programada no periodo;

ESOH (Equivalent Scheduled Outage Hours) — horas equivalentes de interrupgao programada;
PH (Period Hours) — numero de horas do periodo.

34. Quanto ao numero de interrupgdes forgadas do sistema de transmissdo em CCAT, a Norma Técnica
IEC 60919-1 sugere que nem todas as interrupgdes sejam contadas para fins de comparagdo com 0 nUmero maximo
de interrup¢des forgadas permitidas no periodo. Entretanto, a norma nédo especifica quais as interrupgdes forgadas
deverem ser consideradas nessa avaliagéo.

35. A Norma Técnica IEC 60919-1 e a Brochura Cigré 590, tratada na se¢éo C.3, embora tenham escopos
diferentes, usam os mesmos termos basicos e tém definicbes comuns. A principal diferenga entre os dois documentos
é que a Norma Técnica IEC 60919-1 foi elaborada para aplicagdo na fase de aceitagéo do sistema de transmissao
em CCAT, enquanto a Brochura Cigré 590 tem foco nos sistemas de transmisséo em operagao.

C.3 - Brochura Cigré 590

36. A Brochura Cigré 590 define um protocolo para reportar o desempenho operacional de sistemas de
transmissdo em CCAT. O objetivo é uniformizar os dados recebidos anualmente referentes a sistemas de transmissao
em CCAT, de forma a permitir uma comparac&o entre os eles. O protocolo contempla sistemas de transmissdo ponto-
a-ponto, interconexdes back-to-back e sistemas de transmissao multi-terminal.
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37.

Os termos e defini¢des apresentados na Brochura Cigré 590 guardam semelhangas com aqueles

trazidos na Norma Técnica IEC 60919-1, tratada na segédo C.2, e sdo apresentados a sequir:

38.

a.

Interrupgé@o — estado no qual o sistema de transmissdo em CCAT esta indisponivel para operar
continuamente na maxima capacidade de poténcia maxima devido a um evento diretamente
relacionado a equipamentos da estagao conversora ou a linha de transmissdo em CCAT. As falhas
de equipamentos que n&o afetam a transmissao de energia ndo séo consideradas como interrupgéo.
Interrupgdes relacionadas ao sistema CA sdo registradas, mas néo incluidas no calculo de
confiabilidade do sistema de transmissao em CCAT.

Interrupcao programada — interrupgéo planejada ou que pode ser adiada até 0 momento adequado.
Quando a interrup¢do programada é estendida devido a trabalho adicional que, de outra forma,
exigiria uma interrupgao forgada, o periodo excedente é contado como uma interrupgéo forgada.

Interrupgéo forcada — interrupgao néo planejada. As interrupgdes forcadas sdo classificadas como
trips ou como outras interrupgdes forgadas.

Trips — interrupcOes repentinas na transmiss@o causadas por atuagdo da protegao automatica ou por
desligamento manual de emergéncia.

Outras interrupgdes forcadas — problemas inesperados em equipamentos CCAT que forgam redugéo
imediata da capacidade de transmissdo, mas sem ocorréncia de trip.

Capacidade Nominal (Pm) - capacidade maxima de transmisséo de poténcia, em MW, em condicdes
normais de operagdo, excluindo a capacidade adicional disponivel devido a existéncia de
equipamento redundante.

Capacidade Interrompida (P,) - redugéo de capacidade de transmissédo de poténcia, em MW, que a
interrupcado teria causado se o sistema estivesse operando em sua capacidade nominal (Pm) no
momento da interrup¢ao.

A Brochura Cigré adota os mesmos indicadores de energia disponivel (EA), energia indisponivel (EU),

energia indisponivel forgada (FEU), energia indisponivel programada (SEU) apresentados na Norma Técnica IEC
60919-1 e suas formulagdes matematicas sdo iguais as detalhadas na se¢éo C.2. A brochura define ainda o fator de
utilizacéo de energia (U) que indica a transmissao real de energia no sistema de transmissdo em CCAT no periodo
avaliado, dado por:

39.

U% = 100 x ——~
°T P, X PH

Onde,
U (Energy Ulilization) — utilizagéo de energia no periodo;
TET (Total Energy Transmitted) — energia total transmitida no periodo;

Pm (Power - Maximum) — capacidade méxima de transmiss&o de poténcia.
PH (Period Hours) — nimero de horas do periodo.

O protocolo definido na brochura classifica 0s equipamentos das estagdes conversoras em categorias

para fins de relato da causa da redugéo de capacidade ou interrupgéo do conversor. Essas categorias sdo subdivididas
em subcategorias, conforme apresentado no Quadro 11.
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Quadro 11 - Categorias e subcategorias para classificag@o de equipamentos das esta¢des conversoras. (Bruchura Cigré 590)

Categoria ‘ Subcategoria
Filtro CA e Outros Equipamentos de Poténcia Reativa AC-E.F
Controle e Protegdo CA AC-E.CP
C.A. e Equipamentos Transformador Conversor AC-E.TX
Auxiliares (AC-E) Compensador Sincrono AC-E.SC
Servigo Auxiliar AC-E.AX
Outros Equipamentos do Patio CA AC-E.SW
Valvula Elétrica V.E
Valvulas (V) Resfri?mento da Valvula V.VC
Capacitor de Valvula V.C
Reator de Fase V.PR
Controle e Protecdo Local C-P.L

Equipamentos de Controle

e Proteciio CCAT (C-P) Controle Mestre C-P.M
Interface de Telecomunicacdo / Equipamento de Codificacdo |C-P.T
Filtros CC DC-E.F
Reator de Alisamento DC-E.SR
. _ . . |Equipamento de Chaveamento CC DC-E.SW
Equipamentos Principais 3 e
do Patio CC (DC-E) Equipamentos de Medicado CC DC-E.ME
Eletrodo de Terra DC-E.GE
Linha de Eletrodo DC-E.EL
Outros Equipamentos do Patio CC DC-E.O
Outros (0O) Outros (incluindo falha humana) ]
Linha de Transmiss3o CC |Linha de Transmissdo Aérea TL-OH
(TL) Cabo Subterraneo ou Submarino TL-C
Sistema CA Externo (EXT) | Externo EXT
40. Segundo a brochura, cada interrupgéo forcada deve ser classificada de acordo com os seguintes

niveis de severidade: interrupgao total bipolar (BP), interrupgao total monopolar (P), interrupgéo total do conversor (C)
e outra reducdo de capacidade (RP). Além disso, cada interrupcdo deve ser classificada de acordo com um dos
seguintes codigos de restauragao: equipamento que causou a interrupgao é reparado ou ajustado (R), equipamento
com falha é substituido por sobressalente (S), reestabelecimento manual sem nenhuma falha de equipamento (M).

41, A brochura traz ainda (em seu Apéndice A) exemplos de aplicagao da regra utilizada para o calculo
do fator redutor de interrupgéo.

42. Cabe destacar que os dados de desempenho operacional dos sistemas de transmissdo em CCAT de
membros regulares do comité B.4 do Cigré séo coletados anualmente e a cada dois anos os dados sdo compilados
em um documento intitulado “A Survey of the Reliability of HYDC Systems Throughout the World".
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Nota Técnica n? 15/2019- SRT/ANEEL
Em 29 de margo de 2019.

Processo: 48500.002536/2017-10

Assunto: Abertura da segunda fase de Audiéncia
Publica n? 032/2018 visando coletar subsidios para a
regulamentac¢ao da qualidade da prestacao do servico
publico de transmissao de energia elétrica associada as
instalagdes de transmissao em Corrente Continua em
Alta Tensao — CCAT.

I - DO OBJETIVO

1. Esta Nota Técnica tem por objetivo apresentar a proposta de abertura da segunda fase de
Audiéncia Publica com o objetivo de receber subsidios para a regulamentacdo da qualidade da prestacdo
do servico publico de transmissao de energia elétrica associada as instalacdes de transmissdo em Corrente
Continua em Alta Tensdao — CCAT.

11 - DOS FATOS

2. No dia 28 de junho de 2016, foi publicada no Didrio Oficial — D.O a Portaria n2 4.036, de 21
de junho de 2016, que aprovou a Agenda Regulatéria da ANEEL para o biénio 2016-2018, na qual constava
como atividade regulatdéria o aprimoramento da Resolu¢gdo Normativa n? 191, de 12 de dezembro de
2005, quanto a definicdo das Fung¢des Transmissdao — FT de instalagdes sob responsabilidade de
concessionarias de transmissao.

3. Em 25 de novembro de 2016, o Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS protocolou a
Carta ONS — 1588/100/2016 (SIC n? 48513.030934/2016-00), de 23 de novembro de 2016, por meio da
qgual apresentou propostas de aprimoramento da Resolu¢gdo Normativa n? 191, de 2005, quanto a
definicdo das FT referentes as instalacdes de transmissdao em CCAT.

4, Em 5 de dezembro de 2016, a Eletrobras protocolou a Carta CTA-DT-3422/2016 (SIC n®
48513.032137/2016-00), de 30 de novembro de 2016, por meio da qual apresentou a Nota Técnica “NT
GTPV/GOTMA — Propostas de AlteracSes na Aplicacdo de Parcela Variavel em Sistemas de Corrente
Continua”, versando sobre a aplicacao de Parcela Varidvel em sistemas em CCAT.

* A Nota Técnica é um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da Agéncia.
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5. Em 22 de margo de 2017, foi realizada nas dependéncias da ANEEL reunido entre a
Eletrobras e a SRT, na qual foram apresentadas pela Eletrobras preocupag¢des quanto a aplica¢do da
Resolugdo Normativa n? 729, de 28 de junho de 2016, aos sistemas de transmissdao em CCAT, conforme
Registro de Reunido Externa n2 006/2017-SRT/ANEEL (SIC n2 48552.000332/2017-00).

6. Entre os dias 23 e 25 de maio de 2017, a SRT promoveu curso sobre sistemas de transmissao
em CCAT, ministrado por especialistas do ONS, para servidores da ANEEL, onde foram abordados
conceitos da tecnologia, e aspectos operacionais e regulatdrios dos sistemas de transmissao em CCAT.

7. Em 12 de junho de 2017, o Diretor José Jurhosa Junior foi sorteado na Sessdo de Sorteio
Publico Ordinario de n? 23/2017, como Diretor Relator do processo de regulamentacdo da qualidade do
servico publico de transmissdo de energia elétrica, associada a disponibilidade e a capacidade operativa
de instalacGes de transmissdo em corrente continua.

8. Em 30 de junho de 2017, foi publicada no Diario Oficial = D.O. a Portaria n2 4.630, de 27 de
junhode 2017, que aprovou a revisdo da Agenda Regulatdria da ANEEL para o biénio 2016-2018, definindo
a seguinte atividade: “Estabelecer regulamentacado especifica para instalacdes em Corrente Continua de
Alta Tensdo, observando eventuais impactos na regulamentacdo ja existente”, resultante da ampliacdao
do escopo da atividade “Aprimorar Resolugdo Normativa n? 191/2005 quanto a definicdo das Fungdes
Transmissdo de instalagdes sob responsabilidade de concessiondrias de transmissao”.

9. No dia 30 de junho de 2017, a Eletrobras protocolou carta CTA-DT-1714/2017 (SIC n?
48513.021924-2017-00), de 29 de junho de 2017, encaminhando a nota técnica intitulada “NT Conjunta
GTPV/GOTMA — Atualizagcdo 2017 — Proposta de alteracdes na aplicacdo de Parcela Varidvel em Sistemas
de Corrente Continua”.

10. Por meio da Nota Técnica n? 092/2017-SRT/ANEEL (SIC n2 48552.000974/2017-00), de 6
de setembro de 2017, a SRT apresentou proposta de abertura de Consulta Publica visando coletar
subsidios para o aprimoramento da regulamentagdo do servico publico de transmissdao de energia
elétrica, associada as instalagdes de transmissao em corrente continua.

11. Em 11 de setembro de 2017, foi publicado aviso de abertura da Consulta Publica n?
012/2017, para obter subsidios para o aprimoramento da regulamentacdo do servico publico de
transmissdo de energia elétrica associada as instalacdes de transmissdo em corrente continua, conforme
item 57 da Agenda Regulatéria da ANEEL 2016-2018, com periodo de envio de contribuicdes entre 11 de
setembro e 11 de outubro de 2017, por intercambio documental.

12. Em 29 de setembro de 2017, foi realizada reunido com a State Grid Corporation of China —
SGCC, nas dependéncias da ANEEL, na qual foram abordados temas relacionados a transmissdo em CCAT
na China.

13. Em 6 de novembro de 2017, devido ao término do mandato do Diretor José Jurhosa Junior,

o processo de regulamentacdo da qualidade do servico publico de transmissdo de energia elétrica,
associada a disponibilidade e a capacidade operativa de instalacdes de transmissdao em corrente continua,
foi sorteado para o Diretor Tiago de Barros Correia na Sessdo de Sorteio Publico Ordinario n2 44/2017.
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14. Entre os dias 21 e 23 de novembro de 2017, foi realizada visita as instalagdes de
transmissdao em CCAT associadas a interligagdo das usinas hidroelétricas do Rio Madeira a regidao do
Sudeste do pais. A visita, envolvendo a Subestagdo Coletora Porto Velho e a UHE Santo Antonio, objetivou
conhecer as particularidades dessas instalagdes.

15. Em 7 de dezembro de 2017, foi realizada, nas dependéncias da ANEEL, reunido com a
Eletronorte para discutir questdes relacionadas ao Controle Mestre dos bipolos do sistema de transmissao
em CCAT associados a transmissdo da energia proveniente das hidroelétricas do Rio Madeira.

16. De 8 a 17 de dezembro de 2017, foi realizada visita técnica as instalacdes de transmissao
em corrente continua da SGCC na China, com o objetivo de conhecer a experiéncia chinesa na
implantacdo, operacdo e manutencdo das instalacdes em CCAT.

17. Em 19 de dezembro de 2017, foi realizada, nas dependéncias da ANEEL, reunido com a
SGCC, que, visando colaborar com o aprimoramento da regulamentacdo associada as instalacdes de
transmissdo em CCAT, disponibilizou especialistas da empresa para participar de workshop a ser
conduzido pela ANEEL, no més de marco de 2018, conforme Registro de Reunido Externa n® 048/2017-
SRT/ANEEL (SIC n? 48552.001266/2017-00).

18. Entre os dias 5 e 7 de margo de 2018, foram visitadas as instalagcdes de transmissdo em
CCAT associadas a interligacdo da UHE Belo Monte a regidgo do Sudeste do pais. A visita, envolvendo a
Subestacdo Xingu e a UHE Belo Monte, objetivou conhecer as particularidades dessas instalagdes.

19. Em 22 e 23 de marco de 2018, foram realizados dois workshops, envolvendo as areas
técnicas da ANEEL, um deles com a participacdao da SGCC e o outro com a participacdao do ONS e dos
agentes do setor que possuem instalacdes de transmissao em CCAT em operacao. Nesses eventos, SGCC,
ONS e agentes puderam expor suas experiéncias na opera¢dao e manutengao nesse tipo de instalacao e
apresentar contribui¢cdes para o aprimoramento da regulamentag¢do da presta¢ao do servigco publico de
transmissao de energia elétrica associada as instalagdes de transmissao em CCAT.

20. Em 19 de abril de 2018, foi realizada nas dependéncias da ANEEL reunido com a Associa¢ao
Brasileira de Empresas de Transmissdao de Energia Elétrica — ABRATE e a Associacao Brasileira da
Infraestrutura e Industrias de Base — ABDIB para apresentacdo pelas associacdes de proposta de
regulamentacdo da prestacdo dos servicos de transmissdao em CCAT, conforme Registro de Reunido
Externa n? 013/2018-SRT/ANEEL (SIC n2 48552.000260/2018-00).

21. Em 8 de maio de 2018, a SRT realizou reunido com o Grupo lberdrola com o objetivo de
conhecer a experiéncia internacional do grupo em sistemas de transmissdo em CCAT, conforme Registro
de Reunido Externa n2 020/2018-SRT/ANEEL (SIC n2 48552.000294/2018-00).

22. Em 21 de maio de 2018, foi realizada reunido entre a SRT e o Diretor Relator da matéria,
para tratar da adogdo do rito disposto na Resolugcdo Normativa n2 798, de 12 de dezembro de 2017, a fim
de obter subsidios para a Analise de Impacto Regulatério — AIR da regulamentacdo da prestacdo do servico
publico de transmissao de energia elétrica associada as instalagdes de transmissdao em CCAT, dividindo a
Audiéncia Publica em duas fases, com a submissdo de Relatdrio de AIR, sem minuta de ato normativo, na
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primeira fase da Audiéncia Publica.

23. Em 4 de junho de 2018, por meio da carta CT-006/2018 (SIC n? 48513.017216/2018-00), a
ABRATE apresentou Nota Técnica ABRATE/ABDIB com propostas alternativas para regulagao dos sistemas
CCAT.

24, Em 18 de junho de 2018, a SRT consolidou Relatdrio de AIR (SIC n2 48552.000349/2018-00)
da regulamentacdo da prestacdo do servico publico de transmissdo de energia elétrica associada as
instalacdes de transmissdo em Corrente Continua em Alta Tensdo — CCAT.

25. Por meio da Nota Técnica n2 051/2018-SRT/ANEEL (SIC n2 48552.000350/2018-00), de 18
de junho de 2018, a SRT recomendou a abertura da primeira fase de Audiéncia Publica com o objetivo de
receber subsidios para a AIR da regulamentacdo da prestacdo do servico publico de transmissdao de
energia elétrica associada as instalacdes de transmissdo em CCAT.

26. Na 222 Reunido Publica Ordinaria, realizada no dia 26 de junho de 2018, a Diretoria
Colegiada da ANEEL decidiu instaurar a primeira fase de Audiéncia Publica, por intercambio documental,
com vistas a colher subsidios para a AIR da regulamentacdo da prestacdo do servico publico de
transmissdo de energia elétrica associada as instala¢cdes de transmissao em CCAT.

27. No periodo de 2 de julho a 16 de agosto de 2018, no ambito da Audiéncia Publica n?
032/2018, foram recebidas contribui¢cdes a AIR da regulamentagdo da prestacdo do servigo publico de
transmissao de energia elétrica associada as instalagdes de transmissao em CCAT.

28. No dia 8 de agosto de 2018, a SRT realizou reunido a pedido da ABRATE e da ABDIB para
apresentacdao de contribuicdes das associacdes a proposta de aprimoramento da regulamentacao da
prestacdo dos servicos de transmissdo em CCAT, objeto da Audiéncia Publica n® 032/2018, conforme
Registro de Reunido Externa n2 34/2018-SRT/ANEEL (SIC n? 48552.000552/2018-00).

29. No dia 13 de agosto de 2018, a SRT recebeu a State Grid em reunido solicitada pela empresa
para apresentacao de contribuicdes a regulamentacao da prestacao do servico publico de transmissao de
energia elétrica associada as instalagdes de transmissdao em CCAT, conforme Registro de Reuniao Externa
n2 53/2018-SRT/ANEEL (SIC n2 48552.000760/2018-00).

30. Em 17 de setembro de 2018, na Sessdo de Sorteio Publico Ordinario n237/2018, o processo
foi redistribuido ao Diretor Sandoval de Araujo Feitosa Neto, devido ao término do mandato do Diretor
Tiago de Barros Correia.

31. No dia 29 de outubro de 2018, a SRT realizou reunido a pedido da ABRATE e da ABDIB para
apresentacdo de novas contribuicOes das associacbes a proposta de aprimoramento da regulamentacao
da prestacdo dos servigos de transmissdo em CCAT, conforme Registro de Reunido Externa n2 52/2018-
SRT/ANEEL (SIC n2 48552.000759/2018-00).

32. No dia 30 de outubro de 2018, a SRT recebeu a State Grid e a Eletrobras em reunido
solicitada por estes agentes para apresentacdo de simula¢des realizadas com base nas propostas
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apresentadas na Audiéncia Publica n° 032/2018, conforme Registro de Reunido Externa n2 46/2018-
SRT/ANEEL (SIC n? 48552.000734/2018-00).

33. Em 27 de novembro de 2018, a SRT realizou reunido a pedido da ABRATE e da ABDIB para
apresentacdo de contribuicdes das associagdes, em complemento a Audiéncia Publica n° 032/2018,
referente aos Requisitos Minimos de Manutencdo - RMM para instalacdes de transmissdao em CCAT,
conforme Registro de Reunido Externa n2 59/2018-SRT/ANEEL (SIC n2 48552.000805/2018-00).

34. No dia 4 de janeiro de 2019, a SRT realizou reunido com o ONS para apresentar a minuta
de resolucdo normativa que estabelece as disposicdes relativas a qualidade do servico publico de
transmissdo de energia elétrica associada a disponibilidade e a capacidade operativa de Funcgdes
Transmissdo Conversora — FT Conversora, conforme Registro de Reunido Externa n? 4/2019-SRT/ANEEL
(SIC n2 48552.000050/2019-00).

35. Em 15 de fevereiro de 2019, o ONS encaminhou a SRT minutas dos Subméddulos 15.6 e
15.12 ajustados a minuta de resolucdo normativa apresentada na reunido do dia 4 de janeiro de 2019.

36. No dia 12 de marco de 2019, a SRT realizou reunido com o ONS para discutir a minuta de
regulamentacdo da qualidade do servico publico de transmissdo de energia elétrica associada a
disponibilidade e a capacidade operativa de FT Conversora e dos submédulos dos Procedimentos de Rede
que serdo impactados pela norma, conforme Registro de Reunido Externa n? 19/2019-SRT/ANEEL (SIC n2
48552.000224/2019-00).

37. Em 29 de marco de 2019, foi realizada reunidao com o Diretor-Relator da matéria, com
participacdao do ONS, da ABRATE e da ABDIB para apresentacao pela SRT da versao da minuta de resolucao
normativa a ser submetida a Audiéncia Publica.

11l - DA ANALISE

38. Com a realizagdo de licitagdes, entre os anos de 2008 e 2015, de instala¢cdes de transmissao
em CCAT, bem como com a previsao no planejamento setorial de futuras instalagdes nessa tecnologia,
surgiram discussdes quanto a adequacado do arcabouco regulatério vigente para as instalagdes em CCAT.

39. Apds a entrada em operacdao comercial das instalacdes de transmissdo em CCAT que
interligam as usinas hidroelétricas do Rio Madeira (UHE Santo Anténio e UHE Jirau) ao Sistema Interligado
Nacional — SIN, o ONS identificou dificuldades na apuracdo da qualidade do servico prestado por essas
instalacGes e na aplicacdo das Parcelas Varidveis estabelecidas na Resolu¢gdo Normativa n2 729, de 2016,
devido, principalmente, a atual composicdo das FT dessas instalacdes.

40. Por outro lado, agentes responsaveis por instalagdes em CCAT tém apontado a necessidade
de aprimoramentos na regulamentacdo vigente, com relagdo a composicdo das FT e a forma de aplicacdo
das Parcelas Variaveis.

41, Nesse contexto, na primeira fase da Audiéncia Publica n? 032/2018, foi disponibilizado
Relatério de AIR, que consolida as analises sobre os pontos apresentados pelo ONS e pelos agentes de
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transmissdo e apresenta alternativas de intervengao regulatdria para os problemas identificados.

42. O Relatédrio de AIR, submetido a primeira fase da Audiéncia Publica n2 032/2018, apontou
guatro alternativas regulatérias, resumidas a seguir:

a) Alternativa 1: manter a regulamentacdo para as instala¢cdes de transmissdo em CCAT
nos termos vigentes no que concerne a composicdo das FT, aos Requisitos Minimos de
Manutencdo e as disposicdes relativas a qualidade do servigo publico de transmissao
de energia elétrica.

b) Alternativa 2: adotar nova composicdo das FT em Arranjo Polo; adequar os Requisitos
Minimos de Manutenc¢des para instalacdes de transmissdo; adequar a isencdo de
Parcela Variavel por Indisponibilidade — PVI para situacdes especificas (manutencdo
preventiva de estacdo conversora e substituicdio de transformador associado as
conversoras por sua unidade reserva); e adequar os fatores K para as instalacdes de
transmissdo em CCAT (fatores K para estacdes conversoras e fatores K para linhas de
transmissao em CCAT).

c) Alternativa 3: adotar nova composicao das FT em Arranjo Bipolo; adequar os Requisitos
Minimos de Manutencdes para instalagdes de transmissao; adequar a isen¢dao de PVI
para situacbGes especificas (manutencdo preventiva de estacdo conversora e
substituicdo de transformador associado as conversoras por sua unidade reserva); e
adequar os fatores K para as instalacées de transmissdo em CCAT (fatores K para
estacdes conversoras e fatores K para linhas de transmissdao em CCAT.

d) Alternativa 4: adotar nova composicdo das FT em Arranjo Bipolo Modificado; adequar
os Requisitos Minimos de Manuteng¢des para instalagdes de transmissao; adequar os
fatores K para linhas de transmissdao em CCAT; definir franquia anual de isen¢dao de PV
para as estagdes conversoras; e definir nova formula¢do para calculo das PV para as
estagdes conversoras.

43. A primeira fase da Audiéncia Publica n2 032/2018 recebeu contribui¢cdes de oito agentes
setoriais — ABDIB, ABRATE, BMTE, Eletronorte, IE Madeira, Neoenergia, ONS e Xingu Rio Transmissora de
Energia S.A. — XRTE. Os principais pontos dessas contribui¢cOes estdo destacados a seguir.

lll.1 - Contribui¢des recebidas na Audiéncia Publica n® 032/2018

44, No ambito da Audiéncia Publica n2 032/2018, as alternativas 1 e 2 foram preteridas em
todas as contribuicdes recebidas, de modo que as discussdes se deram em relacdo as alternativas 3 e 4.
Essas alternativas tém em comum o Arranjo Bipolar ou Bipolar Modificado, os quais foram ressaltados,
em todas as contribuicdes, como os mais adequados do ponto de vista operativo das instalagcdes em CCAT.

45, As associacOes ABRATE e ABDIB apontaram a Alternativa 4 como “um importante avango
no sentido da simplificagdo da apuracgdo e na maior autonomia das empresas Transmissoras”, entretanto
devido as incertezas na aplicacdo dessa alternativa, defenderam a adoc¢do da Alternativa 3, mas
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excepcionalizando a aplicagao do art. 18 da Resolu¢ao Normativa n2 729, de 2016, para as instalagdes de
transmissao em CCAT.

46. A alternativa proposta pelas associagdes resulta na aplicagdo de PVI apenas nos
desligamentos totais do bipolo, ou seja, nas saidas bipolares, e de Parcela Varidvel por Restricdo Operativa
—PVRO para as demais indisponibilidades. Adicionalmente, as associa¢des propuseram o estabelecimento
deisencdo de PVI de 10 dias para a substituicdo de transformador, de 3 dias para a substituicdo das buchas
de parede e de 4 dias para substituicdo do reator de alisamento associado as conversoras por unidade
reserva localizada na subestagdo. Além disso, solicitam a anualizagao das isengBes propostas na
Alternativa 3 para manutencao preventiva e a definicdo de fatores K especiais para eventos extremos.

47. Contudo, a proposta de adocdo da Alternativa 3, com as modificacdes sugeridas, torna
ainda mais complexa a aplicacdo da Resolucdo Normativa n2 729, de 2016, na medida que requer o
estabelecimento de novas excecbes ao regulamento, especificas para as instalacdes de transmissdao em
CCAT. De outra forma, a adoc¢do de alternativa com modelo de regulamenta¢cdo menos prescritivo, como
a Alternativa 4, alinha a intervengdo regulatéria a diretriz de simplicidade normativa, preconizada no
Decreto n? 2.335, de 6 de outubro de 1997.

48. Em relacdo a Alternativa 4, a principal contribuicdo recebida, na qual houve convergéncia
entre todos os agentes de transmissdo que participaram da primeira fase da Audiéncia Publica n?
032/2018, foi no sentido de que, além da franquia proposta, fosse estabelecida isen¢do de PV no periodo
utilizado para a realizacdo de manutengdes preventivas, em atendimento aos Requisitos Minimos de
Manuteng¢ao — RMM, definidos na Resolu¢ao Normativa n2 669, de 2015. Nas propostas, foi sugerido que
fosse definida isencao anual de PV, durante os meses de baixa vazao ou despacho minimo dos elos CCAT,
para a realizacao das manutenc¢des preventivas. Essa contribuicao foi aceita e incorporada na Alternativa
5 do Relatério de AIR revisado, escolhida como a alternativa a ser adotada como intervenc¢ao regulatoéria.

49, Em relacdo ao periodo de isen¢do para realizagao das manuteng¢des preventivas periddicas,
as contribui¢des trouxeram levantamento, segundo dados do CIGRE, que apontam que a média europeia
é de 6,7 dias de manutencgao por ano, enquanto os elos CC chineses, que possuem metodologia e dinamica
diferenciada para manutenc¢do, demandam em média 10 dias para manutengdo. Assim, na Alternativa 5,
foi definida isencdo de 80 horas equivalentes para as manutengdes preventivas realizadas nos periodos
de baixa utilizacao do elo CCAT. Para indisponibilidades monopolares, 80 horas equivalentes sao iguais a
6,7 dias, média europeia de dias de manutencdo por ano.

50. Virias contribuicbes reapresentaram o pleito de aumento de 6 (seis) meses para 1 (um)
ano do periodo de caréncia para aplicacdo de PV apds a entrada em operacdo comercial de FT de
instalacGes em CCAT. Os principais argumentos sdao em relagdo as caracteristicas singulares e tecnologias
inovadoras dessas instalacdes, ao pouco conhecimento de sua performance operacional no pais e a
necessidade de ciclos hidrolégicos completos para a plena realizacdo de testes.

51. Entretanto, entende-se adequado manter o periodo de caréncia em 6 (seis) meses, de
modo a incentivar a melhor utilizacdo dos periodos de testes de integracdo das instalagdes de transmissao
em CCAT ao SIN e a identificacdo e correcdo das falhas encontradas ainda nos meses iniciais de operacao.
Além disso, apds o fim do periodo de caréncia, as instalacbes passam a contar com as isencdes
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regulamentadas, permitindo a realizagdo das manutenc¢des necessarias no primeiro ano de operagao.
Adicionalmente, destaca-se que os elos CCAT existentes foram contratados considerando o periodo de
caréncia de 6 (seis) meses, definido na Resolugdao Normativa n2 729, de 2016, ndo cabendo para esses
contratos de concessao a alteragdo dessa caréncia.

52. A XRTE defendeu a adocdo de fatores Ko igual a 10 e Kp igual a 1 para as instalagdes em
CCAT e apresentou diversas simulacdes com o intuito de encontrar fatores K que levariam a relacdo
PV/RAP dos contratos de concessdo de instalagdes em CCAT aos valores médios dos contratos de
concessao de instalagdes em Corrente Alternada em Alta Tensdo — CAAT, que é em torno de 1%. Contudo,
o objetivo do regramento ndo pode ser levar a relagdo PV/RAP dos contratos de instalagdes em CCAT a
1%, dada a disponibilidade atual, mas, ao contrario, estabelecer incentivo para maximizar a
disponibilidade das instalagdes concedidas.

111.2 — Alternativa escolhida e minuta de Resolu¢dao Normativa

53. Apds a analise das contribuicGes recebidas na Audiéncia Publica n2 032/2018, o Relatério
de AIR foi complementado, com a inclusdo da Alternativa 5, escolhida como a alternativa a ser adotada
como intervencdo regulatéria, e foi elaborada a minuta de Resolugdo Normativa, que estabelece as
disposicdes relativas a qualidade do servico publico de transmissdo de energia elétrica associada a
disponibilidade e a capacidade operativa de Fun¢des Transmissao Conversora — FT Conversora.

54, A seguir, sdo apresentados os principais pontos da alternativa regulatéria proposta,
detalhada no Relatério de AIR revisado (SIC n2 48552.000262/2019-00) e consolidada na minuta de

Resolugdao Normativa anexa.

Composicdo das Funcées Transmissdo — FT

55. A composicdo das FT de instalacbes de transmissdao em CCAT foi discutida na Consulta
Publica n2 012/2017, na qual foram apresentadas quatro opg¢des de arranjo de FT — Arranjo Polo, Arranjo
Bipolo, Arranjo Unico e Arranjo Segregado. Das contribuicdes recebidas e discussdes realizadas ao longo
do processo, optou-se pela composicao das FT em Arranjo Bipolo, mas com algumas modificacdes em
relagcdo ao apresentado na Consulta Publica n2 012/2017. A Figura 1 mostra o Arranjo Bipolo Modificado
adotado na Alternativa 5.
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Figura 1 - FT associadas as instalacoes de transmissao em CCAT no Arranjo Bipolo Modificado, para

um elo CCAT.

56. No Arranjo Bipolo Modificado, as linhas de transmissdo em CCAT permanecem com a atual
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configuracdo de FT, ou seja, hd uma FT Linha de Transmissdo para cada polo do bipolo. Assim, para as
linhas de transmissdo, ndo serd necessaria alteracao no texto da Resolugao Normativa n2 191, de 2005, e
nem nos Contratos de Prestagdo de Servicos de Transmissao — CPST.

57. Adicionalmente, na minuta de Resolucdo Normativa propde-se a alteracdo do Anexo da
Resolucdo Normativa n2 191, de 2005, para a criacao da Fun¢ao Transmissao Conversora — FT Conversora.
Os equipamentos principais da FT Conversora sdo as conversoras e os transformadores das conversoras.
Os equipamentos secundarios sdo os equipamentos de conexao, filtros CC e CA, reatores de alisamento,
eletrodos de terra, linha dos eletrodos de terra, sistemas de controle, equipamentos reserva,
equipamentos de interligacdo de barra em vao contendo apenas equipamentos da funcdo conversora e
demais equipamentos associados aos equipamentos principais.

58. Como resultado da criacdo da FT Conversora, os CPST devem ser aditados para adequar a
composicao das FT e a distribuicdo da Receita Anual Permitida — RAP entre elas.

Aplicacdo da Resolucdo Normativa n? 729, de 2016

59. Tendo em vista que as linhas de transmissao em CCAT sdao muito semelhantes as linhas de
transmissdo em CAAT, diferenciando-se, basicamente, pela extensdo. Propde-se que a qualidade do
servico publico de transmissdo de energia elétrica, associada a disponibilidade e a capacidade operativa,
das linhas de transmissao em CCAT permaneca regulamentada na Resolugdao Normativa n2 729, de 2016.
Contudo, devido a essas linhas de transmissdao terem extensdao bem maior do que as linhas em CAAT,
aumentando a probabilidade de desligamentos intempestivos, propde-se a criagdo de nova Familia de FT
para as linhas em CCAT, com fator Ko igual a 50 e Kp igual a 10.

60. De modo semelhante, propde-se a continuidade da aplicacdao da Resolugao Normativa n2
729, de 2016, para as fung¢bes FT Mddulo Geral, FT Transformacdo ou FT Controle de Reativo que,
porventura, estejam relacionadas a instalacdes de transmissao em CCAT.

61. Por outro lado, a proposta ora apresentada nao altera a regra referente a Parcela Variavel
por Atraso na Entrada em Operagdao — PVA, de forma que permanece sua aplicacdo para todas as FT,
inclusive para as FT Conversora.

62. Assim, na minuta de Resolucdo Normativa propde-se a alteracdo apenas do Anexo a
Resolucdo Normativa n2 729, de 2016, para a inclusdo da Familia de FT LT-CCAT, com fator Ko igual a 50
e Kp igual a 10.

Indicador de disponibilidade das FT Conversora

63. Os editais de transmissdo de leildes de estacdes conversoras estabeleceram limites para a
disponibilidade média anual de transmissao de poténcia do elo CC e definiram que a disponibilidade das
estacGes conversoras deve ser calculada em conformidade com a versdo mais recente da publicacdo IEC
60919-1, conforme texto transcrito a seguir:

DISPONIBILIDADE E CONFIABILIDADE DAS ESTACOES CONVERSORAS
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A disponibilidade média anual de transmisséo de poténcia do elo CC deve ser no minimo de
99%, incluindo as saidas programadas e for¢adas. A disponibilidade deve ser calculada em
conformidade com a versdo mais recente da publica¢éo IEC 60919-1.

Para cdlculo da disponibilidade garantida considera-se o conjunto dos conversores
localizados em ambos os terminais da linha CC, bem como os respectivos transformadores
conversores e demais equipamentos necessdrios para a operacdo desses terminais, como
disjuntores, filtros, equipamentos de medicdo.

A confiabilidade das conversoras inclui o numero de saidas forcadas de polo e bipolo. O
numero de saidas for¢cadas de cada polo deverd ser de, no mdximo, 2,5 saidas por ano. O
numero de saidas forcadas de cada bipolo ndo deverd ultrapassar 1 saida a cada 5 anos.

64. No intuito de facilitar a apuracdo e o monitoramento da disponibilidade anual das estacdes
conversoras, na minuta de Resolucdo Normativa proposta sdo estabelecidas as responsabilidades,
periodicidades e formulas de célculo para a apuracao desse indicador, em conformidade com o que foi
estabelecido nos editais de transmissao.

Parcela Varidvel da FT Conversora — PVC

65. De modo a alinhar a forma de apuragdao da disponibilidade contratada das estacgdes
conversoras com os sinais econdmicos da Parcela Variavel, na minuta de Resolu¢dao Normativa propde-se
nova formulagdo para a Parcela Variavel de FT Conversora — PVC, que tem por base os conceitos da Norma
Técnica IEC 60919-1, referenciada nos editais de transmissao.

66. A nova formulagdo considera a ponderag¢ao do tempo de indisponibilidade pela reducao da
capacidade de transmissao de poténcia por ela causada, conforme equacao a seguir:

N
P.
PVC=——— z Z (0 025 + K;; )
24-60-D 4 TRy

Sendo:

PB Pagamento Base da FT Conversora;

D Numero de dias no més;

NI Numero de Indisponibilidades no més;

N Numero de alteragdes no fator K da Indisponibilidade i e/ou na capacidade de
transmissdo de poténcia durante a Indisponibilidade i;

dij periodo de tempo, em minutos, da Indisponibilidade i com a reduc¢do de capacidade
P; e fator Ki;

P capacidade de transmissao de poténcia, em MW, reduzida no periodo dj em

consequéncia da Indisponibilidade i;
Prom capacidade nominal de transmissdo de poténcia contratada, em MW.
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67. Com isso, o sinal econdmico é maior quanto maior for o impacto da indisponibilidade para
a capacidade de transmissdo de poténcia dos elos CCAT.

68. Cabe ressaltar que a PVC é calculada sobre o Pagamento Base — PB da FT Conversora. Assim,
os fatores K propostos para essa formulacao sdo menores do que aqueles da Resolu¢gdao Normativa n2 729,
de 2016. Esses fatores foram calculados de modo a manter similaridade com o impacto econ6mico de
uma indisponibilidade monopolar no ambito da Resolugao Normativa n2 729, de 2016. Além disso, as
relacdes entre o Kp e os demais fatores K foram mantidas, de modo que:

a) Para Indisponibilidade Programada aplica-se fator K igual a 5 (cinco) dentro do periodo
programado e igual a 7,5 (sete e meio) no periodo que exceder o programado;

b) Para Indisponibilidade de Urgéncia aplica-se fator K igual a 25 (vinte e cinco) nos
primeiros 300 (trezentos) minutos da Indisponibilidade e igual a 5 (cinco) nos minutos
subsequentes;

c) Para Outras Indisponibilidades aplica-se fator K igual a 75 (setenta e cinco) nos
primeiros 300 (trezentos) minutos da Indisponibilidade e igual a 5 (cinco) nos minutos

subsequentes.

Isencao e franquias

69. Ao contrario da Resolucdo Normativa n2 729, de 2016, que estabelece 27 (vinte e sete)
situacdes especificas que levam a isencdo de PVI e 4 (quatro) que levam a isencdo de PVRO, para as FT
Conversora optou-se pela proposicao de duas isen¢cdes de PVC — uma para manutengdes preventivas e
outra como franquia de horas de indisponibilidade em janelas méveis de 12 (doze) meses.

70. Para indisponibilidades programadas contidas no periodo de baixa utilizacdo do elo CCAT
propde-se isengao de aplicacao de PVC de até 80 horas equivalentes de indisponibilidade. Nesse periodo
devem ser realizadas as manutengdes preventivas programadas no sistema de acompanhamento de
manutenc¢des do ONS. Cabe destacar que as horas equivalentes consideram a redugao da capacidade de
transmissdao causada pela indisponibilidade. Assim, para indisponibilidades monopolares, por exemplo,
80 (oitenta) horas equivalentes sdo cerca de 6,7 dias, enquanto que para as indisponibilidades bipolares
esse periodo equivale a 3,3 dias.

71. Além da isencdo para manutencgdes preventivas, a minuta de Resolu¢cdo Normativa propoe
franquia de 20 (vinte) horas equivalentes de indisponibilidade em janelas méveis de 12 (doze) meses.

72. Convém ressaltar que a adoc¢do de franquia, em vez de isen¢des de PV para situacdes
especificas, requer dos agentes de transmissdao melhor gestdo de suas indisponibilidades programadas,
tendo em vista que as horas equivalentes de isencdo passam a considerar todas as indisponibilidades. Por
outro lado, as franquias dao maior flexibilidade aos agentes de transmissdo e facilitam a aplicacdo da
norma pelo ONS.

73. E importante destacar que a adocdo de um modelo com base em franquias anuais requer
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mudanca cultural e o entendimento por parte dos agentes regulados que em alguns periodos a franquia
pode ser maior do que as horas de indisponibilidades verificadas e que em outros ela pode nao ser
suficiente, uma vez que de outro modo ndo existiria sinal econ6mico para a maximiza¢dao da
disponibilidade das instalagdes.

Limites, apuracdo, caréncia e gestdo de intervencoes

74. A minuta de Resolucdo Normativa traz ainda as regras para a apuracao da PVC, os limites
de descontos e o periodo de caréncia para as novas FT Conversoras, além dos incentivos para o adequado
planejamento das intervencdes. Nesses aspectos ndo ha diferencas relevantes em relagdo ao regramento
vigente na Resolugdao Normativa n? 729, de 2016.

IV - DO FUNDAMENTO LEGAL

75. Esta Nota Técnica estd fundamentada na Lei n? 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; no
Decreto n? 2.335, de 6 de outubro de 1997; na Resolucdo Normativa n? 191, de 12 de dezembro de 2005;
na Resolucdo Normativa n? 442, de 26 de julho de 2011; na Resolucdo Normativa n2 669, de 14 de julho
de 2015; e na Resolugao Normativa n2 729, de 28 de junho de 2016.

V - DA CONCLUSAO

76. Com base no disposto nesta Nota Técnica, propde-se a abertura da segunda fase da
Audiéncia Publica n2 032/2018 com o objetivo de receber subsidios para a regulamentac¢do qualidade da
prestacao do servigo publico de transmissdo de energia elétrica associada as instalagdes de transmissao
em CCAT.

VI - DA RECOMENDAGAO

77. Recomenda-se encaminhamento do processo ao Diretor Relator para deliberagdo da
Diretoria Colegiada sobre a abertura da segunda fase da Audiéncia Publica n2 032/2018 com o objetivo
de receber subsidios para a minuta de Resolucao Normativa que estabelece as disposi¢des relativas a
gualidade do servico publico de transmissao de energia elétrica associada a disponibilidade e a capacidade
operativa de Fung¢des Transmissdao Conversora — FT Conversora — e da outras providéncias — e para as
minutas dos Submddulos 15.6 e 15.12 dos Procedimentos de Rede.

(Assinado digitalmente) (Assinado digitalmente)
ISABELA SALES VIEIRA SIDNEY MATQOS DA SILVA
Especialista em Regulacdo dos Servicos Publicos Especialista em Regulacdo dos Servicos Publicos
de Energia de Energia



€D

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

P4g. 13 da Nota Técnica n°® 15/2019 — SRT/ANEEL, de 29/03/2019.

(Assinado digitalmente) (Assinado digitalmente)
TITO ANGELO LOBAO CRUZ TITO RICARDO VAZ DA COSTA
Especialista em Regulagao dos Servigos Publicos Superintendente Adjunto de Regulacdo dos
de Energia Servigos de Transmissao
De acordo:

(Assinado digitalmente)
LEONARDO MENDONCA OLIVEIRA DE QUEIROZ
Superintendente de Regulacdo dos Servigos de Transmissao
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1 INTRODUCAO

1.1 As apuracdes das indisponibilidades, restricdes da capacidade operativa, cancelamentos de
intervengdes, periodos de indisponibilidade de equipamentos reserva remunerados, periodos de
indisponibilidade de equipamento substituido por equipamento reserva remunerado e sobrecargas
em instalagdes de transmisséo da Rede Basica e das Interligagdes Internacionais sdo realizadas de
acordo com os Contratos de Prestagdo de Servigos de Transmissdo — CPST e a regulamentacéo
vigente. As Interligagbes Internacionais de que tratam este submoédulo sdo as instalagGes de
transmisséo de energia elétrica destinadas a interligagdes internacionais que se conectam a Rede
Basica, conforme Resolucdo Normativa n® 442, de 26 de julho de 2011.

1.2 As atividades de apuracdo sdo desenvolvidas, de forma descentralizada, pelos centros de
operagdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS e sdo detalhadas em rotina especifica
do Médulo 10 Manual de Procedimentos da Operagéo.

1.3 Os modulos e submédulos aqui mencionados s&o:
(@) Submodulo 6.5 Programagcao de intervencdes em instalacdes da Rede de Operagao;
(b) Médulo 10 Manual de Procedimentos da Operagao;
(c) Submédulo 10.4 Elaboracao do Programa Diario da Operagao;

(d) Submodulo 15.8 Apuragdo mensal de servicos e encargos de transmissdo associados a
TUST-RB e InterligagBes Internacionais;

(e) Submédulo 15.9 Apuragdo mensal dos servigos e encargos de transmissao — fronteira;

(f) Submédulo 15.12 Apuracédo mensal das parcelas variaveis referentes a disponibilidade de
instalacdes de transmissédo da Rede Basica e das Interliga¢Ges Internacionais;

(g) Mddulo 22 Andlise de ocorréncias e perturbagdes; e

(h) Submédulo 24.3 Integragao de instalagdes de transmissédo ao Sistema Interligado Nacional.

2 OBJETIVOS

2.1 Este submédulo tem por objetivo estabelecer as premissas, diretrizes, requisitos e
responsabilidades para apuragéo das indisponibilidades, das restricbes da capacidade operativa,
dos cancelamentos de intervencdes, dos periodos de indisponibilidade de equipamentos reserva
remunerados, dos periodos de indisponibilidade de equipamento substituido por equipamento
reserva remunerado e das sobrecargas verificadas nas instalagdes de transmissdo da Rede Béasica
e das Interligag8es Internacionais, com a finalidade de subsidiar a apuragéo mensal de servigos e
encargos de transmissdo conforme Submodulos 15.8, 15.9 e 15.12, quanto a:

(a) aplicacdo da Parcela Variavel por Indisponibilidade — PVI devido a indisponibilidades
decorrentes de desligamentos de Fungdes Transmissdo - FT da Rede Baésica e das
Interligagdes Internacionais, exceto FT — Conversora;

(b) aplicagdo da Parcela Variavel por Restrigdo Operativa Temporaria — PVRO devido a
restricdes da capacidade operativa nas FT da Rede Basica e das Interligagbes
Internacionais, exceto FT — Conversora;

(c) aplicacdo da Parcela Variavel da FT — Conversora — PVC, conforme regulamentacédo
vigente;
{b}—(d) calculo da Disponibilidade Anual de FT — Conversora, conforme requlamentacédo vigente;
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{e}-(e) aplicacdo do adicional financeiro devido a sobrecargas que ocasionem perda adicional
de vida atil nos transformadores da Rede Basica, conforme regulamentacéo vigente;

{e)y—(f) aplicacdo da Parcela Variavel devido a cancelamentos de intervengdes previamente
aprovadas nas FT da Rede Béasica e das Interligagbes Internacionais, conforme
regulamentacéo vigente; e

{e)-(q) aplicagdo da Parcela Variavel devido a indisponibilidade de equipamento reserva
remunerado e aos periodos de indisponibilidade de equipamento substituido por
equipamento reserva remunerado pertencente as instalacdes de transmissdo da Rede
Bésica e das Interligag¢Ges Internacionais.

3 PRODUTOS
3.1 Os produtos do processo descrito neste submddulo séo:

(a) durag@es de indisponibilidades decorrentes de desligamentos nas FT da Rede Bésica e das
Interligag@es Internacionais, exceto FT — Conversora;

(b) duragdes de restricdes da capacidade operativa nas FT da Rede Bésica e das Interligacdes
Internacionais, exceto FT — Conversora;

(c) cancelamentos de intervencdes previamente aprovadas pelo ONS nas FT da Rede Basica
e das Interligac@es Internacionais;

(d) periodos de indisponibilidade de equipamentos reserva remunerados pertencentes as
instalagdes de transmissdo da Rede Bésica e das Interligagdes Internacionais;

(e) periodos de indisponibilidade de equipamento substituido por equipamento reserva
remunerado pertencente as instalacdes de transmissdo da Rede Bésica e das InterligacGes
Internacionais; e

(f) _relatérios de sobrecargas que ocasionem perda adicional de vida Gtil nos transformadores
da Rede Basica, aprovados pelo ONS;

(q) DuracBes reais e equivalentes de indisponibilidades em FT — Conversora, conforme
regulamentacéao vigente;

{fH—(h) Disponibilidade anual de FT — Conversora, conforme regulamentacéo vigente.

4 ALTERACOES DESTA REVISAO

4.1 Alteracdes decorrentes das adequacgdes a:

(a) Resolucdo Normativa ANEEL p° xxx de dd/mm/aaaa, que estabelece as disposicdes

relativas a qualidade do _servico publico de transmissdo de energia elétrica associada a

Endereco na Internet: http://www.ons.org.br/ Pégina 4/20

[ Formatado: Realce




, N Operador Nacional i
0 ‘S p Procedimentos de Rede

do Sistema Elétrico

Assunto Submoédulo | Revisdo | Data de Vigéncia

APURACAO DAS INDISPONIBILIDADES,
RESTRICOES DA CAPACIDADE OPERATIVA E
SOBRECARGAS EM INSTALACOES DA REDE
BASICA E DAS INTERLIGACOES
INTERNACIONAIS

15.6 2017.09 24/03/2018

disponibilidade e a capacidade operativa de Funcdes Transmissdo Conversora — FT
Conversora — e da outras providéncias.

5 RESPONSABILIDADES

5.1 Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS

(a) Coletar e consistir, diariamente, os dados disponiveis nos sistemas de suporte a operagéo,
as informacgbes registradas em tempo real pelos operadores de sistema e os dados
complementares, informados pelos agentes, referentes as indisponibilidades, as restricdes
da capacidade operativa, aos cancelamentos de intervengfes, as indisponibilidades de
equipamentos reserva remunerados, aos periodos de indisponibilidade de equipamento
substituido por equipamento reserva remunerado e as sobrecargas verificadas nos
transformadores.

(b) Efetuar a triagem dos eventos descritos no item 5.1 (a) {a)}-deste submaddulo, classificando-
os conforme rotina especifica do Médulo 10.

(c) Disponibilizar aos agentes envolvidos todos os eventos cadastrados e classificados,
conforme rotina especifica do Médulo 10 e o prazo estabelecido no item 7 deste submédulo.

(d) Interagir com os agentes envolvidos, para dirimir davidas e inconsisténcias nos dados e nas
informagdes obtidas na operacdo em tempo real, bem como na classificacdo dos eventos
efetuada pelo ONS antes de efetuar a consolidag¢éo dos dados.

(e) Receber, analisar e aprovar o relatério de sobrecargas, encaminhado pelos agentes de
transmissdo, com o requerimento de adicional financeiro por operacdo em sobrecarga que
ocasione perda adicional de vida Util de seus transformadores da Rede Bésica.

(f) Receber, analisar e divulgar o resultado das andlises dos relatérios técnicos ou consultas
formais que o agente porventura envie ao ONS, com esclarecimentos a respeito de eventos
especificos, conforme prazo estabelecido no item 7 deste submédulo.

(g) Consolidar, mensalmente, os dados e as informagdes obtidas nas atividades anteriores,
conforme rotina especifica do Médulo 10 e prazo estabelecido no item 7 deste submédulo.

(h) Efetuar os célculos requeridos pela apuragdo mensal de servicos e encargos de transmisséo
(Submodulo 15.12), de acordo com rotina especifica do Médulo 10.

(i) Disponibilizar aos agentes envolvidos os resultados das apuragbes de que trata esse
submédulo.

5.2 Concessionéarias de transmisséo

(a) Informar ao ONS os dados complementares definidos na rotina especifica do Médulo 10
que, por algum motivo, ndo foram disponibilizados na opera¢éo em tempo real.

(b) Dirimir davidas e inconsisténcias nos dados e nas informagdes, descritos no item 5.1 (a) (&}
deste submaédulo, obtidos pelo ONS na operagdo em tempo real, bem como na classificacéo
dos eventos efetuada pelo ONS, interagindo com o centro de operagao do ONS com o qual
se relaciona.
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(c) Consistir os dados e as informacdes disponibilizados pelo ONS, explicitados no item 5.1 (a)
{a)-deste submdédulo, conforme prazo estabelecido no item 7 deste submddulo.

(d) Elaborar, por iniciativa prépria, relatério técnico com o objetivo de pleitear alteragdo da
classificacdo de eventos tratados neste submoédulo, quando, por algum motivo, ndo
concordar com a classificacdo adotada pelo ONS. O envio do relatério pelo agente e a
analise do documento pelo ONS e consideragdo na apuragdo ou recontabilizagéo, estdo
vinculados ao atendimento aos prazos estabelecidos no item 7 deste submddulo.

(e) Encaminhar, ao ONS, por iniciativa prépria, relatorios de sobrecarga, em base mensal, com
o requerimento de adicional financeiro por operacdo em sobrecarga de seus
transformadores da Rede Baésica, que ocasione perda adicional de vida util, de acordo com
a regulamentagéo vigente, conforme procedimento e formato descritos em rotina especifica
do Médulo 10, e conforme prazo estabelecido no item 7 deste submaédulo.

5.3 Demais agentes envolvidos

(a) Participar, dentro dos prazos estabelecidos, das andlises das informag8es e relatérios de
apuragao, conforme rotina especifica do Médulo 10.

(b) Enviar, por iniciativa propria ou quando solicitado pelo ONS, os dados e as informacdes
complementares necessarios aos processos descritos neste submaédulo.

6 DESCRIGCAO DAS ETAPAS DO PROCESSO, [Formatado: N&o Realce

[ Formatado: Sem marcadores ou numeragdo

6-1-16.1 Premissas N [ Formatado: Titulo Subsecdo 1

6-1.1-16.1.1 Para o processo de apuragdo de que trata esse submodulo, o ONS utiliza como<«——— [ Formatado

insumos basicos da operagédo do sistema:
(a) as telemedidas e os telessinais disponiveis nos centros de operagdo do ONS;
(b) as intervengdes solicitadas pelos agentes de transmisséo, conforme Submaédulo 6.5;
(c) o Programa Diério de Operagdo — PDO, conforme Submédulo 10.4;
(d) as gravagdes das comunicagdes operacionais;
(e) as informacgdes registradas pelos operadores de sistemas em tempo real;
(f) os relatérios de andlise, conforme Médulo 22;
(g) relatorios especificos dos agentes; e
(h) informagdes complementares dos agentes.

6.1.2 Os eventos de indisponibilidades, restricdes da capacidade operativa, cancelamentos de
intervengdes, periodos de indisponibilidade de equipamentos reserva remunerados, periodos de
indisponibilidade de equipamento substituido por equipamento reserva remunerado e sobrecargas
sdo classificados de acordo com suas caracteristicas operativas e detalhamentos necessarios para
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subsidio ao processo de apuracdo mensal de servicos e encargos de transmissdo, conforme item
2.1 deste submodulo.

6-4.2.1-6.1.3 Durante o periodo de caréncia de uma nova FT ou de novo equipamento principal de
FT existente, determinado na regulamentacéo vigente, os eventos de que trata este submédulo séo
registrados e classificados, porém, os periodos de indisponibilidade e restricdo da capacidade
operativa contidos no periodo de caréncia ndo sdo considerados na composi¢do das parcelas
variaveis e nem no cdmputo do nimero de Outros Desligamentos da FT para fins de comparagéo
com o Padrdo de Frequéncia de Outros Desligamentos.

6-1.2.26.1.4 Tratamento semelhante ao descrito no item 6.1.3 6-3-1-3-deste submddulo sera dado
nos casos de seccionamento de FT — Linha de Transmissao, desde que o agente comprove, por
meio de relatério técnico, que o evento teve origem nos novos equipamentos implantados.

6:1.2.36.1.5 O periodo de caréncia tem inicio a partir da entrada em operacéo comercial.

6:1.2.4-6.1.6 Para as FT energizadas em vazio devido a pendéncias impeditivas de terceiros, o
periodo de caréncia sera contato a partir da energizagdo com carga.

6-1.2.5-6.1.7 As atividades de apuracdo de que trata este submodulo iniciam-se com a coleta e
consisténcia dos dados e informag@es. Tais atividades s@o concluidas com a disponibilizagcao dos
dados e informagdes requeridos pela apuracdo mensal de servi¢cos e encargos de transmissao,
conforme definido nos Submédulos 15.8, 15.9 e 15.12.

6-1.2.6-6.1.8 Os dados e relatdrios utilizados para subsidiar as apuragdes que sdo abordadas neste
submodulo ficam disponiveis aos agentes envolvidos.

6-1.26.2 Critérios Gerais_de Apuracéo « [ Formatado: Titulo Subsegdo 1
6-1.2.1-6.2.1 Parafins das apuragdes de que trata esse submadulo, sdo consideradas as definicdes<+——— [ Formatado

de FT da Rede Basica e das Interligacdes Internacionais, conforme regulamentagao vigente.

6:1.2.26.2.2 Para as apuragdes de que trata este submaodulo, é considerado qualquer evento, com
duracdo igual ou superior a 1 (um) minuto, que afete a disponibilidade, confiabilidade ou capacidade
operativa das instalagdes de transmissdo. Todos 0s eventos que atenderem este requisito séo
passiveis de aplicacéo das parcelas variaveis, salvo aqueles decorrentes das situagdes de excecao
explicitadas na regulamentacéo vigente.

6-1.2.36.2.3 Para aplicagéo do critério, apresentado no item 6.2.2 6.2.2 6-1.2.2-, sdo considerados
os periodos de limitagdo técnica para religamento de compensador sincrono, compensador estatico,
banco de capacitores e compensagéo série, apos desligamentos automaticos, cujos equipamentos
e periodos de limitacdo técnica estejam previamente informados pelo agente proprietario e
constantes em documentos operacionais vigentes, desde que haja a comprovacdo do agente de
que houve o correto dimensionamento e atuagdo da protegdo. As limitacGes técnicas s6 sédo
consideradas, nos casos de desligamentos automaticos, se, para realizar a tentativa de religamento,
néo haja necessidade de inspecao/ intervengdo na FT pelo agente. A isengdo do periodo referente
as referidas limitag6es técnicas fica condicionado ao atendimento as condicdes descritas nos itens
6.2.4 2 6.2.7 6:1-2-4-a-6-12-7-deste submddulo, até o efetivo religamento da FT.

6:1.2.4-6.2.4 Sempre que ocorrer o desligamento de uma FT, independentemente da causa do
desligamento, o agente deve informar ao ONS a disponibilizacdo da FT (exceto nos casos de
recomposicéo fluente e nos casos de existéncia de autonomia para restabelecimento pelo agente,
conforme instru¢Bes de operacao vigentes) apds a conclusédo de todas as verificagdes, manobras e
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tratativas com equipes e agentes, de sua responsabilidade, relativas a referida FT, que permitirdo a
reintegracdo da mesma, possibilitando ao ONS efetuar as a¢des sistémicas necessarias.

6:1.2.56.2.5 A disponibilizacdo da FT pelo agente ao ONS s6 é considerada como término do
periodo de indisponibilidade da FT, caso, ap6s autorizagdo do ONS para religamento, a FT seja
religada com sucesso e este religamento seja realizado em tempo inferior a 05 (cinco) minutos apés
a referida autorizagé@o. Caso, ap6s autorizagcdo do ONS para reintegracdo ndo haja sucesso no
retorno da FT, ou o religamento ndo ocorra em tempo inferior a 05 (cinco) minutos apds a
autorizacdo do ONS, o periodo subsequente a referida informacgéo do agente de disponibiliza¢éo da
FT é considerado como Outros Desligamentos, e esse novo periodo de indisponibilidade s6 cessa
quando de nova disponibilizagao pelo agente, ou quando a FT for efetivamente religada, respeitando
as condigOes deste item.

6-1.2.6-6.2.6 _Caso, ap6s a disponibilizacéo da FT pelo agente, o ONS n&o autorize a reintegracao
por questdes sistémicas (periodo de ponta de carga, por exemplo), o periodo compreendido entre
o horério da disponibilizacdo e a autorizacdo do ONS para religamento ndo é imputado como
responsabilidade do agente no célculo da indisponibilidade.

6.2.7 Nos casos de recomposicao fluente e nos casos de FT para as quais é dada autonomia para<« [ Formatado: Justificado

restabelecimento pelo agente, conforme instrucdes de operacdo vigentes, ndo ocorre a
disponibilizagdo da FT ao ONS e o término do periodo de indisponibilidade é considerado quando
do efetivo religamento da FT. Este periodo de indisponibilidade ndo é considerado como passivel
de compor a PVI caso a FT seja religada com sucesso em tempo inferior a 05 (cinco) minutos.
Contudo, caso as condi¢des do sistema para a energizagdo com autonomia ndo estejam atendidas,
o agente deve informar a disponibilizagcdo da FT ao ONS, conforme descrito no item 6.2.5 6:+.2.5
deste submodulo, em tempo inferior a 5 minutos apds o referido desligamento. Para que esta
disponibilizagdo seja considerada como término do periodo de indisponibilidade, deverdo ser
atendidos os critérios constantes no item 6.2.5 6.2.5 6.2.5 6.1.2.5-deste submaédulo. Caso ocorra o
desligamento de mais de uma FT, na consideracdo dos prazos descritos anteriormente, sera
observada a sequéncia de religamentos constante nas instru¢des de operagao vigentes.

6-1.2.76.3 Critérios especificos para FT da Rede Béasica e das Interligacdes Internacionais,« | Formatado: Titulo Subsegdo 1, Sem marcadores ou
exceto FT — Conversora numeragdo
6-1.2.86.3.1 O fechamento das apuragGes de que trata este submoédulo, para as FT que possuem= [ Formatado

equipamentos integrantes de mais de uma concessdo de transmissdo, levard em conta as
respectivas responsabilidades do(s) agente(s).

6-1.2.9-6.3.2 S&o apuradas as sobrecargas nos transformadores da Rede Bésica, sendo que, para
efeito de calculo do adicional financeiro por operagdo em sobrecarga que ocasione perda adicional
de vida util, conforme regulamentagdo vigente, serdo consideradas somente as sobrecargas
constantes no relatério de sobrecargas, encaminhado pelos agentes de transmisséo.

6-1.2.10-6.3.3 Sdo apuradas as indisponibilidades de equipamentos reserva remunerados,
devendo o agente informar ao ONS as indisponibilidades e posteriores retornos a condi¢édo de
disponibilidade desses equipamentos reserva.

6:4.2.11-6.3.4 Quando um equipamento reserva declarado pelo agente como disponivel ndo puder
ser utilizado, o periodo compreendido entre a data da solicitagdo do ONS para utilizagdo e a Ultima
data informada como de retorno do equipamento a condicao de disponivel, ou, na auséncia dessa
informacgédo, a data mais recente estabelecida no termo de liberagdo para operagdo comercial,
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conforme Submaodulo 24.3 dos Procedimentos de Rede, serd apurado como periodo adicional de
indisponibilidade.

6:1.2.12-6.3.5 Quando ocorrer a substituicdo de equipamento em operagdo por equipamento
reserva remunerado, é apurada a indisponibilidade do equipamento substituido durante o periodo
em que este estiver indisponivel.

6:1.2.136.3.6 Para os desligamentos somente do enrolamento terciario de uma FT -
Transformacdo (transformador de 3 enrolamentos), quando os enrolamentos primario e secundario
permanecerem com corrente, devera ser apurada restricdo da capacidade operativa para a FT —
Transformagdo, caso a causa do desligamento do terciario for intervengdo/falha na prépria FT —
Transformagéo. O célculo da restricdo levara em conta a capacidade do enrolamento terciario.

6:1.2.14-6.3.7 Os eventos decorrentes das situagGes detalhadas a seguir sdo registrados e
classificados, porém, ndo sédo considerados para efeito da apuracédo requerida pelo Submaddulo
15.12, relativo a composigao da PVI de uma FT.

(a) desligamento solicitado pelo ONS;

(b) desligamento programado ja iniciado e suspenso, com retorno da FT a operagdo, por
solicitagdo do ONS, em decorréncia da necessidade de atendimento a seguranca e a
integridade do sistema, desde que a suspenséo ocorra dentro do periodo programado ou
reprogramado. Caso o servigo seja interrompido por iniciativa do ONS, em tempo real, sem
o retorno da FT a operagéo, somente o periodo de interrupgéo sera isento;

(c) desligamento para realizacdo de manutencdo preventiva cadastrada no sistema de
acompanhamento de manutencdes do ONS, de acordo com as condi¢des apresentadas no
item 6.3.15 6:3.15-6.3.15 6:1.2.22— deste submodulo;

(d) desligamento incluido no Programa Mensal de Intervengdo, conforme Submédulo 6.5 dos
Procedimentos de Rede, para implantagdo de Ampliac@o, Refor¢o e Melhoria, constantes
na Consolidagdo de Obras, no Plano de Modernizacdo de Instalacdes ou objeto de
autorizacdo da ANEEL. A obrigatoriedade de inclus&@o da intervencédo no Programa Mensal
de Intervengdo, nos casos em que o responsavel pela intervengdo ndo é o agente
responsavel pela Funcdo Transmissdo que sera desligada pode, a critério do ONS, ser
descaracterizada;

(e) desligamento solicitado pelo agente de transmiss@o por motivo de seguranca de terceiros,
ou para realizagdo de servicos ou obras de utilidade puablica. A solicitacdo de
descaracterizagdo do periodo como passivel de compor a PVI deve ser feita, pelo agente de
transmissdo, ao ONS, em relatério técnico, comprovando o enquadramento nessa situacao;

(f) desligamento devido a contingéncia em outra instala¢éo, sob responsabilidade de terceiro,
desde que tenha ocorrido ajuste e atuacdo corretos da protecdo, e desde que, apds o
desligamento, a FT seja disponibilizada pelo agente ao ONS em tempo inferior a 05 (cinco)
minutos apés o desligamento, conforme critérios constantes nos itens 6.2.4 624 6.1.24-a
6.2.7 6:2.7-6-1.2-7 deste submddulo;

(g) desligamento por atuacéo correta de Sistema Especial de Protecdo, desde que, apés o
desligamento, a FT seja disponibilizada pelo agente ao ONS em tempo inferior a 05 (cinco)
minutos apos o desligamento, conforme critérios constantes nos itens 6.2.4 6.2.4-6.1.2.4-a
6.2.7 6.2.7-6-1.2.7-deste submédulo;

(h) desligamento ocorrido por falha em FT, para a qual existia programacéo de desligamento no
Programa Mensal de Intervencdo, e cuja intervengéo foi postergada pelo ONS, com base
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nos critérios definidos no Submddulo 6.5. Para isencdo do desligamento, a falha deve,
necessariamente, ter ocorrido em funcédo da néo realizag&o do servigo solicitado e a partir
da data originalmente solicitada pela concessionaria de transmissdo. O enquadramento
nessa situacdo deve ser comprovado pela concessiondria de transmissdo por meio de
relatério técnico. Nesse caso, 0 agente de transmissdo podera ser ressarcido pelos danos
devidamente comprovados em relatério técnico especifico enviado pelo agente a ANEEL.
No referido relatério, o agente deverd comprovar que a néo realizagio ou reprogramacéo do
desligamento para manutencéo provocou dano na FT;

(i) periodo de até 3 (trés) horas iniciais de indisponibilidade de FT, por falha de transformador
integrante de FT — Transformagé&o ou por falha de reator integrante de FT — Controle de
Reativo ou de FT — Linha de Transmiss&o, desde que seja substituido por correspondente
equipamento reserva. O periodo em gque o equipamento substituido estiver indisponivel sera
apurado conforme item 6.3.5 6:3.5-6-3.2.12-deste submédulo;

(j) periodo de até 120 (cento e vinte) horas iniciais de indisponibilidade de uma FT — Linha de
Transmissdo — Cabo isolado, por falha permanente ocorrida na FT contendo trecho(s) em
cabo diretamente enterrado ou cabo submerso, podendo ser aplicado um periodo adicional
em casos onde a interveng&o nos cabos esteja condicionada a atendimento de exigéncias
de 6rgédos publicos e/ou remanejamento de instalagcdes de terceiros. A solicitagdo de
descaracterizagdo do periodo como passivel de compor a PVI deve ser feita, pelo agente de
transmissdo, ao ONS, por meio de relatério técnico, onde deve ser caracterizada a situacao
descrita anteriormente e deve ser comprovado que o defeito ocorreu na parte diretamente
enterrada ou submersa;

(k) periodo de 72 (setenta e duas) horas continuas, a partir do momento da falha ocorrida em
transformador de FT — Transformagéo ou reator de FT - Controle de Reativo ou FT — Linha
de Transmissao, para que o agente de transmissao realize o transporte e a instala¢éo de
outro transformador ou reator, que ndo esteja localizado na subestacéo da ocorréncia do
evento, para substituir o equipamento que ficou indisponivel;

() periodo necessério ao religamento manual de uma FT — Linha de Transmissdo com o
dispositivo de religamento automatico desativado ou n&o instalado devido a restricbes
sistémicas ou por determinacdo do ONS, desde que, ap6s o desligamento, a FT seja
disponibilizada pelo agente ao ONS em tempo igual ou inferior a 1 (um) minuto ap6s o
desligamento, e haja sucesso na primeira tentativa de religamento, em tempo inferior a 05
(cinco) minutos apds autorizagdo do ONS para religamento da FT. Caso ocorra a
disponibilizagcdo da FT, conforme descrito anteriormente, porém a primeira tentativa de
religamento ndo ocorra com sucesso, em prazo inferior a 05 (cinco) minutos apés a
autorizagdo do ONS, o periodo subsequente & autorizagdo do ONS para religamento da FT
serd apurado como Outros Desligamentos, passando a fazer parte dos eventos passiveis
de compor a PVI;

(m

=

periodo de indisponibilidade de uma FT decorrente de caso fortuito ou forga maior que
interfiram na prestagdo do servi¢o, de acordo com os critérios constantes nos itens 6.3.8
638638 61215 e 6.39 639 61216 deste submédulo. A solicitacdo de
descaracterizagdo do periodo como passivel de compor a PVI deve ser feita pelo agente de
transmissdo ao ONS, por meio de relatério técnico, comprovando o enquadramento como
caso fortuito ou forga maior. No caso de desligamento de emergéncia, o relatério do agente
devera comprovar que o mesmo foi realizado com o objetivo de evitar riscos a seguranga
das instalagdes, do sistema ou de terceiros, sem tempo habil para programagéo prévia de
intervengdo de acordo com o Submaédulo 6.5;
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(n) periodo de intervengdo em uma FT desenergizada em consequéncia do desligamento para
intervencdo em outra FT, de acordo com as condi¢8es dos itens 6.3.10 6:3.106.3.10 61217
a6.3.12 6:3.126.3.12 6.1.2.19-deste submoddulo;

(o) desligamento de FT em funcéo de risco ou ocorréncia de queimada ou incéndio florestal,
desde que o agente comprove, por meio de relatério técnico, que tomou todas as medidas
cabiveis na area sob sua responsabilidade, conforme item 6.3.14 6.3.14-6.3.14 6.1.2.21
deste submaodulo;

(p) desligamento programado de FT vinculado a projeto de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnolégico do Setor de Energia Elétrica — P&D cadastrado na ANEEL, que tenha sido
iniciado e esteja no prazo de execucgéo, desde que ndo imponha redugbes de confiabilidade
as instalagdes, ndo cause aumento de custo operacional e que seja realizado em época e
periodo mais adequados as necessidades do sistema, conforme avaliagdo do ONS com os
agentes de transmissao envolvidos;

(q) desligamento decorrente de investigagdes solicitadas pela ANEEL.

6:1.2.156.3.8 Para os casos apresentados em 6.3.7 6:132.34—(m) deste submddulo, cessado o+ [ Formatado

evento causador do desligamento, relativo a uma FT — Linha de Transmissdo, deverdo ser
observados os prazos a seguir estabelecidos, a partir dos quais sera iniciada a consideracdo do
periodo de indisponibilidade, este classificado como Outros Desligamentos, passando a fazer parte
dos eventos passiveis de compor a PVI:

(a) no caso de queda ou dano de estrutura, independente de desprendimento ou queda de cabo
ao solo: 20 (vinte) horas para a detecgéo dos locais de falha, isolamento e mobilizacéo, além
de mais 40 (quarenta) horas para o reparo de cada estrutura afetada de circuito simples e
50 (cinquenta) horas para o reparo de cada estrutura afetada de circuito duplo, sem
consideragdo de tempo adicional referente ao Periodo Noturno;

(b) no caso de desprendimento ou queda de cabo ao solo sem queda ou dano de estrutura: 08
(oito) horas por fase ou cabo para-raios e por trecho entre estruturas, ndo sendo computado
o eventual Periodo Noturno utilizado para a localizagdo da falha;

(c) podera ser considerada prorrogagdo do inicio da contagem do prazo de recomposi¢do em
fungdo de dificuldades para acesso ao local relacionadas com o evento causador do caso
fortuito ou forca maior, devidamente comprovada, por meio de relatério técnico, sujeito a
aprovacgdo do ONS.

6:1.2.16-6.3.9 O Periodo Noturno sera considerado conforme organizacgdes oficiais de pesquisas+ [ Formatado

climaticas.

64.2176.3.10 O periodo de intervencdo em uma FT desenergizada em consequéncia do
desligamento para intervencdo em outra FT, ndo serd passivel de compor a PVI, caso sejam
atendidos os seguintes critérios:

(a) periodo programado ou reprogramado contido no periodo programado ou reprogramado
para o desligamento da FT que originou a desenergizagéo;

(b) tempo de retorno & operacéo declarado igual ou inferior ao tempo declarado de retorno da
FT que originou a desenergizacao;

(c) prazo para solicitacéo igual ou superior ao definido para as intervencdes caracterizadas, nos
Procedimentos de Rede, como de urgéncia.
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6-42186.3.11 Na 5|tuagao descrita no item 6.3.10 6:3-2.37—, caso a FT que originou a<
desenergizagdo retorne a operagdo antes do periodo programado ou reprogramado e a FT
desenergizada em fungdo desta continue indisponivel, essa indisponibilidade sera tratada como
Desligamento Programado, passando a fazer parte dos eventos passiveis de compor a PVI, a partir
do referido retorno da FT que originou a desenergizagdo, devendo ser apurados, inclusive, os
eventuais atrasos em relagao ao inicialmente programado.

6:1.2.19-6.3.12 A solicitagdo de intervengdo em uma FT desenergizada em consequéncia do
desligamento para intervencdo em outra FT esta sujeita as condi¢6es impostas pelo desligamento
gue a originou, no que diz respeito a reprogramacdes e cancelamentos, da seguinte forma:

(a) no caso de reprogramacéo: a intervencao cadastrada em consequéncia da primeira também
deve ser reprogramada;

(b) no caso de cancelamento: a intervengdo cadastrada em consequéncia da primeira, se for
realizada, sera passivel de compor a PVI.

6-1.2.20-6.3.13 Caso o ONS decida restringir o fluxo ou solicitar o desligamento de uma FT devido+
arisco ou ocorréncia de queimada ou incéndio florestal, devera ser apurada restricdo operativa para

a FT em questdo. Caso o0 risco ou ocorréncia de queimada ou incéndio florestal resulte na

impossibilidade de uso de FT disponivel, devera ser apurada restricdo operativa de 100%. A isen¢éo

do desconto podera ocorrer mediante comprovacgédo, por meio de relatério técnico, conforme item

6.3.14 6.3.14 6.:3.14-6.1.2.22 deste submddulo, que o agente tomou todas as medidas cabiveis na

area sob sua responsabilidade.

6:1-2.21-6.3.14 No caso de desligamento ou restricdo operativa em FT, decorrente de risco ou
ocorréncia de queimada ou incéndio florestal, o relatério com solicitagéo de isengdo das parcelas
variaveis devera conter, pelo menos, as seguintes informagdes:

(a) registros das ultimas manutengdes realizadas na faixa de serviddo, necessarias ao
adequado desempenho da FT-LT, com registros fotograficos e com os contratos de
prestacéo de servigos referentes as manutengoes;

(b) registros das agdes preventivas e corretivas junto aos proprietarios e ao 6rgéo de protegdo
ambiental, caracterizando claramente situacdes de risco de queimadas e solicitando
providéncias para adogdo de medidas que visem a eliminagdo ou mitigacdo da situacdo
apresentada;

(c) posicionamento quanto as providéncias solicitadas no item anterior, caracterizando a
impossibilidade de adoc&o das medidas;

(d) registros de campanhas de esclarecimento e conscientizagdo da populacdo da regido
proxima as LTs;

(e) fotografias do local da ocorréncia de queimada indicando data e localizacéo geografica GPS;
(f) registros do localizador de defeito indicando o nexo causal do evento com a queimada.

6:4.2.22-6.3.15 O periodo de intervencao para realiza¢do de manutencéo preventiva cadastrada no+
sistema de acompanhamento de manutengées do ONS nao sera passivel de compor a PVI, caso
sejam atendidos os seguintes critérios:

(a) seja realizado em uma Unica intervencdo, com duracdo programada e com periodicidade
descrita nos itens a seguir, dependendo do tipo de FT;

i para a FT — Transformac&o e para FT — Controle de Reativo, exceto Compensador
Sincrono, até 20 (vinte) horas, a cada periodo completo de 3 (trés) anos;
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ii. para a FT — Linha de Transmisséo, até 20 (vinte) horas, a cada periodo completo
de 6 (seis) anos;

iii. para Compensador Sincrono, até 1080 (mil e oitenta) horas, a cada periodo
completo de 5 (cinco) anos.

(b) adicionalmente, para as FT descritas nos subitens i e ii, devera ser aplicada PVI, com critério
especifico determinado na regulamentacéo vigente, para o periodo programado superior a
20 (vinte) horas e inferior ou igual a 30 (trinta) horas;

(c) caso as franquias anteriormente mencionadas nédo tenham sido utilizadas integralmente para
a FT em questéo, podera ser cadastrada, no sistema de acompanhamento de manutengdes,
uma segunda intervencédo, planejada em decorréncia da primeira, no prazo de até 30 (trinta)
dias ap6s o término da intervencgéao originaria.

6:1.2.23-6.3.16 Caso um desligamento previamente aprovado pelo ONS seja cancelado, pelo« [ Formatado

agente de transmissao, com antecedéncia inferior a 05 (cinco) dias em relagdo a data prevista para
sua realizagdo, a duracédo correspondente a 20% (vinte por cento) do periodo programado sera
apurada como passivel de compor a Parcela Variavel, exceto nos casos em que o agente
demonstre, por meio de relatério técnico, que o cancelamento foi motivado por uma das seguintes
situagoes:

(a) condigdes climéticas adversas;

(b) necessidade de atendimento de urgéncias, emergéncias e/ou perturbag¢des no sistema.

6:1.2.24-6.3.17 O desconto referente a cancelamento de intervengfes de que trata o item 6.6.8« [ Formatado

6-2.8— exceto no caso de intervenc¢des em equipamentos que compde a FT - Médulo Geral, 61223
—devera levar em conta a parcela do Pagamento Base da FT que seria indisponibilizada, conforme
a seguir:

(a) nos casos de intervencdo em reator ndo manobravel de FT - Linha de Transmisséo sera
adotado o Pagamento Base do reator dessa FT desde que o ONS tivesse concordado em
operar a FT - Linha de Transmissdo sem o reator.

(b) nos casos de intervengdo no moédulo de controle de FT — Controle de Reativo —
Compensacdo Série sera adotado 80% (oitenta por cento) do Pagamento Base dessa FT
desde que o ONS tivesse concordado em operar a FT — Controle de Reativo — Compensagao
Série sem 0 modulo de controle.

(c) nos casos de intervengédo nos terminais de uma FT, ser4 adotado o Pagamento Base dos
terminais indisponiveis, desde que o ONS tivesse concordado em utilizar a FT de forma
parcial.

6:1.2.25-6.3.18 O desconto referente a cancelamento de intervengfes de que trata o item 6.3.16+« [ Formatado

6.3.16 6.6.8 6:2.8-6:1.2.23-, no caso de intervengdo em equipamento que compde a FT - Médulo
Geral, exceto disjuntor, que causaria a indisponibilidade de outras FT conectadas na mesma
subestacdo, devera levar em conta o Pagamento Base — PB da FT — Md&dulo Geral, multiplicado
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pela relagdo entre o nimero de outras FT que ficariam indisponiveis e o total de FT conectadas na
subestacao.

6-1.2.26-6.3.19 O desconto referente a cancelamento de interveng8es de que trata o item 6.3.16
6.6.8 6:2.8-6.1-2.23-, no caso de intervengdo em disjuntores que compde a FT — Médulo Geral,
devera levar em conta o seguinte:

(@) O Pagamento Base da FT — Mdédulo Geral multiplicado pela divisdo entre o nimero de
disjuntores que ficariam indisponiveis na FT — Mddulo Geral e o total de disjuntores da FT —
Médulo Geral, no caso de arranjo barra dupla com disjuntor e meio;

(b) O pagamento Base da FT — Mddulo Geral multiplicado por 50% (cinquenta por cento) nos
demais arranjos de barramento.

6-1.2.27-6.3.20 O desligamento de equipamento que compde a FT — Médulo Geral, exceto disjuntor,«— [ Formatado

serd apurado como passivel de compor a PVI, se causar a indisponibilidade de outras FT
conectadas na mesma subestagdo. Nessa situagdo, a PVI sera calculada utilizando-se o Pagamento
Base — PB da FT — Mddulo Geral, multiplicado pela relagdo entre o nimero de outras FT
indisponiveis e o total de FT conectadas na subestag&o.

6:1.2.28-6.3.21 Na situagao descrita no item 6.3.20 6-3.19.- 6:1.2.26,-caso alguma FT afetada nao
esteja apta a ser energizada apds a liberagéo para operacdo ou isolamento do equipamento da FT
— Médulo Geral causador do desligamento, o periodo subsequente a informacéo da concessionéria
de disponibilizagdo da FT afetada ser& apurado como Outros Desligamentos, passando a fazer parte
dos eventos passiveis de compor a PVI.

6:4.2.29-6.3.22 O desligamento de disjuntor que compde a FT — Médulo Geral sera apurado como
passivel de compor a PVI, independentemente da indisponibilidade de outras FT. Nessa situagéo,
a PVI sera calculada da seguinte forma:

a) utilizando-se o Pagamento Base — PB da FT — M6dulo Geral multiplicado pela divisdo entre
o numero de disjuntores indisponiveis na FT — M6dulo Geral e o total de disjuntores da FT —
Médulo Geral, no caso de arranjo barra dupla com disjuntor e meio;

b) utilizando-se o Pagamento Base — PB da FT — Médulo Geral multiplicado por 50% (cinquenta
por cento) nos demais arranjos de barramento.

6-1.2.30-6.3.23 A utilizagdo parcial de uma FT, exceto FT — Médulo Geral, por solicitagdo do ONS,«——— [ Formatado

com indisponibilidade de seus terminais ou equipamentos principais, acarretara a aplicagao de PVI,
utilizando-se para céalculo o PB dos terminais em que houver equipamentos indisponiveis e/ou o PB
dos equipamentos principais indisponiveis.

6:1.2.31-6.3.24 Apobs o desligamento de uma FT — Linha de Transmissédo, caso ocorra o retorno a
operagdo da FT sem o reator ndo manobravel sob tensdo a ela integrado, a apuragdo da
indisponibilidade, apds o retorno da LT, afetar4 apenas o reator. A possibilidade de retorno da LT
sem o referido reator deve estar baseada em estudos do ONS, com consequente incorporagdo nas
instrucbes de operagdo vigentes, condicionada & concordancia do ONS da utilidade dessa
configuragdo. Se a indisponibilidade do reator acarretar reducdo da capacidade operativa da FT,
havera também aplicacdo de PVRO na parcela do Pagamento Base associado ao restante da FT —
Linha de Transmiss&o.

6:4.2.326.3.25 O periodo de operacédo de uma FT — Controle de Reativo (Compensagdo Série),
com indisponibilidade do seu médulo de controle associado, serd apurado como uma
indisponibilidade do médulo de controle, passivel de compor a PVI, utilizando para o calculo 80%
(oitenta por cento) do Pagamento Base da FT — Controle de Reativo (Compensagédo Série). A
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possibilidade de operacéo da FT sem o referido médulo de controle esté sujeita a analise do ONS
e concordancia deste em relagdo a utilidade dessa configuracéo. A duragdo da indisponibilidade
tem inicio no momento da devolugéo da FT para a operagao, sem o modulo de controle, e cessa
quando o agente de transmissdo informa ao ONS que estd em condicdes de eliminar a
indisponibilidade, ainda que néo possa fazé-lo por questdes sistémicas. Caso a indisponibilidade do
moédulo de controle acarrete redugdo da capacidade operativa da FT — Controle de Reativo
(Compensacgédo Série) seréa registrada também uma restricdo da capacidade operativa da referida
FT.

6:1.2.33-6.3.26 O desligamento de FT durante a realizagdo de intervengdo sem desligamento na
propria FT, programada junto ao ONS, tera o tratamento diferenciado estabelecido na
regulamentagdo vigente, com comprovacéo, por meio de relatério técnico, do atendimento aos
seguintes critérios:

a) o desligamento deve estar relacionado ao servi¢o que esta sendo executado;

b) a intervencdo sem desligamento deve estar associada a equipamentos que compde a FT
em questao;

c) o referido desligamento deve ter ocorrido durante o periodo programado ou reprogramado
da intervengdo sem desligamento.

6-1.3-6.4 Critérios especificos para apuracéo dos desligamentos_em FT da Rede Basica e das+ [ Formatado: Titulo Subsecgo 1

Interligacdes Internacionais, exceto FT — Conversora

6131641 Sdo caracterizados como Desligamentos Programados os periodos de< '[Formatado

indisponibilidade programados antecipadamente de acordo com o Submaédulo 6.5. Qualquer periodo
de indisponibilidade ndo caracterizado como Desligamento Programado é considerado como Outros
Desligamentos.

6-1.3.26.4.2 Nas interven¢@es classificadas como Desligamento Programado, a devolucédo da FT
para operacdo, por parte do agente de transmissdo, deve ocorrer até o horario de término
programado ou reprogramado, independentemente do horério de efetivo desligamento da FT. Caso
a devolugdo ocorra antes ou ap6s esse horario, seréo aplicados os critérios apresentados a seguir:

a) para devolugdes ocorridas antes do horério de término programado ou reprogramado junto
ao ONS, passa a ser considerado como periodo néo utilizado aquele compreendido entre o
retorno a disponibilidade e o final do periodo programado ou reprogramado. Para efeito de
célculo da PVI, o periodo néo utilizado tera o tratamento diferenciado descrito no item 6.4.4
6.4.4-6.1.3.4-deste submodulo;

b) para devolucdes ocorridas apds o horario de término programado ou reprogramado junto ao
ONS, passa a ser considerado como periodo de atraso aquele compreendido entre o horario
de término programado ou reprogramado e o retorno a disponibilidade. Para efeito de calculo
da PVI, o periodo de atraso tera o tratamento diferenciado descrito no item 6.4.5 6.4.4 6.4.5
6-1-3.5-deste submodulo.

6:1.3.3-6.4.3 Nas intervencdes classificadas como Desligamento Programado, a apuragdo deve< [ Formatado

considerar para compor a PVI a maior duracédo entre a programada e a reprogramada. Caso haja
reducdo da duragdo inicialmente programada, o periodo reprogramado é considerado para
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apuracdo da parcela varidvel somente no caso de reprogramacéao por iniciativa do ONS devido a
uma necessidade sistémica.

6:1.3-4-6.4.4 Nas intervencdes classificadas como Desligamento Programado que sejam passiveis
de PVI, o célculo da PVI do periodo nédo utilizado, conforme descrito no item 6.4.2 6.4.2 6.4.2
a)a)6-1-3-2{a); sera realizado com base em 20% (vinte por cento) da duragdo deste periodo.

€)6.4.5 Nas intervencgdes classificadas como Desligamento Programado, independentemente do+
fato da classificagéo da intervencéo ser ou ndo passivel de PVI, o periodo de atraso, conforme
descrito no item 6.4.2 b)6.4.2 6:1.3.2(b); devera ser multiplicado por 1,5 (um e meio) nos primeiros
30 (trinta) minutos, e por 5 (cinco), no periodo subsequente. Nesse caso, sera passivel de compor
a PVI a duracdo programada e o periodo de atraso com os devidos multiplicadores. Nas
reprogramacdes dos Desligamentos Programados, sdo considerados o0s novos horarios
estabelecidos, desde que o novo periodo de desligamento ndo seja maior que o inicialmente
aprovado.

6:1.3.56.4.6 Nas ocorréncias classificadas como Outros Desligamentos, a apuracdo deve<
considerar as duragdes e os horarios verificados.

6-1.3.66.4.7 Para efeito do calculo da duracéo verificada dos Outros Desligamentos, deve-se
considerar que o desligamento tem inicio no momento em que ocorre 0 evento e cessa no momento
em que o agente de transmissé&o conclui as manobras que irdo permitir a reintegracédo da FT e libera-
a para o ONS efetuar as necessarias agbes de controle e coordenagdo associadas, desde que
ocorra sucesso no religamento da FT, conforme critérios constantes nos itens 6.2.4 6:12.4-a
6.2.76-1-2-7-deste submo6dulo.6.2.7

6:1.3.7-6.4.8 Caso o ONS solicite o religamento de uma FT apés o agente de transmisséo informar
ao ONS que a referida FT esta apta a ser religada, e essa FT nao for religada em tempo inferior a
05 (cinco) minutos, ela sera considerada indisponivel, e o periodo subsequente a disponibilizagao
do agente de transmisséo sera considerado como Outros Desligamentos.

6-1.3.8-6.4.9 Caso o ONS solicite o religamento de uma FT que se encontre desligada por
conveniéncia operativa, e essa FT néo for religada em tempo inferior a 05 (cinco) minutos, ela sera
considerada indisponivel, e o periodo subsequente a solicitagdo do ONS para religamento sera
considerado como Outros Desligamentos.

6-1.4-6.5 Critérios especificos para apuragdo das restrices da capacidade operativa_em FT+
da Rede Bésica e das Interligacdes Internacionais, exceto FT — Conversora

6-1.4.16.5.1 As restricdes da capacidade operativa de FT da Rede Basica e das Interligacdes+
Internacionais sdo apuradas conforme regulamentacéo vigente.

6:1.4.2-6.5.2 Para essa apuragdo é considerado o tempo igual ao de duragdo da restricdo e
proporcional a reducéo da capacidade operativa de curta duragdo e de longa duragdo da FT em
relacéo aos valores contratados, independente da necessidade operacional do sistema. No caso de
restricdes simultaneas, de curta e de longa duracéo, seré considerado o valor da restrigdo de curta
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duragdo, limitado ao tempo méaximo admissivel por ciclo, sendo a restricdo de longa duragdo
considerada no restante do periodo de restrigdo.

6:1-4.3-6.5.3 Caso haja alteracéo do valor da restricdo da capacidade operativa da FT, o novo valor
sera considerado a partir do momento de sua ocorréncia.

6.5.4 A restricdo da capacidade operativa cessa quando o agente de transmissdo informa ao ONS<—
a eliminagédo da restricdo ou sua permanéncia devida a terceiro.

6.6 Critérios para apuracao das indisponibilidades em FT - Conversora

6.6.1 O agente deve informar ao ONS o inicio e o0 término das Indisponibilidades em FT -
Conversora e a consequente reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia.

6.6.2 Deve ser aplicada a PVC para qualguer evento ocorrido na FT — Conversora em que haja<—
reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia, ou impossibilidade de utilizacdo de seus
equipamentos para manobra ou operagéo.

6.6.3 Quando houver mais de uma indisponibilidade na FT — Conversora, no mesmo periodo, o
célculo da PVC deve considerar a parcela incremental de reducdo da capacidade de transmisséo
de poténcia causada pela indisponibilidade.

6.6.4 Nao sdo passiveis de compor a PVC os periodos de indisponibilidade programada de FT ——
Conversora, limitados a 80 horas equivalentes de indisponibilidade por ano civil, que estejam

[ Formatado: Justificado ]

[ Formatado: Justificado J

{ Formatado: Texto Subsegdo 2, Justificado, Sem marcadores }

ou numeragdo

contidos do Periodo Preferencial de Manutencdo, previamente definido pelo ONS.

6.6.5 Nao sdo passiveis de compor a PVC os periodos de indisponibilidade ocorridos em FT —
Conversora e ndo contemplados nos critérios do item 6.6.4 6:6-4, enquanto as horas equivalentes
de indisponibilidade dos ultimos 12 (doze) meses for menor ou igual a 20 (vinte) horas.

6.6.6 Nao sdo considerados nas franquias estabelecidas nos itens 6.6.5 6:6-4 e 6.6.5 , 0s periodos
que excederem 0 programado ou reprogramado das correspondentes intervencdes programadas
realizadas.

6.6.7 O periodo que exceder 0 programado ou reprogramado das indisponibilidades programadas
seré considerado de forma diferenciada no célculo da PVC, conforme regulamentacéo vigente.

6.6.8 Caso um desligamento previamente aprovado pelo ONS seja cancelado, pelo agente de
transmissdo, com antecedéncia inferior a 05 (cinco) dias em relacdo a data prevista para sua
realizacéo, a duragdo correspondente a 20% (vinte por cento) do periodo programado seré apurada
como passivel de compor a PVC, considerando a reducdo da capacidade de transmissdo de
poténcia prevista na programacao, exceto nos casos em que o agente demonstre, por meio de
relatério técnico, gue o cancelamento foi motivado por condicdes climaticas adversas.

6:1.5-6.7 Critérios para apuracdo das sobrecargas_em transformadores da Rede Basica .«

6:1.5.1-6.7.1 Caracteriza-se a operagao de transformadores em sobrecarga com perda adicional de<—
vida util pelas seguintes circunstancias:

(@) quando houver, no més, pelos menos uma ocorréncia de operagéo de transformador com
carregamento acima de sua poténcia nominal, correspondente ao Ultimo estagio do sistema
de resfriamento; e

Endereco na Internet: http://www.ons.org.br/ Péagina 17/20

[ Formatado: Titulo Subsegéo 1 ]

[ Formatado ]




do Sistema Elétrico

, N Operador Nacional i
0 ‘S p Procedimentos de Rede

Assunto Submoédulo | Revisdo | Data de Vigéncia

APURACAO DAS INDISPONIBILIDADES,
RESTRICOES DA CAPACIDADE OPERATIVA E
SOBRECARGAS EM INSTALACOES DA REDE
BASICA E DAS INTERLIGACOES
INTERNACIONAIS

15.6 2017.09 24/03/2018

(b) quando o fator de perda de vida util “Vs”, calculado para o més completo em que se verificar
a(s) ocorréncia(s) de sobrecarga, conforme formulagdo constante da Resolucdo ANEEL n°
513, de 2002, for maior do que a unidade.

6:1.5.26.7.2 O agente de transmissdo ndo pode requerer adicional financeiro nas seguintes+
condicdes:

(a) quando n&o ocorrer ultrapassagem da poténcia nominal correspondente ao Ultimo estagio
do sistema de resfriamento, independentemente da temperatura atingida nos enrolamentos
ou no 6leo; e

(b) quando a sobrecarga for originada de falha em outro equipamento do préprio agente,
provocada pela acdo ou omissdo do agente, bem como pelo atraso de obras de sua
responsabilidade.

6-1.5.3-6.7.3 A sobrecarga que ocasione perda adicional de vida util nos transformadores da Rede<
Bésica é atribuida:

(@) ao(s) usuéario(s) identificado(s), quando a condicdo de operagdo dos transformadores em
sobrecarga for originada por demandas acima dos valores contratados;

(b) ao agente, quando a sobrecarga for decorrente de a¢éo ou omissdo do mesmo; e «

(c) atodos os usuarios da Rede Bésica, na proporgao direta do uso contratado do sistema de
transmissdo, quando a condicdo de operagcdo em sobrecarga ndo for atribuivel
especificamente a um ou mais agentes, ou quando for decorrente da coordenacdo da
operacgdo, pelo ONS, por raz8es sistémicas.

6:1.5.4-6.7.4 Quando se verificarem ocorréncias de sobrecarga com responsabilidades diferentes,«
o rateio do adicional financeiro, entre os responsaveis pelas ocorréncias, a ser recebido pelo agente
de transmisséo, deve ser feito com base na proporcionalidade do valor do fator de perda de vida Gtil
“Vs” resultante de cada ocorréncia.

6:14556.7.5 Quando se verificarem dois ou mais usuérios responsaveis por uma mesma
ocorréncia de sobrecarga, o rateio do adicional financeiro entre os responsaveis, a ser recebido pelo
agente de transmisséo, deve ser feito com base na proporcionalidade da violag&o do contrato de
uso do sistema de transmissédo de cada um dos usuarios.

6:1.5.6-6.7.6 Os usuérios do sistema de transmissdo com contratos de uso em carater temporario
ou flexivel s6 participam do rateio de uma ocorréncia de sobrecarga apurada como sistémica
(conforme item 6.7.3 6:4:5-3 deste submédulo) se, no momento da ocorréncia da sobrecarga os
referidos usuarios estiverem exercendo esses contratos.

6-1.5:7-6.7.7 A declaracao, feita pelo agente de transmisséo, de eventuais restricdes da capacidade
operativa para os transformadores de sua propriedade ndo afeta o critério de caracterizagao de
sobrecarga, que é o de operagdo com carregamento acima de sua poténcia nominal,
correspondente ao Gltimo estagio do sistema de resfriamento.

6-1.6-6.8 Critérios para aprovacgéo do relatério de sobrecargas em transformadores da Rede<
Basica encaminhado pelos agentes de transmissao

6-1.6-16.8.1 O ONS efetua a triagem diaria e classificagdo das ocorréncias de sobrecarga nos+
transformadores da Rede Basica, conforme rotina especifica do Modulo 10.

6-1.6:2-6.8.2 O relatorio de sobrecargas encaminhado pelos agentes de transmissao deve conter o
detalhamento do célculo do fator de carregamento “S”, bem como os dados de corrente de carga
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em intervalos regulares de 15 (quinze) minutos; temperaturas ambientes em intervalos de, no
maximo, 1 (uma) hora; valores de poténcia nos intervalos de ocorréncia das sobrecargas verificadas
e comentarios adicionais, conforme rotina especifica do Mddulo 10.

6:1.6.3-6.8.3 O relatério de sobrecargas é analisado tendo como referéncia as ocorréncias de
sobrecarga identificadas na triagem diaria e as classificag6es efetuadas, sendo aprovado quando:

(a) as informagdes constantes no relatério de sobrecargas forem consistentes com as
ocorréncias de sobrecarga obtidas pelo ONS na triagem diéria efetuada; e

(b) os resultados dos célculos do Fator de Perda de Vida Util — “Vs”, do Fator de Aumento de+—— Formatado: TabulacBes: 1,2 cm, Tabulaco de lista + Nao
Risco de Falha — “Vi’ e do Fator de Carregamento — “S”, resultantes mensais, efetuados no em 1,78 cm
ONS com os dados do agente, forem os mesmos daqueles constantes no relatério de
sobrecargas.
6-1.6:4-6.8.4 A aprovagado do requerimento de adicional financeiro é efetuada pelo ONS somente< [ Formatado ]

se 0s agentes de transmisséao tiverem comunicado, antecipadamente ao Operador, os parametros
de cada transformador, necessarios ao célculo da sobrecarga, e eventuais fatores limitantes e
restricdes operativas relevantes.

7 HORIZONTE, PERIODICIDADE E PRAZOS

7.1 O ONS deve executar, diariamente, a consisténcia dos dados e informacdes dos eventos de
que trata este submaédulo e efetuar sua classificacéo conforme rotina especifica do Médulo 10.

7.2 O ONS deve disponibilizar, aos agentes envolvidos, até o terceiro dia Util subsequente a
ocorréncia dos eventos, os dados e as informagdes destes agentes cadastrados e classificados.

7.3 Os agentes devem consistir junto ao ONS as apuragdes dos eventos descritos no item 7.1 deste
submédulo em até 5 (cinco) dias Uteis apds o recebimento dos eventos.

7.4 O ONS deve emitir parecer final a respeito das contesta¢cdes dos eventos realizadas pelos
agentes no prazo de até 15 (quinze) dias Uteis apos o recebimento das informagdes dos agentes a
respeito dos eventos. Caso as informacdes disponibilizadas pelos agentes ndo sejam suficientes
para conclusé@o do ONS, este informara o fato ao agente, indicando as providéncias necessarias.

7.5 Os relatérios técnicos com pleitos de alteracdo de classificacdo de eventos devem ser
encaminhados pelos agentes de transmissdo em até 10 (dez) dias Uteis ap6s o recebimento dos
eventos para consisténcia. O fechamento das apuracdes desses eventos sera feito apds a anélise
dos referidos relatérios pelo ONS.

7.6 Até o prazo de 45 (quarenta e cinco) dias ap6s o recebimento dos relatérios técnicos tratados
nos itens 7.5 e 7.9 7.9, de consultas formais que o agente porventura envie ao ONS, ou de
informagdes adicionais solicitadas pelo ONS, o operador deve emitir parecer final a respeito da
forma de apuragdo do(s) evento(s). Caso haja necessidade de prazo adicional, o ONS informara o
fato ao agente.

7.7 Até o 7° (sétimo) dia Util de cada més, o ONS e os agentes envolvidos devem efetuar a
consisténcia final dos dados, informag6es e classificagdes referentes ao més anterior e dirimir
eventuais davidas e inconsisténcias pendentes, conforme rotina especifica do Mddulo 10.

7.8 Até o 10° (décimo) dia util de cada més, o resultado das apuragfes de meses anteriores deve
ser disponibilizado para o processo de apuracdo mensal de servicos e encargos de transmissdo
(Submodulos 15.8, 15.9 e 15.12).
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7.9 Até o prazo de 90 (noventa) dias apdés o fechamento da apuragdo mensal de servicos e
encargos de transmissd@o, o agente de transmissdo pode encaminhar ao ONS solicitacdo para
reviséo de apuracao de eventos ja contabilizados.

7.10 Até o prazo de 90 (noventa) dias apds o més de ocorréncia das sobrecargas, o agente de
transmisséo pode encaminhar ao ONS o relatério de sobrecargas juntamente com o requerimento
de adicional financeiro.

7.11 Para que a solicitagéo referente ao relatério de sobrecargas seja incluida no processo no prazo
estabelecido no item 7.8 deste submdédulo, o agente deve encaminhar o referido relatério até o 5°
(quinto) dia atil de cada més.

7.12 Quando houver divergéncias entre o0 ONS e os agentes, em relagéo aos dados, informagdes
e classificacGes dos eventos de que trata este submdédulo, elas devem ser objeto de formalizacéo,
por parte do agente interessado, junto ao ONS, por meio de documento especifico, com indicagdo
da existéncia de divergéncia, sem prejuizo da continuidade dos processos de apuragdo e
contabilizagdo mensal e de recurso junto & ANEEL pelo agente interessado.

7.13 Os relatérios de sobrecargas que ndo tiverem sido certificados pelo ONS no prazo
especificado no item 7.8 deste submddulo, deverdo aguardar as conclusées das andlises do ONS
para que sejam incluidos no processo de apuragao.

7.14 O ONS deve armazenar, por um periodo de 5 (cinco) anos, em bancos de dados, os resultados
das consisténcias dos dados, informacdes e classificacdes efetuadas, referentes aos eventos que
sédo objeto deste submaédulo.
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ANEXO
1. Requisitos Minimos de Manutengao

1.1 Os Requisitos Minimos de Manutenc&o definem as atividades minimas de manutencgao preditiva e preventiva
e suas periodicidades para transformadores de poténcia e autotransformadores, reatores de poténcia, banco de
capacitores paralelos, disjuntores, chaves seccionadoras, transformadores para instrumentos, para-raios, e-linhas
de transmissao e para chaves de alta velocidade, medidores de tenséo e corrente, filtros e valvulas de instalagdes
de transmissa@o em Corrente Continua em Alta Tenséo — CCAT.

1.2 As atividades e periodicidades de manutencao para outros equipamentos, inclusive para os sistemas de
protecdo e servigos auxiliares, apesar de nao constarem nos Requisitos Minimos de Manutengéo, devem estar
especificadas nos planos de manutengéo das transmissoras.

1.3 As atividades estabelecidas neste documento n&o constituem o conjunto completo de atividades
necessarias @ manutengé@o dos equipamentos e linhas de transmiss@o, mas o minimo aceitavel do ponto de vista
regulatorio. Assim, cabe a transmissora estabelecer seu plano de manutengdo, com base nas normas técnicas,
nos manuais dos fabricantes, nas boas praticas de engenharia e nos conhecimentos especificos adquiridos pelas
concessionarias na manuteng@o dos equipamentos, a fim de garantir a prestacdo do servigo adequado e a
conservacao das instalacdes sob sua concessao.

14 A partir dos resultados das manutengdes preditivas e preventivas a transmissora deve programar as
manuteng¢des decorrentes ou monitorar as anomalias verificadas.

1.5 As manutengdes preventivas s6 poderéo ser realizadas em intervalos superiores aos estabelecidos neste
plano quando forem adotadas técnicas de manutengdo baseadas na condigdo ou na confiabilidade. Neste caso,
devera ser apresentado laudo técnico que aponte a condi¢do do equipamento que justifique a postergagao da
manutengao preventiva baseada no tempo.

2. Manutengao Preditiva
2.1 As atividades minimas de manutencao preditiva em subestagdes consistem em:

a) Inspegdes Termograficas nos equipamentos e em suas conexoes;
b) Ensaios do Oleo Isolante dos equipamentos.

2.2 Asinspecdes termograficas em subestacdes devem ser realizadas, no minimo, a cada seis meses, devendo
ser avaliados todos 0s equipamentos de alta tensao da subesta¢éo e ndo apenas as conexdes.

2.3 Para os ensaios do dleo isolante, como envolvem equipamentos especificos, os critérios e periodicidades
estao definidos no item referente aos equipamentos.

24 As inspegdes visuais devem ser realizadas regularmente visando verificar o estado geral de conservagéo
da subestagéo, incluindo a limpeza dos equipamentos, a qualidade da iluminagao do patio e a adequacao dos itens
de seguranga (por exemplo, extintores e sinalizagdo). Durante as inspegdes visuais devem ser verificados, entre
outras coisas, a existéncia de vazamentos de 6leo, gas ou agua nos equipamentos e de ferrugem e corrosdo em
equipamentos e estruturas metalicas, a existéncia de vibragéo e ruidos anormais, o nivel de 6leo, gas e agua dos
principais equipamentos e o estado de conservacdo dos armarios e canaletas e as condi¢des dos aterramentos.



3. Transformadores de Poténcia e Autotransformadores

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

As atividades minimas de manutengé@o em transformadores e autotransformadores consistem em:

a) Andlise dos gases dissolvidos no 6leo isolante;
b) Ensaio fisico-quimico do 6leo isolante;
c) Manutengao preventiva periodica.

A anélise dos gases dissolvidos e o ensaio fisico-quimico do 6leo isolante devem ser realizados conforme
as normas técnicas especificas e com a periodicidade definida na Tabela 1.

A manutengao preventiva periodica de transformadores deve ser repetida em periodo igual ou inferior a seis
anos, com a realizagao, no minimo, das seguintes atividades:

Inspecao do estado geral de conservacao: limpeza, pintura e corrosao nas partes metalicas;
Verificagdo da existéncia de vazamentos de dleo isolante;

Verificacdo da existéncia de vazamentos de gés;

Verificagdo do estado de conservagéo das vedagdes dos painéis;

Verificagdo do aterramento do tanque principal;

Verificagdo do funcionamento dos circuitos do relé de gas, do relé de fluxo e da valvula de alivio de
pressao do tanque principal;

Verificagao do estado de saturagao do material secante utilizado na preservagao do 6leo isolante;
Verificagdo do adequado funcionamento das bolsas e membranas do conservador;

Verificagdo dos indicadores de nivel do 6leo isolante e dos indicadores de temperatura;
Verificagdo do funcionamento dos ventiladores e bombas do sistema de resfriamento;

Verificagdo da comutagdo sob carga na fungdo manual e automatica;

Verificagao do nivel do 6leo do compartimento do comutador;

Inspecao da caixa de acionamento motorizado do comutador;

Ensaios de fator de poténcia e de capacitancia das buchas com derivagéo capacitiva.

Em fungdo das manutengdes preditivas e preventivas realizadas e do numero de comutagdo (em
transformadores com comutador em carga) deve ser avaliada a necessidade de realizagdo das seguintes
atividades na manutencgao preventiva periddica:

Inspecao interna do comutador;

Verificagao do estado das conexdes elétricas do comutador e do sistema de isolagao;

Verificagdo do desgaste dos contatos elétricos e troca dos componentes desgastados;

Ensaio de relagdo de transformagao nos pontos de comutagéo central e extremos;

Verificagdo do estado do dleo isolante dos comutadores (quando aplicavel);

Verificagdo do mecanismo de acionamento do comutador;

Ensaios de fator de poténcia, de resisténcia de isolamento e de resisténcia dhmica dos enrolamentos.

A Tabela 1 resume as atividades minimas e periodicidades para a manutengéo de transformadores de
poténcia e autotransformadores.



Tabela 1

Analise de gases dissolvidos no dleo isolante 6
Ensaio fisico-quimico do 6leo isolante 24
Manutencao preventiva periddica 72

4. Reatores de Poténcia
4.1 As atividades minimas de manutengdo em reatores consistem em:

a) Analise dos gases dissolvidos no 6leo isolante;
b) Ensaio fisico-quimico do 6leo isolante;
c) Manutengao preventiva periddica.

4.2 A andlise dos gases dissolvidos e o0 ensaio fisico-quimico do 6leo isolante devem ser realizados conforme
as normas técnicas especificas e com a periodicidade definida na Tabela 2.

4.3 A manutencdo preventiva periodica de reatores deve ser repetida em periodo igual ou inferior a seis anos,
com a realizag&o, no minimo, das seguintes atividades:

Inspegao do estado geral de conservagao: limpeza, pintura e corrosdo nas partes metalicas;
Verificag&o da existéncia de vazamentos de dleo isolante;

Verificagao do estado de conservagéo das vedagdes dos painéis;

Verificagao do aterramento do tanque principal;

Verificagao do funcionamento dos circuitos do relé gas, do relé de fluxo e da valvula de alivio de presséo
do tanque principal;

Verificagao do estado de saturagdo do material secante utilizado na preservagao do 6leo isolante;
Verificagdo do adequado funcionamento das bolsas € membranas do conservador;

Verificagao dos indicadores de nivel do 6leo isolante e dos indicadores de temperatura;
Verificag&o do funcionamento dos ventiladores e bombas do sistema de resfriamento;

Ensaios de fator de poténcia e de capacitancia das buchas com derivagéo capacitiva.

44  Em funcdo das manutengbes preditivas e preventivas realizadas deve ser avaliada a necessidade de
realizacdo dos ensaios de fator de poténcia, de resisténcia de isolamento e de resisténcia 6hmica dos
enrolamentos.

45 A Tabela 2 resume as atividades minimas e periodicidades para a manutengéo de reatores.

Tabela 2
Analise de gases dissolvidos no 6leo isolante 6
Ensaio fisico-quimico do 6leo isolante 24
Manutengéo preventiva periddica 72

5. Banco de Capacitores Paralelos e Filtros



5.1 As manutengOes preventivas de bancos de capacitores paralelos devem ser realizadas, no minimo, a cada
trés anos_e as de filtros, no minimo, a cada quatro anos, quando devem ser realizadas as seguintes atividades:

e Inspecdo do estado geral de conservacao: limpeza, pintura e incrustagdes;

e Inspecao geral das conexdes e verificagdo da existéncia de vazamentos e deformagdes;
e Medicao da capacitancia;

e Medicéo da resisténcia;

e Reaperto de conexdes e substituicdo de componentes, quando necessario.

6. Disjuntores e Chaves de Alta Velocidade

6.1  As manutengOes preventivas periddicas de disjuntores e de chaves de alta velocidade devem ser realizadas,
no minimo, a cada 72 meses e consistem nas seguintes atividades minimas de manutencao:

e Verificagdo geral na pintura, estado das porcelanas e corrosao;

Inspecéo geral das conexdes;

Remocgéo de indicios de ferrugem;

Lubrificagéo, onde aplicavel;

Verificagbes do sistema de acionamento e acessorios;

Verificagao do funcionamento de densimetros, pressostatos e manostatos;

Verificagdes do circuito de comando e sinalizagdes e dos niveis de alarmes;

Verificagdo de vazamento em circuitos hidraulicos e amortecedores;

Verificagdo de vazamentos de gas ou 6leo;

Execucao de ensaios de resisténcia de contatos do circuito principal;

Execucao de ensaios nas buchas condensivas com tap capacitivo;

Medicao dos tempos de operagao: abertura e fechamento;

Verificagdo das bobinas e sistema antibombeamento;

Teste do comando local e a distancia e acionamento do relé de discordancia de polos;
Verificagdo do tanque de ar e do 6leo do compressor;

Ensaios de fator de poténcia e capacitancia dos capacitores de equalizagdo, quando for o caso;
Ensaios de capaciténcia e indutancia dos equipamentos do circuito ressonante, quando for o caso.

6.2  No caso de disjuntores GVO, além das atividades do item 6.1:
e Ensaio de rigidez dielétrica do 6leo.
e Ensaio de resisténcia de isolamento no circuito principal.

6.3  No caso de disjuntores a PVO, além das atividades do item 6.1:
e Ensaios de fator de poténcia ou de resisténcia de isolamento do disjuntor.

6.4  No caso de disjuntores a ar comprimido, além das atividades do item 6.1:
e Verificagdo dos reservatérios de ar comprimido;
e  Ensaios nos reservatorios de ar comprimido, quando necessario.

6.5 No caso de disjuntores a SF6, além das atividades do item 6.1:
e Reposicao de gas SF6.



6.6 A partir dos resultados das manutengdes preditivas, preventivas e do numero de operagdes dos disjuntores,
deve ser avaliada a necessidade de abertura da camara de extingdo e da substituicdo de contatos, vedagdes,
rolamentos, buchas, molas, gatilhos, amortecedores e componentes elétricos do painel.

7. Chaves Seccionadoras, Transformadores para Instrumento, e-Para-Raios e Medidores em CCAT

7.1 As manutengdes preventivas periddicas de chaves seccionadoras, transformadores para instrumento, e
para-raios e medidores de tensé@o e corrente em CCAT devem ser realizadas no minimo a cada 72 meses,
preferencialmente coincidindo com a manutengao preventiva do equipamento principal da Fungao Transmiss&o —
FT a qual estes equipamentos estdo associados, buscando o aproveitamento dos desligamentos e uma maior
disponibilidade da FT.

7.2 As manutengdes em chaves seccionadoras, transformadores para instrumentos, e-para-raios e medidores
de tenséo e corrente em CCAT devem ser registradas no sistema de acompanhamento de manutengéo do ONS,
relacionando estas atividades ao equipamento principal da Fungao Transmiss&o.

7.3 Para as chaves seccionadoras, as atividades minimas de manutencdo a serem realizadas nas
manutengdes preventivas periddicas sao:

Inspegao geral do estado de conservagao;

Verificagdo da necessidade de limpeza, lubrificagao ou substituicdo dos contatos;

Inspecdo dos cabos de baixa tenséo e de aterramento;

Inspegao do armario de comando e seus componentes;

Inspegéo e limpeza de isoladores, das colunas de suporte e dos flanges dos isoladores;
Lubrificagdo dos principais rolamentos e articulagdes das hastes de acoplamento, quando aplicavel;
Verificagao do funcionamento dos controles locais e da operagdo manual;

Verificagao dos ajustes das chaves de fim de curso;

Verificagao de ajustes, alinhamento e simultaneidade de operagéo das fases;

Verificagdo da operagao da resisténcia de aquecimento.

74 Em fungdo das manutencgOes preditivas e preventivas realizadas deve ser avaliada a necessidade de
realizacdo dos ensaios de medicédo de resisténcia de contato.

7.5 No caso de transformadores para instrumento e medidores de tensao e corrente em CCAT, as atividades
minimas de manutengao preventiva consistem em:

Verificagbes do estado geral de conservagao;

Inspecao geral das conexdes;

Verificagdes da limpeza de isoladores;

Verificacdo da existéncia de vazamentos de 6leo isolante e/ou gas;
Reposicéo de dleo e/ou gas SF6;

e Verificagdo do estado do material secante utilizado:.

7.6 Em funcdo das manutengdes preditivas e preventivas realizadas deve ser avaliada a necessidade de
realizacdo dos ensaios de resisténcia de isolacéo e de fator de poténcia.



7.7 Na manutencdo preventiva de para-raios devem ser realizadas verificagbes gerais do estado de
conservagao das ferragens e da porcelana, dos invélucros, dos miliamperimetros e dispositivo contador de
descargas, caso existam.

8. Linhas de Transmissao

8.1 A atividade minima de manuteng&o para as linhas de transmissdo € a inspegéo de rotina, que deve ser
realizada, no minimo, a cada doze meses.

8.2 Nas inspegdes de rotina devem ser verificados: o0 estado geral da linha de transmisséo, a situagdo dos
estais, a integridade dos cabos condutores e para-raios, a estabilidade das estruturas, a integridade das cadeias
de isoladores, a situagao dos acessos as estruturas, a proximidade da vegetagdo aos cabos e os casos de invasao
de faixa de servid@o.

8.3 A partir da anélise do desempenho da linha de transmissao e dos resultados das inspegdes regulares de
rotina deve ser avaliada a necessidade de inspecdes detalhadas das estruturas, inspecbes termograficas,
inspecdes noturnas para observagdo de centelhamento em isolamentos ou de inspecbes especificas para
identificacdo de defeitos (oxidagao de grelhas, estado das cadeias, danificagdo de condutores internos a grampos
de suspens&o ou espagadores, degradagéo dos aterramentos (contrapesos), etc.). Também deve ser avaliada a
necessidade de medic&o da resisténcia de aterramento em estruturas onde haja suspeita de mau desempenho do
sistema de aterramento, de verificacdo de tracdo de estais e de manutencéo preventiva e corretiva em estruturas,
cabos e acessorios.

8.4  Deve ser avaliada a necessidade de realizag@o de inspe¢des adicionais nas areas com risco potencial de
vandalismo (trechos urbanos com alta concentracdo demografica), areas de implantagdo industrial (com alta
concentragao de poluentes) e areas junto ao litoral.

8.5  As concessionarias devem manter cadastro atualizado das linhas de transmissao, contendo as restricoes
ambientais e as periodicidades de podas e rogadas recomendadas internamente, bem como as dificuldades legais
de realizacdo de limpeza de faixa.

9. Valvulas

9.1 A manutencdo preventiva periddica de valvulas de instalacdo de transmissdo em CCAT deve ser repetida
em periodo igual ou inferior a dois anos, com a realizacio, no minimo, das sequintes atividades:

Inspecéo do estado geral de conservacao: limpeza e corrosdo nas partes metalicas;

Inspecéo da conexao elétrica com o eletrodo;

Verificacdo dos tiristores e dos circuitos snubbers nos mddulos das valvulas;

Verificacdo dos barramentos de conexdo nos modulos das valvulas;

Verificacdo das conexdes e dos tubos do circuito de resfriamento;

Verificacdo do sistema de deteccdo de vazamento de agua das valvulas;

Inspecéo e limpeza dos isoladores, das colunas de suporte e dos flanges dos isoladores;

Inspecao, limpeza e verificacdo do adequado funcionamento do sistema de resfriamento das valvulas;
Inspecao, limpeza e verificacdo do adequado funcionamento do sistema de ventilacdo das valvulas;
Inspecao, limpeza e verificacdo do adequado funcionamento do sistema anti-incéndio da sala das
valvulas.




9.2 Os ensaios de fator de poténcia e de capacitincia das buchas com derivacdo capacitiva devem ser
realizados, no minimo, a cada seis anos.




9.10. Resumo das Periodicidades de Manutengao

9.410.1 A Tabela 3 abaixo apresenta o resumo das periodicidades e das tolerancias para a realizagdo das
atividades de manutencdo, as quais consideram as eventuais reprogramacdes de intervengdes por interesse
sistémico.

Tabela 3
Inspegdes Termograficas Equipamentos de Subestagbes 6 1
Transformadores de Poténcia ou
Andlise de gases dissolvidos no dleo isolante Autotransformadores 6 1

Reatores de Poténcia
Transformadores de Poténcia ou

Ensaio fisico-quimico do dleo isolante Autotransformadores 24 4
Reatores de Poténcia

Transformadores de Poténcia ou
Autotransformadores

Reatores de Poténcia

Disjuntores

Chave Seccionadora

Chave de Alta Velocidade

Medidores de Tensao e Corrente
em CCAT

Transformadores para
Instrumento

Para-raios

Manutencg&o Preventiva Periddica 72 12

Manutencéo Preventiva Periddica Banco de Capacitores Paralelos 36

Manutencao Preventiva Periddica Filtros 48

Manutencéo Preventiva Periddica Valvulas 24

N [ [[co | ©

Inspecéo de Rotina Linha de Transmisséo 12




AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

RESOLUCAO NORMATIVA N° XXX DE XX DE XXXXXX DE 2019.

Estabelece as disposicGes relativas a
qualidade do servico publico de transmissao
de energia elétrica  associada a
disponibilidade e a capacidade operativa de
Fungbes Transmissdo Conversora — FT
Conversora — e da outras providéncias.

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA -
ANEEL, no uso de suas atribui¢cdes regimentais, de acordo com deliberacdo da Diretoria, tendo
em vista o disposto nos arts. 6°, 29, incisos I, VIl e X, e 31, incisos | e 1V, da Lei n® 8.987, de 13
de fevereiro de 1995, e com base nos arts. 3° e 4°, do Anexo | do Decreto n° 2.335, de 6 de outubro
de 1997, e no que consta do Processo n° 48500.002536/2017-10, resolve:

Art. 1° Estabelecer as disposicdes relativas a qualidade do servico publico de
transmissdo de energia elétrica associada a disponibilidade e a capacidade operativa de Fungdes
Transmissdo Conversora — FT Conversora — de instalag@es de transmissdo em Corrente Continua
em Alta Tensdo — CCAT, pertencentes a Rede Basica ou a instalagdes de transmissdo de energia
elétrica destinadas a interligacfes internacionais que se conectam a Rede Basica, nos termos do
art. 17 da Lei n°® 9.074, de 7 de julho de 1995.

Art. 2° Para os fins e efeitos desta Resolucado, ficam estabelecidos o0s seguintes termos
e respectivas definigdes:

I - Indisponibilidade: condicdo da FT Conversora em que haja reducgéo da capacidade
de transmissdo de poténcia ou impossibilidade de utilizacdo de seus equipamentos para manobra
Ou operacao;

Il - Indisponibilidade Programada: Indisponibilidade solicitada antecipadamente e
aprovada pelo ONS, em conformidade com o estabelecido nos Procedimentos de Rede;

Il - Indisponibilidade de Urgéncia: Indisponibilidade solicitada em regime de
urgéncia e aprovada pelo ONS, em conformidade com o estabelecido nos Procedimentos de Rede;

IV - Outras Indisponibilidades: Indisponibilidades que ndo podem ser classificadas
nem como Indisponibilidade Programada e nem como Indisponibilidade de Urgéncia;

V - Duracdo Real da Indisponibilidade: tempo entre o inicio e o término de uma
Indisponibilidade;



VI - Duracdo Equivalente da Indisponibilidade: ponderacdo da Duragdo Real da
Indisponibilidade pela reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia decorrente da
Indisponibilidade;

VII - Horas Equivalentes: somatorio, em horas decimais, da Duracdo Equivalente das
Indisponibilidades ocorridas em um periodo de tempo;

VIII - Parcela Variavel de FT Conversora - PVC: parcela a ser deduzida do Pagamento
Base - PB de uma FT Conversora devido a Indisponibilidades na FT Conversora;

IX - Periodo Preferencial de Manutencdo: janela temporal, dentro do periodo de baixa
utilizacdo da FT Conversora, previamente definida pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico —
ONS para cada ano civil, preferencial para a realizacdo de manutencdes preventivas;

X - Transmissora: concessionaria de servico publico de transmissdo ou equiparada a
concessionaria de servico publico de transmissao, conforme 87° do art. 17 da Lei n® 9.074, de 7 de
julho de 1995.

Art. 3° As Transmissoras devem informar ao ONS o inicio e o término de cada
Indisponibilidade em FT Conversora e a reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia dela
resultante.

Paragrafo Unico. As Transmissoras devem manter os dados de que trata o caput de
forma auditavel para fins de fiscalizacéo.

Aurt. 4° Para cada Indisponibilidade de FT Conversora, 0 ONS deve calcular a Duracao
Real da Indisponibilidade e a Duragdo Equivalente da Indisponibilidade.

8 1° A Duragéo Equivalente da Indisponibilidade deve ser calculada da seguinte forma:

oot =3 (s 725)

DEI Duracédo Equivalente da Indisponibilidade

N Numero de alteracbes na capacidade de transmissdo de poténcia durante a
Indisponibilidade;

d periodo de tempo da Indisponibilidade, em minutos, com a reducdo de capacidade Pj;

P capacidade de transmissao de poténcia, em MW, reduzida no periodo dj em consequéncia

da Indisponibilidade;
Prom  capacidade nominal de transmisséo contratada, em MW.

8 2° Quando houver mais de uma Indisponibilidade no mesmo periodo, para o calculo
da Duragdo Equivalente da Indisponibilidade deve ser considerada a parcela incremental de
reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia causada pela Indisponibilidade.



Art. 5° A disponibilidade anual da FT Conversora deve ser calculada pelo ONS, para
cada ano civil, da seguinte forma:

NI

1
0f = . —_— . .
DISP,% = 100 [1 52-60.D ElDEll
1=

Sendo:

DISP.  Disponibilidade anual;

D NUmero de dias no ano;

NI Numero de Indisponibilidades no ano;

DEl;  Duracdo Equivalente da Indisponibilidade i.

Paragrafo Unico. O ONS deve encaminhar a ANEEL, até o dia 31 de marco de cada
ano, a disponibilidade anual das FT Conversoras apurada no ano civil anterior.

Art. 6° As Indisponibilidades em FT Conversora resultam na aplicacdo de PVC
calculada mensalmente da seguinte forma:

NI N
prc=—"10 X (0025+1< By )
T24-60-D Lu|LU\” Y Piom
i=11]j=1
Sendo:
PB Pagamento Base da FT Conversora;
D NUmero de dias no més;
NI Numero de Indisponibilidades no més;
N Numero de alteracGes no fator K da Indisponibilidade i e/ou na capacidade de transmissédo
de poténcia durante a Indisponibilidade i;
dij periodo de tempo, em minutos, da Indisponibilidade i com a reducéo de capacidade Pjj e
fator Kjj;
Pij capacidade de transmissédo de poténcia, em MW, reduzida no periodo dij em consequéncia

da Indisponibilidade i;
Prom  capacidade nominal de transmisséo de poténcia contratada, em MW.

| - Para Indisponibilidade Programada aplica-se fator K igual a 5 (cinco) dentro do
periodo programado e igual a 7,5 (sete e meio) no periodo que exceder o programado;

Il - Para Indisponibilidade de Urgéncia aplica-se fator K igual a 25 (vinte e cinco) nos
primeiros 300 (trezentos) minutos da Indisponibilidade e igual a 5 (cinco) nos minutos
subsequentes;

Il - Para Outras Indisponibilidades aplica-se fator K igual a 75 (setenta e cinco) nos
primeiros 300 (trezentos) minutos da Indisponibilidade e igual a 5 (cinco) nos minutos
subsequentes.



8§ 1° Quando houver mais de uma Indisponibilidade no mesmo periodo, para o célculo
da PVC deve ser considerada a parcela incremental de reducéo da capacidade de transmissédo de
poténcia causada por cada Indisponibilidade.

8 2° O ONS deve encaminhar & ANEEL, até o quinto dia Gtil do més de junho de cada
ano, relatério contendo as Indisponibilidades das FT Conversoras e as respectivas PVC apuradas
de junho do ano anterior a maio do ano em curso.

Art. 7° Os periodos de Indisponibilidade Programada contidos no Periodo Preferencial
de Manutencao sdo isentos de aplicacdo de PVC no limite de 80 Horas Equivalentes.

8 1° No Periodo Preferencial de Manutencdo devem ser realizadas as manutencdes
preventivas previamente cadastradas em sistema de acompanhamento de manutengdes do ONS;

8§ 2° No Periodo Preferencial de Manutencdo podem ser realizadas outras atividades
na FT Conversora desde que ndo comprometam a realizacdo das manutencBes preventivas
programadas;

8§ 3° A isencdo estabelecida no caput ndo se aplica para os periodos de
Indisponibilidade que excederem o periodo programado.

Art. 8° Para as Indisponibilidades ndo contempladas no art. 7°, ndo se aplica PVC
enquanto as Horas Equivalentes de Indisponibilidade dos ultimos 12 (doze) meses for menor ou
igual a 20 (vinte) horas.

Paragrafo unico. A isencdo estabelecida no caput ndo se aplica para os periodos de
Indisponibilidade que excederem o periodo programado.

Art. 9° O cancelamento pela Transmissora de Indisponibilidade Programada com
antecedéncia inferior a 5 (cinco) dias em relacdo a data de inicio prevista, implicara aplicacdo de
PVC sobre 20% (vinte por cento) do periodo programado, considerando a reducdo da capacidade
de transmissdo de poténcia prevista na programacao.

Paragrafo Unico. O ONS podera ndo aplicar a PVC de que trata o caput quando a
Transmissora apresentar relatorio técnico demonstrando que o cancelamento foi motivado por
condicdes climaticas adversas.

Art. 10 N&o serdo considerados para efeito da aplicagdo da PVC os periodos de
Indisponibilidade contidos no periodo de 6 (seis) meses a contar da data de entrada em operacao
comercial de uma nova FT Conversora.

Art. 11 A aplicacdo de PVC deve observar os seguintes limites:

| — A PVC néo poderéa ultrapassar 50% (cinquenta por cento) do PB da FT Conversora
no més de apuracdo, deslocando-se para 0s meses subsequentes o saldo que restar;

I1 - A PVC néo podera ultrapassar 25% (vinte e cinco por cento) do somatorio dos PB
da FT Conversora no periodo continuo de 12 (doze) meses;



Il - A soma dos valores da PVC com a Parcela Variavel por Indisponibilidade — PVI
e a Parcela Variavel por Restricdo Operativa — PVRO estabelecidas na Resolu¢do Normativa n°
729, de 26 de junho de 2016, ndo podera ultrapassar 12,5% (doze e meio por cento) do valor da
Receita Anual Permitida — RAP da concessdo no periodo continuo de 12 (doze) meses.

Paragrafo unico. Decorridos 30 (trinta) dias consecutivos apés atingido um dos limites
definidos nos incisos Il e 111, caso a capacidade de transmissdo de poténcia esteja reduzida a zero,
0 ONS deve realizar a suspensdo do PB da FT Conversora.

Art. 12 A PVC serd considerada na apuracdo mensal de servicos e encargos de
transmissdo conforme os Procedimentos de Rede.

8 1° Os valores da PVC devem ser identificados a parte dos encargos de uso do sistema
de transmissdo e destinados a modicidade da Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo — TUST.

8§ 2° Quando houver suspensdo da aplicacdo de PVC, caso a decisdo do mérito seja
favoravel a cobranca, os valores devidos deverdo ser atualizados pelo ONS para 0 més do inicio
da cobranca, utilizando o indice de atualizagdo contratual da RAP.

8 3° Quando houver recontabilizacdo de PVC, os valores a serem cobrados ou
devolvidos deverao ser atualizados pelo ONS para 0 més da recontabilizacdo, utilizando o indice
de atualizacao contratual da RAP.

DAS DISPOSICOES GERAIS E TRANSITORIAS

Art. 13 A Resolucdo Normativa n° 729, de 2016, aplica-se as FT Conversora apenas
no que se refere & Parcela Variavel por Atraso na Entrada em Operagdo — PVA.

Art. 14 Fica alterado o Anexo a Resolucdo Normativa n® 729, de 2016, conforme o
Anexo 1 desta Resolucéo.

Art. 15 Fica alterado o Anexo a Resolucdo Normativa n® 191, de 12 de dezembro de
2005, conforme o0 Anexo 2 desta Resolucéo.

Art. 16 Fica alterado o Anexo a Resolucdo Normativa n° 669, de 14 de julho de 2015,
conforme o Anexo 3 desta Resolucdo.

Art. 17 Fica aprovada a Revisdo 2020.01 dos Submodulos 15.6 e 15.12 dos
Procedimentos de Rede, conforme Anexo.

Paragrafo unico. O Anexo de que trata o caput esta disponivel no endereco SGAN -
Quadra 603 - Modulo | - Brasilia - DF, bem como no endereco eletronico http://www.aneel.gov.br.

Art. 18 As Transmissoras devem adequar os Contratos de Prestacdo de Servigos de
Transmissdo — CPST a nova composicdo de FT, resultante da alteracdo da Resolugdo Normativa
n°191, de 2005, estabelecida no art. 15.



Art. 19 Esta Resolucdo seré objeto de Avaliacdo de Resultado Regulatério — ARR
quando decorridos 6 (seis) anos de vigéncia.

Art. 20 Esta Resolucédo entra em vigor em 1° de janeiro de 2020.

ANDRE PEPITONE DA NOBREGA



ANEXO 1
ANEXO A RESOLUCAO NORMATIVA N° 729 DE 28 DE JUNHO DE 2016.

Padrdo de Frequéncia de Outros Desligamentos e Fatores Ko e Kp

Padréo de
Frequéncia de
] Fator | Fator
FT Familia de FT Outros
) Ko Kp
Desligamentos
(desl./ano)
MG (*) ndo possui 150 10
< 5km(*) 1
>5km e 1
<50Km(*)
>50km - 230kV 3
LT 345KV 2 150 1 10
440kV 2
500kV 2
750kV 3
Cabo Isolado(*) ndo possui 50 2,5
CCAT(™) 3 50 10
Trifasico (*) 1 50 5,0
TR <345kV 1
>345kV 1 150 10
<345kV 1
REA >345KV 1 150 10
CR CRE *) 3 150 | 75
Csl *) 3 50 2,5
BC (*) 3 100 | 5,0
CSE *) 3 150 | 75

(*) Qualquer nivel de tenséo.

LEGENDA:

LT - Linha de Transmissao

TR - Transformacao

CR - Controle de Reativo

REA - Reator

CRE - Compensador Estéatico

CSI - Compensador Sincrono

BC - Banco de Capacitor

CSE - Compensacao Série

CCAT - Corrente Continua em Alta Tensdo

Kp- Fator multiplicador para Desligamento Programado
Ko- Fator multiplicador para Outros Desligamentos



ANEXO 2

ANEXO A RESOLUCAO NORMATIVA N° 191 DE 12 DE DEZEMBRO DE 2005.

FT- FUNC}AQ EQUIPAMENTO PRINCIPAL EQUIPAMENTOS
TRANSMISSAO COMPLEMENTARES
LT-LINHA DE Linha de Transmisséo Equipamentos das entradas de LT,

TRANSMISSAO

Reator em derivacdo, equipamento
de compensacdo  seérie, nao
manobraveis sob tensdo a ela
conectados e aqueles associados ao
equipamento principal.

TR-
TRANSFORMACAO

Transformador de poténcia

Equipamentos de conexéo,
limitadores de corrente e de
aterramento de neutro, reguladores
de tensdo e defasadores, e demais
equipamentos associados ao
equipamento principal.

CR- CONTROLE DE
REATIVO

Reator em derivagéo e
compensador série manobraveis
sob tensdo, banco de capacitor,
compensador sincrono e
compensador estatico.

Equipamentos de conexdo e
transformador de poténcia e aqueles
associados ao equipamento
principal.

MG- MODULO
GERAL

Malha de aterramento, terreno,
sistemas de telecomunicacoes,
supervisdo e controle comuns ao

empreendimento, cerca,
terraplenagem, drenagem, grama,
embritamento, arruamento,

iluminacdo do patio, protecdo
contra incéndio, sistema de
abastecimento de &gua, esgoto,
canaletas, acessos, edificacoes,
servicos auxiliares, area industrial,
sistema de ar comprimido comum
as funcbes, transformador de
aterramento e de potencial e reator
de barra ndo manobravel sob
tensdo, e equipamentos de
interligacédo de barra e
barramentos.

Equipamentos de conexdo e aqueles
associados ao equipamento
principal.




CV - CONVERSORA

Conversoras e transformadores das
conversoras

Equipamentos de conexdo, filtros
CC e CA, reatores de alisamento,
eletrodos de terra, linha dos
eletrodos de terra, sistemas de
controle, equipamentos reserva,
equipamentos de interligacdo de
barra em vdo contendo apenas
equipamentos da funcdo conversora
e demais equipamentos associados
aos equipamentos principais.
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

OFICIO n2 21 /2020-AID/ANEEL

Brasilia, 10 de marco de 2020.

Ao Senhor

Hugo Oliveira

Assessor para Assuntos Institucionais
Ministério de Minas e Energia
Brasilia-DF

Assunto: Complementagio as Informagdes do Oficio n2 20/2020-AID/ANEEL — REQ n2 760/2019.

Senhor Assessor,

1. Em complementacdo as informacgGes prestadas pela ANEEL pelo o Oficio n? 20/2020-
AID/ANEEL, de 6 de margo de 2020, o qual remete ao Oficio n2 40/2020/ASPAR/GM-MME, enviamos pelo
presente os anexos solicitados para o melhor entendimento dos questionamentos formalizados por meio
do Requerimento de Informagdes n? 760/2019.

Atenciosamente,

(Assinado digitalmente)
MARIANNA AMARAL DA CUNHA
Assessor Parlamentar

SGAN - Quadra 603/ Madulo T 2
CEP. 70830-110 - Brasilia - DF - Brasi

&8
Tel 55 (61) 2182-8600

DOCUMENTO ASSINADO DIGITALMENTE POR:
 MARIANNA AMARAL DA CUNHA
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

OFICIO n2 20 /2020-AID/ANEEL

Brasilia, 06 de marco de 2020.

Ao Senhor

Hugo Oliveira

Assessor para Assuntos Institucionais
Ministério de Minas e Energia
Brasilia-DF

Assunto: Requerimento de Informagdo n2 760/2019.

Referéncias: Oficio n2? 40/2020/ASPAR/GM-MME.

Senhor Assessor,

1. Reportamo-nos ao documento em referéncia, no qual consta a necessidade de
apresentarmos informac6es acerca da Resolugdo Normativa n? 853/2019. Assim, segue:

2. Quanto aos critérios técnicos que embasaram as isencoes na aplicacdo de parcela varidvel,
cabe destacar que o processo de estabelecimento da REN 853/2019 contou com a participacdo da
sociedade por meio de uma consulta publica e uma audiéncia publica, em duas fases, que pautaram a
elaboracdo de Andlise de Impacto Regulatério — AlR.

3. Esclarece-se que o objetivo da ANEEL, com a aprova¢do da REN n? 853/2019, foi
estabelecer regramento relativo a qualidade do servico publico prestado pelas instalacdes de transmissao
em corrente continua de alta tensdo (CCAT) aderente as caracteristicas desse tipo de instalacao.

4, Para tanto, foi criada uma nova Fungdo Transmissao (FT Conversora) sob a qual a apuracdo
da qualidade (aplicacdo de Parcela Varidvel) foi estabelecida baseada nos conceitos de Duracdo
Equivalente e Horas Equivalentes (Incisos VI e VII do art. 22 da REN n2 853/2019). O conceito de
indisponibilidade em FT Conversora, apresentado na resolu¢dao normativa, ndo se restringe apenas a
indisponibilidade relacionadas a capacidade de transmissdo de poténcia das FT, mas refere-se a uma
condicdo interna a FT Conversora em que haja reducdo da capacidade de transmissdo de poténcia ou
impossibilidade de utilizacdo de equipamentos da FT Conversora para manobra ou operacgao.

5. Essa forma de apuragao da performance dos sistemas CCAT se alinha com os conceitos
adotados pela Norma Técnica IEC/TR 60919-1 (“IEC/TR 60919-1, 2013 — Performance of High-Voltage

SGAN - Juadra 603 7 Madulo T 2
CEP: FO830-110 _m.;-,.'-:- DF - Brasil

Tel 55 (61) 2182-8600
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& DOCUMENTO ASSINADO DIGITALMENTE.
ok T Consulte a autenticidade deste documento em http://sicnet2.aneel.gov.br/sicnetweb/v.aspx, informando o cédigo de verificagdo C6AB517300531E9B
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P. 2 do OFICIO N2 20 /2020-AID/ANEEL, de 06/03/2020.

Direct Current (HVDC) Systems with Line-Commutated Converters — Part 1 — Steady-State Conditions”) e
pela Brochura Cigré 590 (“Protocol for Reporting the Operational Performance of HVDC Transmission
System. Working Group B4.04, 590. July 2014”) o que, dentre outras consequéncias, permitird comparar
o desempenho dos sistemas HVDC do Brasil com o desempenho resultante dos estudos realizados por
essas duas instituicdes.

6. Agora, no que se refere ao aprimoramento na regulacdo, os art. 72 e 82 da REN 853/2019
estabelecem duas isen¢des a aplicacdo de PVC, a primeira, de até 80 Horas Equivalentes, relacionada a
intervencdes programadas no Periodo Preferencial de Manutencdo (periodo de baixa utilizacdo das
instalacbes CCAT, a ser definido pelo ONS anualmente) e a segunda, de até 20 Horas Equivalentes,
relacionada a indisponibilidades ndao comtempladas no art. 72.

7. Ainda, o estabelecimento dos periodos de isencdao de aplicacdo de Parcela Varidvel as FT
Conversoras tem como objetivo a simplificacdo normativa. Como comparac¢ao, a Resolugdao Normativa n?
729, de 2016, (norma relacionada a apura¢dao da qualidade do servico de transmissdo das demais
instalacdes de transmissao) estabelece 27 (vinte e sete) situagdes especificas que levam a isengdo de PVI
e 4 (quatro) que levam a isenc¢do de PVRO. Assim, a expectativa é que a adogao dessas duas previsdes de
isencdo de aplicacdo da PVC elimine a necessidade de analise de 31 situa¢des que acarretam a isencao de
aplicacdo de PV nos termos da REN n2 729/2016.

8. Remetendo aos beneficios para o consumidor, os sistemas CCAT implantadas no Brasil
possuem uma sazonalidade de uso bem definida e sincronizada com os periodos de geragao das usinas
gue justificaram a implantacdo desses sistemas. Assim, quando, por exemplo, as usinas hidroelétricas do
Madeira e de Belo Monte estdo em plena gera¢do, a demanda e o fluxo de poténcia pelos elos CCAT
associados a elas € maxima e nos periodos em que essas usinas ndo geram, o fluxo de poténcia por esses
elos é praticamente inexistente.

9. Diante do exposto, uma falha nesses elos durante os periodos de geracdo dessas usinas
acarreta em consequéncias que vao desde a perda da energia gerada por essas usinas, com consequente
necessidade de geracdo fora da ordem de mérito e aumento da conta de luz, a até grandes apagodes no
SIN com grandes cortes de cargas e perdas de servicos, producdo e produtos no pais.

10. A adocdo das isencdes previstas pela REN n? 853/2019 estimula as concessionarias
detentoras desse tipo de instalacdo a realizarem manutencdes preventivas anuais no periodo em que os
elos CCAT sdao menos necessarios para o SIN. Assim, a expectativa é que a realizacdo dessas manutencdes
nos periodos de menor demandas desses elos CCAT acarrete a diminuicdo dos desligamentos forcados
(inesperados) que, a depender do momento em que ocorrerem, podem comprometer a geracdo e o
abastecimento do SIN.

11. Por fim encaminhamos, anexos ao presente Oficio, os documentos constantes no processo
n2 48500.002536/2017-10 que auxiliaram na instrucdo da REN n2 853/2017 e de onde se extrai, com mais
detalhes, as motivacdes e analises que resultaram nesse aprimoramento regulatério.

o Al o E j T W
SGAN - Quadra 603/ Madulo T 2
CEP. 70830-110 - Brasilia - DF - Brasi

Tel. 55 (61) 2152-8600
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Atenciosamente,

(Assinado digitalmente)
MARIANNA AMARAL DA CUNHA
Assessor Parlamentar
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