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Informacédo basica (quantidade em ddélares americanos USS$)

NUMERO DO PROJETO (S): BR-L1278

TituLo: PROGRAMA DE RECUPERACAO DAS HIDROELETRICAS “FURNAS” E “Luiz CARLOS BARRETO DE
CARVALHO”

INSTRUMENTO DE EMPRESTIMO: Contrato 2549/0OC-BR — PROJETO DE INVESTIMENTO ESPECIFICO
(ESP)

PAis: BRASIL

MUTUARIO: FURNAS - CENTRAIS ELETRICAS S.A. (FURNAS)

EMPRESTIMO (S): US$128.660.000,00

CONTRAPARTIDA LocAL: US$24.500.000,00

SECTOR/SUBSETOR: ENERGIA—PROJETOS DE NOVAS HIDROELETRICAS

DATA DA APROVACAO: 25 DE JULHO DE 2011
DATA DA ASSINATURA DO CONTRATO DE EMPRESTIMO: 22 DE DEZEMBRO DE 2011
DATA DO PRIMEIRO DESEMBOLSO DO EMPRESTIMO: 19 DE JANEIRO DE 2012

VALOR DO EMPRESTIMO (S)

VALORORIGINAL: US$128.660.000,00
VALORATUAL: US$ 128.660.000,00

PARrRIPAsu: BID 84%; APORTE LocAL 16%
CUSTO TOTAL DO PROJETO: US$ 153.160.000,00

MESES DE EXECUGCAO ATE JUNHO 2015
DESDE APROVAGAO: 48 MESES
DESDE ASSINATURA DO CONTRATO: 42 MESES

PERIODOS DE DESEMBOLSO

DATA ORIGINAL DO DESEMBOL SO FINAL: 22 DE JUNHO DE 2015

DATA ATUAL DE DESEMBOLSO FINAL: 22 DE JUNHO 2015

EXTENSAO ACUMULADA (MESES):

EXTENSAO ESPECIAL (MESES):

DESEMBOLSOS

VALOR TOTAL DOS DESEMBOLSOSNESTA DATA: US$ 124.560.000,00

REDIRECIONAMENTO. DESTE PROJETO:
RECEBEU FUNDOS DE OUTRO PROJETO? NAO
ENVIOU FUNDOS A OUTRO PROJETO? NAO

METODOLOGIA DE ANALISE ECONOMICA EX POST: ANALISE CUSTO-BENEFICIO

METODOLOGIA DE AVALIACAO EX POST: A AVALIACAO SE REALIZOU COMPARANDO OS PRODUTOS E OS
INDICADORES DE RESULTADO DO PROGRAMA COM SEUS RESPECTIVOS VALORES NO FECHAMENTO DO
PROGRAMA.




I. Sumario Executivo

1.1

1.2

1.3

1.4

O contrato de empréstimo entre Furnas Centrais Elétricas S.A. e o Banco Interamericano
de Desenvolvimento para apoiar o financiamento do Programa de Recuperacdo das
suas hidroelétricas — Luiz Carlos Barreto de Carvalho (UHE LCBC) e Furnas (UHE
Furnas) — se justificou devido a necessidade das produtoras de energia no Brasil de
modernizar e otimizar suas centrais mais antigas, com mais de 40 anos de operacgao. A
deterioracdo acumulada dos equipamentos destas centrais resultou em: (i) uma redugdo
da poténcia maxima — e da quantidade de energia produzida — que as centrais poderiam
oferecer; (i) um aumento do periodo de inatividade; e (iii) um aumento do custo de
manutencdo. Estes fatores prejudicaram financeiramente a Furnas com custos mais
elevados e uma necessidade de compra de energia no mercado de curto prazo a fim de
satisfazer seus contratos.

O valor do empréstimo do Banco foi de US$ 128,66 milhdes com uma contra-partida de
US$ 24,5 milhdes, representando um total de US$153,16 milhées. O objetivo deste
Programa de Reabilitag&o foi ajudar a restaurar e preservar a capacidade de geracdo
de energia a partir de fontes renovaveis, com um impacto na eficién cia energética (EE)
e nasemissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE). Os objetivos especificos do Programa
foramfinanciar e modernizar as centrais Furnas e LCBC para: (i) recuperara capacidade
de geracao de energia; (i) aumentar a eficiéncia, confiabilidade, e reducao do periodo
de manutencdo e custos; (iii) aumentar a vida util das plantas; e (iv) introduzir uma
atualizacdo tecnoldgica. Para alcancar estes objetivos, dois componentes foram
estabelecidos: o primeiro relacionado as obras de engenharia com a restauracgéo das
turbinas e geradores; e 0 segundo direcionado aos servicos de engenharia e apoio
administrativo. O desenho do Programa incluiu dois indicadores de produto e cinco
indicadores de resultados.

A relevancia do Programa perante a empresa beneficiada, bem como as prioridades do
Pais e aestratégia do Banco, se manteve inalterada desde sua aprovacaoaté o presente
momento. O Programa esta alinhado coma Estratégia do Banco como Brasil 2012-2014
(GN-2662-1) que estabelece como prioridade a expansao, recuperacao e conservagao
de energia elétrica de fontes renovaveis e também com a Estrategia atual 2016-2018
(GN-2850) que estabelece como éareas prioritarias 0 aumento da produtividade e
competitividade. Considerando que a geragao hidrica € a mais importante fonte de
energia no Brasil, este Programa contribuiu para o fortalecimento do setor devido ao seu
baixo custo de investimento — aproximadamente 25% do custo de construcdo de uma
nova central, sem os impactos ambientais e sociais de constru¢cdo de novas centrais, e
com uma forte contribuicdo a uma maior confiabilidade e desempenho do sistema
elétrico Brasileiro.

Ao término do Programa, todas as metas dos indicadores de produto de modernizar oito
unidades geradores foram atingidas. A UHE LCBC concluiu a reabilitacdo das unidades
geradoras (UG) 4, 5 e 6 entre agosto 2010 e abril 2012, e a UHE Furnas concluiu a
reabilitacdo das UG 1, 2, 3, 7, e 8 entre novembro 2010 e janeiro 2015. O desenho do
Programa incluiu também cinco indicadores de resultado. As metas de trés destes
indicadores foram atingidas (i.e., reducdo da taxa equivalente de indispo nibilidade
forgcada; reducéo da taxa equivalente de indisponibilidade programada; e aumento do
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1.7

1.8

indice de disponibilidade). Entretanto, as centrais ndo atingiramas metas dos dois outros
indicadores (i.e., aumento da energia anual gerada; e reducéo dos custos de operacéo
e manutenc¢éo) devido ao periodo de seca na regido das duas centrais que teve seu
periodo mais intenso em 2013. Este evento, entretanto, deve ser visto como um fato
temporal devido a falta de chuvas e ndo decorrentes da modernizagéao das centrais, e
fora da responsabilidade da empresa Furnas.

Este relatério conclui que todos os objetivos especificos do Programa foram atingidos:
(i) a recuperacdo da capacidade de geracdo de energia foi possibilitada com a
recuperacao das caracteristicas originais das duas centrais; (ii) 0 aumento da eficiéncia
e confiabilidade da manutencéo e reducéo do tempo de parada também foi alcancada
como demonstrado nos indices de disponibilidade das UHEs LCBC e Furnas de 95,3%
e 96,9% respectivamente; (iii) o aumento da vida util das plantas foi confirmado pois as
centrais estdo preparadas para operar nos préximos 30-40 anos com 0s mais altos
niveis de produtividade exigidos pelo érgaoregulador; e (iv) aintroducado de atualizagbes
tecnologicas também foram efetuadas com a modernizagéo das centrais.

Para avaliar a eficiéncia da intervencédo, o Programa utilizou a andlise custo-beneficio
calculando as taxas internas de retorno (TIR) e o valor presente liquido (VPL 12%). Esta
metodologia ex-post foi a mesma que ex-ante utilizada na elaboracéo do programa de
empréstimo com atualizacao dos principais parametros. O Programa na UHE Furnas na
avaliacdo ex-postgerouumaTIR de 17,8% (VPL 12% de $147 milhdes) e na UHE LCBC
uma TIR de 13,1% (VPL 12% de $32 milhdes). Estes resultados ficaram acima da taxa
de desconto de 12% e da avaliagéo ex-ante, indicando um resultado positivo da analise
custo-beneficio. A analise econémica calculou também sensibilidades com variagdes
nos parametros da analise custo-beneficio, e concluiu que os resultados se mostraram
robustos quando consideradas estas variagoes.

A analise da sustentabilidade do Programa nao identificou riscos a manutencédo das
reabilitagbes. A analise das salvaguardas ambientais e sociais concluiu que o Programa
de Reabilitagdo ndo provocou nenhum impacto negativo, pois este consistia
essencialmente na renovagédo ou modernizagéo de equipamentos eletromecanicos e
nao foi instalada capacidade adicional nem alterado as barragens e reservatérios. Além
disto, os riscos previamente identificados foram propriamente administrados durante o
Programa, e nenhum destes riscos se materializou.

A Ultima sesséo apresenta as conclusdes e recomendagfes que poderiamser Uteis para
outras empresas planejando atividades similares. Estas séo: (i) inclusdo no cronograma
de tempos de contingéncia mais longos para solucdo de servicos ndo contemplados no
escopo original; (i) melhor definicdo das responsabilidades na execucdo dos servigos
por parte das contratadas; (iii) contemplar um nivel maior de complexidade nos servicos
de reabilitacdes parciais; (iv) rever condicdes comerciais do contrato, incluindo
detalhamento das planilhas de prec¢os; (v) planejar acées de mitigacao por adversidades
de fatores externos; e (vi) incluir maior atividades de interface com as autoridades do
setor, incluindo monitoramento das alteragdes das metodologias introduzidas. Emsuma,
este Programa pode ser considerado uma intervencdo onde os objetivos foram
alcancados, e com contribui¢éo a sociedade Brasileira com o fortalecimento do setor

energético.
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Introducéo

Em 22 de dezembro de 2011 foi assinado entre Furnas - Centrais Elétricas S.A.
(Furnas?) e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) o contrato de empréstimo
namero 2549/0C-BR (operacdo BR-L1278) para financiar a implementacdo do
programa de reabilitagdo das Hidrelétricas de Furnas - UHE Furnas, e Luiz Carlos
Barreto de Carvalho - UHE LCBC (Programa). O empréstimo se justificou devido a
necessidade das concessionarias e produtoras de energia de otimizar a operacgao de
suas centrais hidrelétricas mais antigas buscando reduzir o periodo de inatividade que
causam perdas de receita e indisponibilidade para o sistema elétrico Brasileiro.

A hidroeletricidade tem um papel importante no Brasil, pois aproximadamente 66%
(88.885 megawatts, MW) de geracao de eletricidade vém de hidrelétricas?. Em 2011 a
empresa Furnas possuia 10 plantas hidroelétricas com capacidade instalada de 8.662
MW e duas termoelétricas com capacidade de 796 MW, representando no total
aproximadamente 12% da capacidade instalada nacional. Entretanto, 57% das plantas
de geracdo em Furnas possuiam mais de 30 anos de uso (em termos de operagao
comercial). A UHE Furnas (localizada no Estado de Minas Gerais e com poténcia
instalada de 1.216 MW em 8 unidades geradoras de 152 MW cada) entrou em operacao
em 1963 e em 2010 possuia 47 anos de operacdo. A UHE LCBC (localizada na fronteira
dos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo, com poténcia instalada de 1.050 MW em 6
unidades geradoras de 175 MW cada) entrou em operacdo em 1969 e em 2010 possuia
42 anos de operacéo.

Devido a deterioragdo dos equipamentos das centrais UHE Furnas e UHE LCBC ao
longo do tempo, a sua eficiéncia foi gradualmente se reduzindo, e paradas para
manutencgdo preventiva e corretiva foram se tornando mais frequentes, demoradas e
custosas. Isto levou a uma reducdo da poténcia madxima que as plantas poderiam
oferecer e uma reducédo da quantidade de energia produzida. A confiabilidade reduzda
prejudicava Furnas financeiramente devido a custos operacionais mais elevados
resultantes da reducdo de geracdo de energia firme e uma maior necessidade de
compra de energia no mercado de curto prazo a fim de cumprir seus contratos.

Com o término do Programa, este relatdrio conclui que todos os seus objetivos foram
atingidos, como demonstrado nos indicadores de produto e de resultados, e o Programa
se manteve alinhado com os objetivos e prioridades de desenvolvimento do Brasil.

Critérios Centrais

Este capitulo analisa os quatro critérios centrais que definem o desempenho do
programa: (i) relevancia; (ii) eficacia; (iii) eficiéncia; e (iv) sustentabilidade. Este
desempenho foi determinado de uma forma objetiva com base nos indicadores de
produto e de resultados do mesmo.

1 Aempresa Furnas é uma subsidiaria da holding Eletrobras, que é uma empresa de capital aberto, semi-pablica
onde o Governo Federal do Brasil possui controle de 58% de suas ac¢fes nas bolsas de S&o Paulo, Nova York,
e Madri.

2 EPE Anuério Estatistico de Energia Elétrica 2015 (Ano Base 2014).
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3.2

Relevancia

A relevancia deste projeto perante a empresa beneficiada, bem como perante as
prioridades do Pais e a estratégia do Banco se manteve inalterada desde a aprovacéo
da operacao até o presente momento; ou seja, as principais condi¢cdes que fizeram o
projeto relevante em 2011 se mantém validas até 2017, conforme as condi¢Oes
estabelecidas no contrato de empreéstimo.

a. Alinhamento com as prioridades do Pais.

3.3

3.4

3.5

3.6

A proposta de empréstimo descreveu 0s investimentos necessarios no setor elétrico
para apoiar o crescimento sustentavel do Pais naguele momento descrito no Programa
para Aceleracdo do Crescimento (PAC), com foco no setor de infraestrutura. A
reabilitacdo das plantas, contribuiu para otimizar os investimentos futuros em novas
centrais evitando a construcdo de novas unidades. No momento de sua aprovacao, este
programa estava alinhado com os objetivos estratégicos do BID com o Brasil® de
melhorar as condi¢des de infraestrutura do pais e com o objetivo especifico do setor de
energia de contribuir, expandir recuperar e conservar a capacidade de geracgéo elétrica
utilizando fontes renovaveis e alternativas. O programa estava também alinhado com a
iniciativa Sustainable Energy and Climate Change Initiative (SECCI) pois este promove
projetos de energia renovaveis, eficiéncia enegética (EE), e evitaemissdes de gases de
efeito estufa (GEE).

Estes beneficios estédo alinhados também com a recente Estratégia de Pais 2016-20184
gue estabelece como areas estratégicas o aumento da produtividade e competitividade,
pois as hidroelétricas possuem o0os mais baixos custos de geracdo de energia,
contribuindo assim para o aumento da competitividade emtodo o Pais. Esta estratégia
mostra que os baixos niveis de investimentos no pais resultamem uma infraestrutura
de qualidade limitada e com altos custos para as empresas e a sociedade. Este
Programa contribui para reduzir o preco de geracdo de eletricidade no Sistema
Interligado Nacional (SIN) onde os beneficios de uma geragdo mais eficiente contribuem
para reduzir os custos do SIN e gerar beneficios a todos consumidores. Em geral, a
reabilitacéo de uma central € um dos melhores investimentos para manter o suprimento
de energia, pois esta possui um custo de investimento menor — aproximadamente 25%
do custo de construcdo de uma nova central.

Além disto, a reabilitacao das duas centrais contribui para a reducdo de emissdes de
GEE, tematransversal, e ndo possue nenhumdos impactos ambientais e sociais quando
comparados a novas centrais.

O programa de reabilitagdo das duas centrais esta também alinhado com o marco
setorial de energia do Banco®; em particular o foco na: (i) sustentabilidade energética
(promovendo acgbes de eficiéncia energética), (ii) energia renovavel como geracao

% GN-2662-1.
4 GN-2850.
5 Documento de Marco Sectorial de Energia. Division de Energia. Noviembre 2015.



3.7

hidroelétrica e mitigacao de mudancas climaticas comreducaode gases de efeito estufa;
e (iii) seguranca energética (investimentos em infraestrutura de energia).

Finalmente, a contribuicdo do projeto para a empresa beneficiada Furnas. Em 2005 as
unidades geradoras da UHE Furnas possuiam mais de 40 anos de operacéao, ou seja,
10 anos mais que sua vida Gtil nominal. Se as plantas ndo conseguissem atender aos
requisitos operacionais, de confiabilidade do sistema, de seguranca e ambientais, o
montante da sua "energia firme" seria reduzida causando perdas financeiras a Furnas.
A reducao da capacidade de geracao das centrais iria necessitar a empresa a comprar
energia no mercado de curto prazo para cumprir 0s contratos ja assinados, com forte

impacto na estabilidade financeira da empresa.

b.Légicavertical

3.8

3.9

3.10

B

A avaliagdo da relevancia do programa analisa também a validade da relagéo entre os
produtos e seus resultados e impactos, ou seja, a verificacdo que existe a relacéo de
causa e efeito nos resultados do projeto apresentados na Matriz de Resultados (MR). A
analise identifica se os produtos financiados contribuiram para o atingimento dos
objetivos e se a relacdo esperada entre os produtos e os resultados ocorreu ou ndo
conforme o esperado.

A reforma do setor elétrico Brasileiro introduzida em 2004 determinou que a demanda
total de energia seja coberta por contratos que assegurem — sem interrupgdes — o0
adequado suprimentopara o Sistema Interconectado Nacional (SIN). Como fornecedora
de energia, Furnas possui contratos de longo prazo que requerem o0 aproveitamento
eficiente de suas centrais com o suprimento de energia firme. A modernizacao de duas
de suas centrais contribuiu para Furnas atender estas obrigacfes contratuais,
permitindo maior confiabilidade e desempenho ao sistema elétrico Brasileiro. O retorno
as caracteristicas originais das plantas com o aumento de suas vidas Uteis levou a
obtencao dos objetivos do programa de ajudar a preservar a capacidade de geragdo de
energia a partir de fontes renovaveis, com um significativo impacto na EE e nas
emissdes de GEE no pais.

Conforme o desenho do programa, a analise da relevancia confirma o alinhamento do
programa com a estratégia do Banco com o pais, em particular o resultado da expanséo
da capacidade de geracao utilizando fontes alternativas e renovaveis medido pelo
indicador do nimero de megawatts (MW) novos instalados no sistema de geracdo. O
Programa néo instalou megawatts novos, mas sem o Pragrama as plantas estariam
cada vez com maior indisponibilidade até se pararem. O Programa evit6 a parada das
plantas e a diminuigao da capacidade instalada de fontes renovaveis. A implementacdo
dos componentes | e Il levaram ao atingimento de todos os indicadores de produto de
modernizacdo das unidades geradoras, que em seguida levou a alcangar os objetivos
do programa como demonstrado nos indicadores a seguir.

Eficacia

a. Declaracgé&o dos objetivos de desenvolvimento do projeto



3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

O objetivo deste Programa foi ajudar a restaurar e preservar a capacidade de geragao
de energia a partir de fontes renovaveis, com um importante impacto na eficiéncia
energética (EE) e nas emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), umavez que as fontes
de energia renovaveis evitam o0 uso de combustiveis fésseis para geracdo de
eletricidade e otimizam o uso dos recursos hidricos ja previamente identificados.

Os objetivos especificos do Programa foramfinanciar a reabilitac&o e modernizagéo das
UHEs Furnas e LCBC para: (i) recuperar a capacidade de geracéo de energia; (ii)
aumentar a eficiéncia, confiabilidade, e reducao do periodo de manutencao e custos; (iii)
aumentar a vida atil das plantas; e (iv) introduzir uma atualizacdo tecnoldgica. Para
alcancar os objetivos do Programa, dois componentes e seus respectivos produtos
foram desenvolvidos como descritos a seguir.

Componente | Investimentos. Incluiu a reabilitacdo de elementos eletromecéanicos e
de transformacéo de energia das duas centrais, envolvendo a: (i) restauracdo de
turbinas, geradores, equipamentos hidromecanicos e sistemas associados; (ii)
modernizacao dos sistemas de controle, vigilancia e protecéo, incluindo a atualizagéo
e/ou implementacao de novos sistemas de controle, comando, superviséo e protecéo; e
(iiif) execugdo de obras civis associadas.

Componentell Engenharia, administracao e auditoria. Incluiu 0 monitoramento e apoio
técnico e administrativo para a pronta execu¢do do programa através de adequada
supervisao, incluindo supervisdo socioambiental, bem como servicos técnicos e de
logistica para a administracao, auditoria e avaliacdo do programa.

O desenho do Programa de reabilitacdo das UHEs Furnas e LCBC apresentou dois
indicadores de produto e cinco indicadores de resultado como descritos na MRS,

Os indicadores de produto do programa consistiram em reabilitar os turbogeradores
4,5 e 6 da UHE LCBC, e os turbogeradores 1, 2, 3, e os geradores 7, e 8 da UHE
Furnas’. Como parte das atividades de modernizacdo, a empresa Furnas reabilitou as
demais unidades geradoras (i.e., UG 4, 5 e 6 de UHE Furnas; e UG 1, 2, e 3 de UHE
LCBC) entre 2005 e 2009.

Os indicadores de resultado utilizados no Programa foram: (i) reducdo na taxa
equivalente de indisponibilidade forcada (TEIF), medida em percentagem, com uma
linha de base de 3,53% e uma meta de 2,51%; (ii) reducéo da taxa equivalente de
indisponibilidade programada (TEIP), com uma linha de base de 6,57% e uma meta de
de 4%; (iii) aumento do indice de disponibilidade (ID), comuma linha de base de 89,9%
e uma meta de 93,5%; (iv) aumento da poténcia média de duas hidrelétricas, com uma
base de 982,6 MW e uma meta esperado de 1.023 MW, e, finalmente, (v) redugéo dos

Os ajustes nos indicadores de produto e de resultados introduzidos durante o programa estdo descritos na

tabela 1.

Para facilidade de compreensdo, relatério considera turbogeradores e geradores como as unidades geradoras

UG).



custos de operagdo e manutencao (O&M), com uma linha de base de R$ 2,19 por MWh
e uma meta de R$ 1,91 por MWh.

b. Resultados Atingidos

3.18

3.19

Durante a execucao do programaforamrealizadas visitas técnicas de acompanhamento
e verificagdo, que junto com os informes e relatorios de execuc¢éo, informaram os
indicadores dos produtos e de resultados do programa e de progresso das obras. Neste
contexto, estes indicadores foram coletados e analisados durante a execucédo e o
fechamento do projeto utilizando uma metodologia consistente com a definida na
aprovagao do programa, e reportados regularmente nos Relatorios de Monitoramento
de Progresso (PMR). Esta sessdo da analise dos resultados atingidos foi elaborada
considerando os valores reportados no PMR.

Em 2012, durante o inicio da execucdo do Programa dois ajustes foram introduzidos na
MR: (i) o cronograma da reabilitacdo da UHE Furnas foi ajustado em quatro das cinco
unidades geradoras por situa¢es encontradas durante a reabilitacaoe tipicas deste tipo
de obras, e pelas dificuldades apresentadas pela ONS na libracdo das maquinas para
inicio das moderniza¢Bes; ambas situa¢des fora do controle do executor; e (ii) as metas
dos indicadores de resultado foram ajustadas para adequar os valores aos estudos
técnicos de engenharia do Programa apresentadas na proposta de empréstimo onde
por engano foi utilizada as metas de 2020 emvez das de 2015. Nesse processo, todos
os indicadores originais da MR da proposta de empréstimo foram mantidos®. Estes
ajustes foram acordados ente a empresa Furnas e o BID. Os detalhes destes ajustes
estdo descritos na tabela 1 (Mudancas na Matriz de Resultados).

Indicadores de Produto

3.20

3.21

A avaliacdo da performance do programa confirmou que seus objetivos de ajudar a
restaurar e preservar a capacidade de geracdo de energia a partir de fontes renovaveis
foi atingido em sua totalidade com a finalizacdo da reabilitacdo das oito unidades
geradoras planejadas como apresentada nos indicadores de produto. A UHE LCBC
concluiu a reabilitacdo das suas unidades geradoras 4, 5, e 6 entre agosto de 2010 e
abril de 2012, excluindo deste intervalo o periodo de manutencéo de 8.000 horas de
operacao comercial®. Similarmente, a UHE Furnas concluiu a reabilitagdo das unidades
geradoras 1, 2, 3, 7 e 8 entre novembro 2010 e janeiro de 2015. As datas especificas
de cada central estdo descritas na tabela 2.

Os objetivos especificos do programa de reabilitacdo também foram atingidos: (i) a
recuperacao da capacidade de geragéo de energia foi possibilitada com a finalizagéo
das reabilitacbes que recuperaram as caracteristicas originais das centrais como

8 Nenhum indicador foiincluido ou excluido do desenho do Programa) e estes ajustes ndo impactaram o escopo
nem as conclusdes do Programa

9 O periodo de manutengéo de 8.000 horas depois da reabiltacio determina o fim dos ajustes finos dos servigos
de reabilitacdo, periodo este onde é esperado que o equipamento requeira uma elevada manutencao.



demonstrado nos testes feitos por solicitagdo do érgédo regulador?; (ii) o aumento da
eficiéncia e confiabilidade da manutencgéo, e reducdo do tempo de parada e custos
também foi alcancado como demonstrado nos valores finais dos indices de
disponibilidade nas UHEs LCBC e Furnas de 95,3% e 96,9% respectivamente. Além
disto, as maquinas modernizadas podem entrar em operacdo mais rapidamente,
facilitando a gestdo da ONS; (iii) o aumento da vida util das plantas, pois com as
reabilitaces, as duas centrais estdo preparadas paraoperar nos proximos 30-40 anos
com os mais altos niveis de produtividade e eficiéncia como exigidos pela ANEEL e
ONS; e finalmente (iv) a introducdo de atualizacBes tecnoldgicas também foram
concluidas com a modernizacéo das unidades geradoras utilizando tecnologias mais
atualizadas que permitiram melhoria na produtividade e possibilidade de operacéo
remota das centrais. Por exemplo, com a atualiza¢des técnicas foi possivel reduzir o
numero de operadores por turno de 5 para 3 em UHE Furnas

Indicadores de Resultado

3.22

3.23

3.24

3.25

A proposta de empréstimo apresentou cinco indicadores de resultados para avaliar o
desempenho do programa. Esta secdo apresenta os valores alcangados para estes
cinco indicadores, comparando-os com as suas linhas de base e metas reportadas nos
PMRs. A tabela 2 resume estes resultados.

i) Reducéo da Taxa Equivalente de Indisponibilidade Forcada (%9 — TEIF. Este
indice quantifica, em percentagem, a fracdo do tempo que os geradores ficaram parados
por motivo for¢cado, ou seja, sem planejamento prévio. A TEIF possui uma linha de base
de 3,53% e uma meta de 2,51%. Os resultados!! demonstrama UHE Furnas atingiu
uma taxa de 1,16% e UHE LCBC de 2,61% em 2016. O valor da UHE LCBC ficou
ligeiramente acima da meta devido a uma parada técnica em Agosto de 2016 que foi
consequéncia de um problema nos equipamentos os quais foram recuperados
rapidamente pela equipe de manutencéo de Furnas. Desconsiderando este més, a
média anual da UHE LCBC seriade 1,12% entre Janeiro e Julho de 2016.

ii) Reducéo daTaxa Equivalente de Indisponibilidade Programada (%) — TEIP. Este
indice quantifica, em percentagem, afracao do tempo que os geradores ficaram parados
para realizar manutencgé&o previamente planejadas. A TEIP possui uma linha de base de
6,57% e uma meta de 4,00%. Os resultados demonstram que a UHE LCBC apresentou
uma taxa de 2,04% e a UHE Furnas 1,93% em 2016, confirmando a reducdo dos
periodos emque as maquinas ficaramparadas nas duas centrais devidoa manutencgdes
programadas.

iii) Aumento do indice de Disponibilidade (%) — ID. O ID representa o percentual das
horas que a unidade geradora esta disponivel para operacao, independentemente de

10 Este Programa teve como objetivo o retorno a capacidade original, e ndo o aumento da poténcia das plantas.
Os testes indicaram uma poténcia maxima medida nas UHE LCBC e Furnas de 1.104 MW e 1.313 MW
respectivamente, confirmando o retorno a capacidade original das plantas.

11 No momento da elaboracdo do relatério de PCR, a ONS havia divulgado o resultado da TEIP somente até
Agosto 2016.
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3.27

3.28

3.29

3.30

estar gerando energia ou ndo, com relagéo as horas totais do periodo de analise. O ID
possui uma linha de base de 89,9% e uma meta esperada de 93,5%. Os resultados
comprovam que em 2016 a UHE LCBC obteve um ID de 95,3% e a UHE Furnas teve
um desempenho similar com um valor de 96,9%. Sendo o ID um dos principais
indicadores da eficacia, estes resultados demonstram a alta disponibilidade das centrais
apos o processo de modernizacao.

iv) Aumento da energia anual gerada em termos de poténcia média (MWMEDIO). A
poténcia média em cada central € calculada somando a poténcia total em um
determinado ano e dividindo este valor por 8.760 (total de horas de um ano). Este
indicador possui uma linha de base de 982,6 MWMEDIO e uma meta esperadade 1.023
MWMEDIO. Os resultados consolidados das duas centrais indicam que a poténcia
média total das centrais atingiu o valor de 535,4 MW em 2016, ndo atingindo a meta
esperada por uma sitagéo fora do controle do executor. O principal motivo para esta
reducdo da poténcia média foi o periodo de seca na bacia do Rio Grande (regido das
UHEs Furnase LCBC) que se iniciouem 2013 quando a ONS restringiu o despacho das
centrais. Entretanto, estareducdo na energia gerada das centrais deve ser considerada
como um evento temporal devido a falta de chuvas e ndo decorrentes da modernizag&o.

Como referéncia a este evento, ao final do periodo de chuvas em 2015, o reservatorio
de Furnas possuia somente 28% de sua capacidade de armazenamento de agua, o que
significaque a centraltinhaapenas 8% de sua capacidade Gtilde Agua para ser utilizada
no periodo de seca. Em janeiro 2015 o nivel de lagos na regido sudeste estava em
17,2%, menos da metade do registrado no mesmo periodo do ano anterior. Como
consequéncia da redugcdo do regime hidrico do Rio Grande, a ONS reduzu
drasticamente o servigco de operacédo das duas usinas, o que diminuiu a quantidade de
energia anual gerada pelas mesmas. Em 2016, aconteceu uma reposicéo parcial dos
reservatérios levando a um aumento da geracao elétricade ambas UHEs, porém ainda
néo alcancando o valor da linha base ou as metas esperadas.

Por solicitacdo da ANEEL, durante este periodo foram realizados testes nos geradores
reabilitados — um de cada central — com o objetivo de verificar a poténcia maxima das
centrais. A poténcia maxima medida em UHE LCBC foide 1.104 MW (poténcia nominal
de 1.050 MW) e em UHE Furnas foi de 1.312 MW (poténcia nominal de 1.216 MW),
comprovando assim que as poténcias das duas centrais foram restauradas, e seus
geradores estédo preparados para retorno aos niveis de geracao assim que o regime
hidrico no pais for normalizado e a plena geragéo autorizada pelo ONS.

v) Reducdo dos Custos de Operacgao e Manutencao (R$/MWh). O custo unitario de
operacdo e manutencdo (O&M) foi calculado pela razdo entre estes custos e a
guantidade de energia elétrica gerada em cada central em um ano. Este indicador
possui uma linha de base de R$ 2,19/MWh e uma meta de R$ 1,91/MWh para cada
central.

O custo de operacdo e manutencdo das duas centrais foi de R$ 7,61/ MWh em UHE
LCBC e de R$ 7,82/MWh em UHE Furnas ficando acima da meta esperada de R$



3.31

3.32

1,91/MWh. O motivo desses valores mais elevados é a reducao da geragdo das duas
centrais imposta pela restricdo hidrica e baixa dos niveis dos reservatorios, como
descrito anteriormente. Entretanto, € matematicamente possivel verificar o valor deste
indicador quando as plantas estiverem operando em plena capacidade. Neste calculo,
a quantidade de energia gerada utilizou a disponibilidade média anual apresentada
anteriormente no ID (ver indicador iii) multiplicado pela poténcia nominal de cada central
(1.050 MW para UHE LCBC e 1.216 MW para UHE Furnas, valores estes mais
conservadores que os testes realizados pela ANEEL como descrito anteriormente) e
considerando que o custo de O&M nao ¢é alterado. No caso da UHE LCBC o custo indice
passaria de R$7,61/MWh para R$ 2,01/MWh, um valor abaixo da linha de base e
proximo da meta. A UHE Furnas passaria de R$ 7,82/MWh para R$ 1,80/MWh e assim
cumprindo a meta com um valor abaixo da sua linha de base.

As UHEs LCBC e UHE Furnas finalizaram a modernizacéo de suas unidades geradoras
e com isto atingiramtodas as metas dos indicadores de produtos do programa. Com
relacdo aos indicadores de resultados, as duas UHEs atingiram trés das cinco metas
sendo que os dois indicadores restantes (i.e., aumento da poténcia média e reducéo dos
custos de operacdo e manutencado) foram impactados por eventos externos e fora do
controle do programa como areducéo das chuvas naregido das centrais. Mesmo assim,
estes indicadores apresentam uma tendéncia positiva de melhoria e quando
normalizados apresentaram valores consistentes com as metas estimadas.

As duas proximas tabelas consolidam os indicadores do Programa. A tabela 1 descreve
0s ajustes introduzidos na Matriz de Resultados (MR) durante implementacdo do
Programa em comum acordo entre Furnas e o BID, e a tabela 2 apresenta as metas
atingidas para cada indicador na MR.
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Tabela 1 — Mudanga na Matriz de Resultado (MR)*?

Data de ajuste
acordadacom
entidade executora

Secdoda MRonde os

ajustes foram feitos Motiv o para ajuste

Data do ajuste

Ajuste especifico realizado

Tipo de ajuste

Indicador de produto
Reabilitagcdo dos lfr(])ildj(tjeer:‘ggrgc?;rg?Jsézétzgl?ggispdaiz - Ajuste no cronograma de
gerad[c:){]eirs];isa UHE 2012), UG1 (2010 para 2013), UG7 (2012 Alteracdo dosanos |mp|2r::(z:r;traé;2c::3?:£rme 2012 2012
para2014)e UG8 (2013 para 2014) P
Indicador de resultado
TEIF (%) Foi alterado a metade 1,05para 2,51 Alteracdo dosvalores AIJnh‘amento comestgdo 2012 2012
da meta técnico de engenharia.
. Alteracéo dosvalores Alinhamento com estudo
TEIP (%) Foi alterado a metade 1,95para 4,00 da meta técnico de engenharia. 2012 2012
- . A = Alinhamento com estudo
Indice de DLSponlb”'dade Foi alterado a metade 97,0para 93,5 Alteragéo dosvalores técnico de engenharia. 2012 2012
(%) da meta
Poténcia Média Foi alterado a metade 1.060,2 para 1.023 Alteragéo dosvalores AIJnh.amento comestgdo 2012 2012
(MWiepio) dameta técnico de engenharia.
Custo de Operagéo e . Alteragdo dosvalores Alinhamento com estudo
Manutencéo (R$/MWh) Foi alterada ametade 1,62para 1,91 da meta técnico de engenharia. 2012 2012
Ano dasmetasdos Foi alterado o periodo final de avaliagéo Alteracdo do periodo | Reavaliagdo conformerevisdo
- dosindicadoresde resultado de 2013 para | de avaliacaofinaldo | nocronograma de reabilitacao 2012 2012
indicadoresde resultado :
2016 projeto de UHE Furnas
() 0,
TEIF (%), TEIP (%), 1D Foram reportadosseparadamente para Apresentagéo dos Ajuste permite umaanalise
(%) e Custo de daumadasd ntrai resultad rcentral maisprecisa dos resultad 2016 2016
Operacdo e Manutencdo cada uma dasduascentrais esultadospor centra aisprecisa dosresultados

2 Asmudancas na MR foram feitas no inicio da execugdo do Programa em 2012, e incluem ajustes na meta dos indicadores de resultado das duas centrais
e na data dos indicadores de produto da UHE Furnas. Nao houve alteragéo, inclusdo ou excluséo de indicadores na MR.
13 Asalteragdes no cronograma das reabiltacdes foram introduzidas em diferentes aditamentos dos contratos de Furnas com os prestadores de servigo.
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Tabela - 2 Matriz de Resultados Alcang¢ados

. . Ano da L .
Indicador de Produto Umdade de Valor dalinha linha de _Metas originais, % Atingido Meio de _
Medida de base U, revisadas e alcangadas comprovagao
UHE LCBC
. 3UG ja QOriginal 2010
Unidade Geradora 05 Unidade reabilitadas - Data de entrega do
Geradora 2009 Revisada N/A 100% gerador para
(UG 05) o (UG 01,UG 02y ~ .
reabilitada operagdo comercial
UG 03) Alcancada 2010
. 3UGja Original 2011
Unidade Geradora 04 Unidade reabilitadas . Data de entrega do
Geradora 2009 Revisada N/A 100% geradorpara
(UG 04) reabilitada (UG 01, UG 02y operacao comercial
UG 03) Alcancada 2011 perag
- 3UGja Original 2012
Unidade Geradora 06 Unidade reabilitadas - Data de entrega do
(UG 06) Geradora (UG 01, UG 02y 2009 Revisada N/A 100% geradorpara
reabilitada UG 03) Alcancada 5012 operagdo comercial
UHE Furnas
Unidade Geradora 03 Unidade regtglci;tzigas Orig-inal i Data de entrega do
(UG 03) Geradora (UG 04, UG 05 y 2009 Revisada N/A 100% geradorpara
reabilitada UG 06) Alcancada 2010 operacao comercial
Unidade Geradora 02 Unidade . 3#&:{3 Original 2012 Data de entrega do
laa (%Geog) ora Geradora (UC??MI IUG?)SSy 2009 Revisada 2012 100% geradorpara
reabilitada UG 06) Alcancada 2012 operagao comercial
Unidade Geradora 01 Unidade reikﬁﬁ;tej;gas oo = Data de entrega do
UG 01 Geradora UG 04. UG 05 2009 Revisada 2013 100% gerador para
( ) reabilitada ( UG’ 06) y operagao comercial
Alcancada 2013
Unidade Geradora 07 Unidade . 3bL'JI('3taJ;3 Original 2014 Data de entrega do
laa (%Geoé;) ora Geradora (UC??MI IUG?)SS 2009 Revisada 2014 100%™ geradorpara
reabilitada ! y operagao comercial
UG 06) Alcancada 2015
- 3UGja Original 2014
. Unidade o Data de entrega do
Unldad(eijgeorg;jora 08 Geradora (Ugegillgaéj%ss y 2009 Revisada 2014 100% geradorpara
reabilitada UG’ 06) Alcancada 5014 operagdo comercial

14 Reabilitacdo concluida em janeiro 2015.
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. Unidade | Valorda | Anoda Metasoriginais, .
::nd|cadorde Resultado UHE de linhade | linhade revisadas e % Atingido cor';Aerlci)vieéo
Atk medida base base alcancadas” provag

Original 2,51
Reducéo da Taxa Equivalente de o 2004- - o Publicacéo
Indisponibilidade Forgada % 353 2005 Revisada 2,51 >100% ONS
Alcancada 1,16
Original 4,00
Redugéo da Taxa Equivalente de o 2004- - o Publicacéo
Indisponibilidade Programada % 6,57 2005 | Revisada 4,00 | >100% ONS
Alcancada 1,93
Original 93,5
Aumento do indicede o 2004- - o Publicacéo
disponibilidade & 89.9 2005 | Revisada 935 | >100% ONS
Alcancada 96,9
Original 1,62
Reducao doscustos de operacéo e 2004- - 16 Informe
manutencio R$/MWh 2,19 2005 Revisada 1,91 <100% Furnas
Alcancada 7,82
Indicador de Resultado UHE LCBC [
Original 2,51
Reducéo da Taxa Equivalente de o 2004- - o Publicacéo
Indisponibilidade Forcada % 353 2005 Revisada 2,51 <100% ONS
Alcancada 2,61
Original 4,00
Reducao da Taxa Equivalente de 2004- - Publicacéo
Indisponibilidade Programada % 6,57 2005 | Revisada 4,00 [ >100% ONS
Alcancada 2,04
Original 93,5
Aumento do indicede o 2004- - o Publicacéo
disponibilidade % 89,9 2005 | Revisada 935 | >100% ONS
Alcancada 95,3
Original 1,62
Reducéo doscustos de operacgao e 2004- - 15 Informe
manutencéo R$/MWh 2,19 2005 Revisada 1,91 <100% Furnas
Alcancada 7,61
Original 1.060,2
Aumento da poténcia media das 2004- - 15 Informe
: R 1.02 0
UHEs LCBCe Fumas MWueoo | 982,6 2005 evisada 0230 | <100% Fumas
Alcancada 535.4

15 As metas originais foram alteradas em 2012 no inicio do projeto como reportado no PMR primeiro semestre 2012,

16 Ver secdo 3.2.b Resultados Atingidos (itens iv e v).
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c. Andlise da atribuicé&o de resultados

3.33

3.34

3.35

3.36

A analise de atribuicao de resultados busca demonstrar a eficacia das intervencdes
realizadas pelo programa estabelecendo a ligacéo entre seus produtos e objetivos.
Originalmente o Programa nao considerou o desenvolvimento de uma avaliagédo de
impacto, entretanto os investimentos realizados nas duas centrais tiveram uma
contribuicéo real para o atingimento dos objetivos da reabilitagéo.

Os resultados apresentados foram comprovados com andlises e visitas técnicas que
informaram os valores reportados regularmente nos PMRs, com o relatério de final de
projeto submetido pelo 6rgdo executor, e com as estatisticas dos indicadores
reportadas pela empresa e a agéncia reguladora. Estes resultados ficam também
evidentes quando se analisa outras caracteristicas das centrais antes e depois do
programa. Anteriormente os equipamentos das duas centrais estavam envelhecidos e
em estagio avancado de deterioracao, levando a uma reducao de seu desempenho,
aumento nas taxas de defeitos e redugdo da confiabilidade, seguranca e
disponibilidade. Considerandoque as unidades geradoras ja possuiammais de 40 anos
de operacéo, e estavam baseados em tecnologias antigas, a tendéncia era que seus
desempenhos continuariam a se deteriorar rapidamente. Com a reabilitacdo das
centrais, 0s equipamentos modernizados possuem uma vida util adicional de 30 a 40
anos, com tecnologia atualizada e um indice de disponibilidade consistente com os
valores estabelecidos pelo 6rgéo regulador Brasileiro.

A avaliacdo da atribuicdo dos resultados considerou também uma analise adicional
ajustando a linha da base dos indicadores de resultados para mensurar mais
diretamente a intervencao do Banco. O desenho original do Programa estabeleceu a
linhade base paraoano 2005, porémentre estadatae 2010 aempresa Furnasjahavia
implementado reabilitagbes em algumas de suas unidades geradoras. Assim sendo, a
linha de base de cada central foi recalculada para o ano de 2009, de tal forma que
possa ser medido de uma forma mais direta o impacto da intervencédo do Banco nos
indicadores de resultados.

Esta avaliacdo demonstraque em geral, as conclusdes apresentadas anteriormente na
secao 3.2 (b) Resultados Atingidos se mantem. As TEIPs, TEIFs e IDs das duas usinas
obtiveram uma melhora com relacéo a sua linha de base ajustada, exceto a TEIF da
UHE LCBC pelos motivos técnicos de parada em agosto 2016 como informado
anteriormente. Entretanto, o custo unitario de manutencéo e o aumento da poténcia
média ndo obtiveram melhorias quando comparados as suas linhas de base ajustadas,
pelos motivos do periodo da seca ja explicados anteriormente na se¢éo do s resultados
atingidos dos indicadores de resultados (ver itemiv pagina12). Atabela 3 apresenta os
valores da linha de base original e ajustado para cadaindicador de resultado.
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3.37

3.38

3.39

Tabela 3 — Avaliagédo considerandolinhade base ajustada

Indicador de Resultado Hilrede Eese | LT2ee Fess Valor Final

Original 2005 Ajustada 2009

Redugéo da Taxa Furnas 3,53 3,58 1,16
Equivalentede
Indi ibilidade F d
: 'Spon'&'E?F)e ofada LCBC 3,53 2,11 2,61
Reducéo da Taxa
Equivalentede Furnas 6,57 8,52 1,93
Indisponibilidade
Programada (TEIP) LCBC 6,57 6,98 2,04
Aumento do indice de Fumnas 89,9 87,9 96,9
Disponibilidade (ID)
LCBC 89,9 90,9 96,9
Reducdo doscustos de Furnas 2,19 2,05 7,827
operagao e manutengéo
(R$/MWh) LCBC 2,19 3,50 7,61%
Aumento da potenaa média | UHEs LCBC 982.6 1.284.4 535.4%
das centrais (MWmedio) e Furnas

Outra maneira de confirmar a atribuicdo dos resultados de programas de reabilitacéo &
verificar os resultados atingidos no longo prazo em reabilita¢cdes similares. Para esta
analise, foi identificada a UHE Jupia (Eng. Souza Dias) localizada no Rio Parand, no
Brasil, na divisa dos estados de Sado Paulo e Mato Grosso do Sul, com capacidade
nominal instalada de 1.551 MW. Esta central iniciou sua constru¢cdo em 1960 e foi
inaugurada em 1969. A UHE Jupia?® foi reabilitada e modernizada em 1996 (20 anos
atras), justificada pela necessidade de manutengdes cadavez maiores e a reducao da
sua geracao?°.

Considerando os dados mais recentes divulgados pelo ONS, em novembro 2016 a UHE
Jupid obteve um indice de disponibilidade de 93,7%, uma taxa equivalente de
indisponibilidade for¢cada ajustada (TEIFa) de 2,4, indicadores estes compativeis com
novas centrais construidas recentemente. Considerando que as UHEs Furnas e LCBC
tiveram modernizacdes semelhantes a UHE Jupia, os atuais indices de desempenho
desta central (mesmo que 20 anos apds sua modernizacao) apresentam indicacdes
importantes de atribuicdo de resultados.

A atribuicdo de resultados pode ser também evidenciada em outros exemplos
apresentados na literatura. A atividade de reabilitacdo de centrais € uma pratica

17

Valores finais impactados pela reducdo da geragdo imposta pela restricdo hidrica e baixo nivel dos

reservatorios. Estes indicadores quando corrigidos com as plantas operando a plena capacidade resultam em
um valor de R$ 2,01/MWh para UHE LCBC e R$ 1,80/MWh para UHE Furnas, apresentando assim melhoria
sobre sua linha de base.

18

Valores finais impactados pelos mesmos motivos da restricdo hidrica. Os testes feitos por solicitagdo do 6rgéo

regulador indicam poténcia méxima de 1.104 MW em UHE LCBC e 1.214 MW em UHE Furnas como explicado
na pagina 12.

19
20

O escopo da modernizagdo da UHE Jupia incluiu também um pequeno aumento de sua poténcia.
Oportunidades de Negdcio com a Repotenciagdo de Usinas: Aspectos Téchicos, Econémicos e Ambientais.

José Roberto Campos da Veiga. Sdo Paulo 2001.
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relativamente recente no Brasil comlimitag6es nos indicadores disponiveis das centrais
reabilitadas. Apesar disto, um estudo?! da EPE no Brasil concluiu que os principais
beneficios das acdes de repotenciacdo e modernizagdo (R&M) de usinas hidroelétricas
incluem: (i) extenséo da vida atil das usinas; (ii) aumento da sua confiabilidade; (iii)
seguranca no controle e fornecimento de ponta; (iv) reducdo dos custos de
manutencéo; e (v) aumento de geracdo de energia. No exterior, esta é uma pratica com
maior utilizagcdo. Uma pesquisa?? considerando uma amostra 66 reabilitacdes
(predominantemente na América do Norte) concluiu que as reabilitacdes de geradores
e turbinas obtiveram melhoras significativas de capacidade, efficiencia econdmica, e
confiabilidade, resultando em ganhos de energiade 13%, 23%, e 61% para centrais de
escala grande, média, e pequena respectivamente.

d. Resultadosimprevistos

3.40 O Programa de Reabilitacdo das duas centrais ndo gerou resultados imprevistos.

C

Eficiéncia

3.41 Para avaliar a eficiéncia da intervencao, foi utilizada a analise custo-beneficio com e

sem o Programa de reabilitacédo, considerando que seu principal beneficio direto é o
valor econémico da eletricidade que seria deixada de ser produzida caso o Programa
nao fosse executado. Esta metodologia ex-post foi a mesma que foi utilizada ex-ante
no momento da elaboracdo do programa de empréstimo, com atualizacdes dos
principais parametros e uma analise de sensibilidade com varia¢gdes dos principais
parametros. A metodologia utilizada na analise custo-beneficio foi aplicada em cada
uma das centrais isoladamente, com o objetivo de apresentar separadamente 0s
resultados de cada central. A taxa de desconto de 12% foi utilizada nas analises
econdmicas ex-ante e ex-post.

3.42 A andlise custo-beneficio considerou trés tipos de beneficios: (i) beneficios de energia

associados com o aumento da geracao elétrica por incremento da disponibilidade da
capacidade nas duas centrais durante suas vidas uteis; (ii) beneficios de reducéo dos
custos de operacgdo e manutencéo (O&M) quando as duas centrais poderdooperarcom
custos menores de uma forma sustentavel; e (iii) beneficios ambientaise climaticos com
a reducao das emissdes de CO2 no restante do SIN associados a uma maior geragcao
hidroelétrica nas duas centrais devida ao projeto?3.

3.43 Para calcular os beneficios de energia se estimou a geragao de cada central “com” e

“sem” o programade reabilitagdo, sendoque os beneficios de energiase contabilizaram

21

22

23

Empresa de Pesquisa Energética (EPE) Nota Técnica DEN 03/08 — Consideracfes sobre Repotenciagdo e

Modernizagdo de usinas hidrelétricas. Série Recursos Energéticos (2008)

Electric Pow er Research Institute (EPRI). Rehabilitating and Upgrading Hydropow er Plants. A Hydropow er
Technology Round-Up Report, Volume 2 (2006). References in pages 1-2, 2-4, 2-5.

Para estes beneficios foi-se utilizado um fator de emissdo média de 0,25 ton CO2/MWh, e um valor fixo de
$8/ton CO2 para as reducfes de GEE. Este valor foi manteve inalterado da avaliacdo econdmica ex-ante e
ex-post e foi formulado internamente pela equipe da divisdo de energia do Banco. A andlise de sensibilidades
apresentada na tabela 5 indicam que variagdes com outros valores no pre¢co de CO2 ndo possuem grande
impacto nas andlises econdmicas.

16



3.

pela diferenca da energia despachada valorada ao custo marginal de geragéo (CMG) e
o custo marginal de expansédo (CME) no Brasil?4. Para cada um dos dois cenarios, se
estimou a energia anual despachada com base na poténcia assegurada2® e tomando
em consideracdo as caracteristicas basicas de cada planta geradora sobre a
indisponibilidade esperada?6 e sua capacidade instalada.

44 A andlise considerou dois tipos de custos: (i) custos de investimentos em cada central
em moeda local convertidos a délares americanos equivalentes de outubro 2016
usando ataxa de cambio da época e atualizada pelo indice de Precos ao Produtor (IPP)
dos Estados Unidos; e (ii) custos de operacéo e manutencgéo (O&M) de cada central
em moeda local convertidos a délares pela mesma metodologia. A tabela 4 apresenta
as mudancas nos principais parametros utilizado na elaboragdo da proposta de
empréstimo (ex-ante) comparados com os utilizados na elaboracéo do PCR (ex-post).

Tabela 4- Principais parametros da analise custo-beneficio

Avaliagéaoeconomica Avaliagéoecon6mica

utilizada pelaproposta utilizada pelo

Parametros Observacgées

de empréstimo documentode PCR
(ex-ante) (ex-post)

Variagdesentre astaxas de cambio
611,2 587,6 estimadase reais; e contabilizagéo
final de custose aplicagdodo iPP.

Custos de investimentos
(US$ milhses)”

Revisdo considerando: (i) valor ex-
ante estimado por Furnas, e ex-post

Custos de O&M com estimado na médiade 2013-2016
programa de reabilitacdo i?’zLLJJT-l'IEE IIZ_ngaCs SS%LLJJ;EE 'I:_lgg‘és (UHE Furnas) e 2014-2016 (UHE
(US$ milhdes/ano) ' ' LCBC); e (ii) variacdesentre astaxas
de cambio estimadase reaise
aplicacaoIPP.
Volume de geracao 714 UHE Furnas 598 UHE Furnas Revisio dos volumesde geracio®
(MWinio) 595 UHE LCBC 495 UHE LCBC geragao
Beneficiosde energia 2014 a2018=146 2013=263 Estatistica da PLD na regido Sudeste
(Precos de Liquidagéo 2019a2023=153 2014 =690 até 2016 e atualizagdo do CME pela
das Diferencgas, e Custo Ap6s 2025 =163 2015=288 EPE®.

25

26

27

28

29

O CMG foi estimado com os Pregos para Liquidagdo de Diferencias (PLD) até setembro de 2016, e com o
Custo Marginal de Expans@o (CME) a partir desta data.
Poténcia assegura representa a garantia fisica de cada central.
No cenario de “com’ reabilitacdo, se considerou uma indisponibiidade esperada média de 5% durante os 30
anos da nova vida econdmica das centrais, informada por Furnas, baseado na sua experienca observada em
plantas similares. Para o caso “sem’ reabilitagdo, as estimativas de Furnas consideraram que devido a idade
avancada das unidades geradoras, a indisponibilidade aumentaria entre 5 a 10 pontos percentuais por ano;
ou seja, para UHE Furnas passaria de 12,94% em 2010 para 40% em 2013, e para UHE LCBC passaria de
11,02% em 2010 para 40% em 2019. Apds atingir o nivel de 40% a taxa de indisponibilidade aumentaria 1%
ao ano.
Estes custos diferem dos valores do empréstimo para refletir os investimentos totais nas centrais. Os valores
incluem os investimentos anteriores nas duas usinas e foram atualizados para US$ de 2016 considerando os
valores histéricos de conversdao R$/US$ atualizados pelo indice de pregos ao produtor (Denominado PPI-
Commodities (série WPUFD492076).
A avaliacdo ex-ante estimou a geragdo das centrais com uma modelagem de sua operagdo futura
considerando varias hipoteses de volume médio. Na avaliagdo ex-post foi feita com os valores regulados pela
ANEEL de sua garantia fisica, representando uma situagcdo bem conservadora na avaliagdo econdmica.
A andlise econdmica considerou o preco da eletricidade no Brasil utilizando o Custo Marginal de Expansé&o
(CME) - uma combinacdo Otima dos varios tipos de geragdo — informado pela Empresa de Pesquisa
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Marginal de Expansdo 2016=71
(R$/MWh) Ap6s2017 =193

3.45 A analise custo-beneficio3® também considerou seis tipos de sensibilidade com
variagdes nos seguintes parametros: (i) custos de investimento; (ii) beneficios de O&M;
(iif) beneficios de energia; (iv) beneficios ambientais; (v) taxas de indisponibilidade; e
(vi) volume de geragdo. A tabela 5 resume os resultados ex-post das analises
econdmicas para cada uma das centrais.

Tabela 5. Resultados analise custo-beneficio e sensibilidades

UHE Furnas UHE LCBC
\(/LFJ"S-;%’ TR (%) \{E‘éﬁ%’ TR (%)
Caso Basico 147 17,8% 32 13,1%
Sensibilidades
1 Custos de +20% 117 16,1% -8 11,7%
investimento -20% 177 19,9% 72 14,8%
2. Beneficios de O&M +20% 150 17.9% 3 13,:2%
-20% 144 17,7% 29 13,0%
3. Beneficio de +20% 202 19,4% 74 14,4%
energia - 20% 92 15,9% -11 11,6%
4. Beneficios +20% 149 17,8% 33 13,1%
ambientais -20% 145 17,7% 30 13,3%
f;]'d:seg(oii%ﬁi dade Note3. 144 17,3% 55 13,7%
6. Volume de geracéo Note® 111 16,5% 21 12,7

3.46 A andlise custo-beneficio ex-postapresentou umVPL positivo e uma TIR acima da taxa
de desconto, indicando que os beneficios do programa de reabilitagcdo excederam os
custos. A reabilitacdo da UHE Furnas apresentouuma TIR de 17,8% e um VPL (12%)
de $147 milhdes, e a UHE LCBC uma TIR de 13,1% e um VPL (12%) de $32 milhdes.

Energética (EPE) com base no Plano Decenal de Energia (PDE). Este valor é atualizado regularmente e esta
andlise econdmica considerou o PDE 2025 (periodo 2021-2025). A EPE néo disponibiliza informagdes sobre
o custo marginal de expansédo de prazos maiores que este periodo.

30 Os custos e os beneficios foram estimados utilizando o uso de “recursos reais e sem impostos” considerando
que a empresa executora das reabilitagdes é um agente nacional, o que implica que sob um ponto de vista
econdmico, os valores pagos com impostos sdo meramente uma transferéncia financeira de um agente
interno ao Governo.

31 Esta sensibilidade considera que a indisponibilidade partiria do valor histérico de 2010 (12,9% para UHE
Furnas e 11,0% para LCBC) e aumentaria em 2,2% para UHE Furnas (i.e., passando de 12,9% para 15,1%
em um ano, e a 17,3% em dois anos); e simlarmente em 2,3% para UHE LCBC (i.e. passando de 11,0% a
13,3% em um ano, e a 15,6% em dois anos). Estes valores foram calculados pela firma de consultoria Finenge.

%2 para estes célculos, a geracdo média das centrais foi estimada a partir de suas garantias fisicas reduzidas em
20%, representando uma reducéo tedrica da UHE Furnas de 598 MW para 498 MW, e na UHE LCBC de 495
MW para 412 MW.
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3.47

3.48

3.49

Estes valores sao consistentes e ligeiramente acima da avaliagédo econdmica realizada
no momento da elaboragéo da proposta de empréstimo (ex-ante), que identificou uma
TIR de 15,3% para UHE Furnas e 13,1% para UHE LCBC.

A andlise das sensibilidades demonstrou também a robustez das reabilitacdes, pois
variagbes de + / - 20% nos parametros 1 a 4 da tabela ndo tiveram um impacto
significativo nos indicadores econémicos do VPL e daTIR. O parametro que apresentou
maior variabilidade na sensibilidade foi 0 beneficio de energia (parametro 3 incluindo
variacdes no preco de energia ou no montante da geragao), porémo impacto associado
a esta variacdo no VPL e na TIR foi moderado e concentrado na UHE LCBC, que
poderia teoricamente levar a uma TIR ligeiramente abaixo de 12% e um VPL
marginalmente negativo em um cenario de 20% de redugéo dos beneficios de energia.
Variacdes semelhantes +/- 20% nos outros trés parametros de custos de investimentos,
custos de O&M e beneficios ambientais ndo apresentaram desvios significativos da
atratividade econdmica do programa de reabilitacdes.

Além destas sensibilidades apresentadas de +20% e -20%, a analise econémica ex-
post calculou duas outras sensibilidades, sem, contudo, apresentar um impacto
significativo nos resultados quando comparado ao caso basico. Aprimeira sensibilidade
utilizou diferentes taxas de indisponibilidade, e apresentou os valores de 17,3% e $144
milhdes da TIR (%) e VPL (12%) respectivamente em UHE Furnas, e 13,7% e $55
milhdes em UHE LCBC.

A segunda sensibilidade considerou um menor volume de geracao fisica, analisando o
impacto econdmico de um periodo prolongado de falta de chuvas na bacia do Rio
Grande onde se localizam as duas centrais, e consequente um menor volume de agua
para ser utilizado nas centrais. Nesta sensibilidade, uma reduc¢éo simulada de 20% do
volume da UHE Furnas de 598 MW para 498 MW levaria a uma reducdo na sua TIR de
17,8% para 16,5%, e na UHE LCBC uma reducédo simulada de 495 MW para 412 MW
levaria a uma reducdo na TIR de 13,1% para 12,7%. Assim sendo, mesmo
considerando condi¢cdes no futuro mais extremas de longos periodos de falta de chuvas,
estas sensibilidades de custo-beneficio apresentaram resultados moderadamente
positivos para as duas reabilitacoes.

Analise dos investimentos

3.50

3.51

O custo total apresentado na proposta de empréstimo foi de $153,16 milhdes, sendo
US$ 128,66 milhdes do empréstimo do Banco e US$24,5 milhdes de contrapartidalocal.
Estes valores referentes as atividades realizadas a partir de 2010 incluiram o
investimento feito por Furnas durante 18 meses (entre Janeiro 2010 e Junho 2011) de
US$29,8 milhdes, que foi considerado como periodo elegivel de acordo comas politicas
internas do Banco aplicaveis (Politica Operacional OP-504).

Durante o periodo 2005-2009 Furnas ja havia investido US$474 milhdes na
modernizacao das duas centrais, porém, de acordo com as politicas do Banco (OP-
504) estes valores ndo foram reconhecidos ou contemplados na contrapartidalocal.
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3.52 Os custos finais do projeto em doélar ficaram préximos da estimativa original, com
apenas 1,1% de desvio a menor, como demonstrado na tabela 6. O custo total do
programa apresentado na proposta de empréstimo de $153,16 milhdes apresentou o
resultado finalfoide $149,1 milhdes. A participacéo do BID sobre este total foi planejada
em $128,66 milhdes e o custo real para o BID foi de $124,6 milhdes. O valor desta
diferenca de $4,1 milhdes foi retornado ao BID. O valor de investimento feito pela
empresa Furnas de $24,5 milh6es se manteve constante como estimado na proposta
de empréstimo.

3.53 Em concluséo, os custos do programa foram consistentes com o planejamento inicial .
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Tabela 6 — Custos do Projeto (USS mil)

| Componente | Produto
UHE Eurnas - P 2.106 7.749 24.088 25.250 16.417 1.025 76.635
Contrato de P(a) 3.740 14.357 2.000 25.250 16.417 14.868 6.660 91.953
| Custos obras A 2.105 7.723 30.721 21.211 10.821 12.711 85.293
Diretos UHE LCBC - P 12.991 16.355 13.488 9.000 51.814
Contrato de P(a) 12.952 29.205 12.000 9.000 1.375 50.734
obras A 12.723 15.352 18.511 2.901 1.697 50.734
UHE Fumas — P - 3.259 1.791 = - - - 5.050
Engenhariae P@) - 3.415 3.527 - - 2.210 - 5.226
Supervisdo A - 1.661 3.386 - - 178 5.226
UHE LCBC_ P = 1.891 2.680 = = = = 4.571
Engenhariae P() - 3.198 3.165 - - 260 - 3.089
Il Engenharia, Supervisdo A - 605 2.484 - - - - 3.089
Gestaoe
Auditoria P 89 135 164 380 400 282 5 1.450
Administracdo | P(a) - 365 250 380 400 265 - 635
A 70 117 157 59 33 200 - 635
Auditoria P 3 3 3 50 3 250 3 300
externae P() - - - 50 - 287 - 52
avaliacao A a : : 12 a 20 : )
_ P = = 9.140 = - S - 9.140
Il Sem Imprevistose =5 - 6.638 8.500 - - - - :
vinculo escalamento
A - - - - - - - -
Administrago Juros, P 5 = = 2.000 1.800 400 5 4.200
e outros compromissos P(a) - - 1.121 2.000 1.800 3.306 - 4.114
custos e taxas A - - - 894 - 3.220 - 4.114
P 15,186 29.369 51.351 36.680 18.617 1.957 - 153.160
. 33
Total (Projeto) P(a) 16,692 57.178 30.563 36.680 18.617 20.363 6.660 155.806
A 14,449 25.458 55.260 25.079 12.550 16.350 - 149.146

3 A diferenca de US$4,1 milhdes foi cancelada em 2016.
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3.54

3.55

3.56

3.57

3.58

Sustentabilidade

A sustentabilidade do projeto avalia os fatores que poderiam influenciar a realizagéo e
manutencédo dos resultados ja alcangados e esperados ap0s a execu¢ao do programa.
A andlise de sustentabilidade contém dois componentes: primeiramente a analise do
grau em que o plano para mitigar os riscos identificados foi adequado; e em seguida a
identificacao e avaliacao de riscos que podem dificultar a manutencéo dos resultados.
O programa identificou originalmente quatro tipos de riscos: (i) institucional e fiduciario;
(i) ambiental e social; (iii) de construcéo; e (iv) de operacdo e manutencédo. Nenhum
destes riscos se materializou durante a execucado do programa.

A analise da parte institucional e fiduciaria na elaborag&o do empréstimo concluiu que
Furnas atendia os critérios e requerimentos de governanca corporativos proprios para
uma eficiente tomada de decisao. Arevisao dos sistemas fiduciarios informou que sua
performance era satisfatéria, apresentando um risco baixo, 0 que ndo necessitou a
elaboracdo de um projeto de gerenciamento da matriz de risco.

A avaliagdo ambiental e social conduzida durante a preparacao do projeto analisou os
potenciais impactos que poderiam representar passivos ou riscos de reputacdo nas
atividades ambientaisrealizado nas UHEs Furnas e LCBC e em Furnas como empresa.
Os projetos apresentados naquele momento onde a questdo nédo estava totalmente
resolvida eram o reassentamento na UHE Serra da Mesa que na época estava sendo
negociado, e o projeto de UHE Santo Antdnio que foi licenciada pelas autoridades
ambientais competentes, mas poderiaterimpactos socioambientais. Estesriscos foram
acompanhados pelaempresa Furnas, que nao reportou nenhumincidente que pudesse
impactar a reputagdo da empresa. Além disto, como informado em seguida na sec¢ao
de Salvaguardas ambientais e sociais, 0 programa de reabilitacdo ndo apresentou
impactos negativos na modernizagdo das maquinas.

Risco de construcdo. Na proposta de empréstimo foi identificado o risco da autorizacdo
dos agentesdo setor para parar aunidade geradora a ser reabilitada . Alémdisto, existia
o risco relativo as incertezas do estado real das maquinas depois de serem abertas
com possiveis impactos nos custos estimados. Durante a reabilitacdo houve atrasos e
aumento de custos em moeda local nas obras causados principalmente por: (i) servigos
fora do escopo de trabalho inicial previsto, pois este possuia incertezas no diagndéstico
da real situagéo dos componentes internos dos geradores; (ii) revisdo do planejamento
e execucdo dos novos servigos; e (iii) limitacbes e autorizacbes da ONS para
interromper a parada dos geradores paraexecutar os servigos de reabilitagcéo.

Durante o periodo de modernizacdo, a ONS definiu as condi¢des de interrupc¢édo da
operacao dos geradores para intervengéo que foram34: (i) somente uma maquina por
central poderia ser parada; (i) a data da parada estava condicionada as necessidades

3 A Resolugdo da ANEEL 688/2003 regulamenta o processo de reabilitagdo em centrais, porém é necessario
solicitar formalmente autorizagdo ao ONS, que junto do agente de geragdo coordenara o melhor periodo para
a realizagdo da modernizagdo, tendo em vista fatores meramente operacionais (vazbes afluéncias,
indisponibilidades de outras centrais, entre outros fatores).
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3.59

3.60

3.61

4.1

do sistema, ou seja, a aprovacdo da ONS. Essas restricdes impediram a antecipagao
das acgbes mitigadoras com o intuito de compensar atrasos decorrentes dos servigos
fora-de-escopo, da liberagdo das maquinas pela ONS, dos acidentes da execucéo, das
restricBes administrativas e das greves dos funcionérios.

Risco de operagdo e manutencdo (O&M). O maior risco de O&M identificado na
proposta de empréstimo era relativo as primeiras 8.000 horas de operacéo (cerca de
um ano apoés a reabilitacdo), quando podem ocorrer falhas eletromecanicas que
necessitam parar a unidade geradora para ajustes. Em dezembro de 2016, todas as
unidades ja tinham sido reabilitadas e somente a UG-01 de Furnas tera o término de
sua manutencdo de 8.000 horas em 20173%. Conclui-se que com o pronto
acompanhamento da equipe de engenharia da UGP, este risco de O&M foi mitigado
com sucesso.

Porém, como informado antes, um fato que ocorreu durante a execugao do projeto com
impacto no alcance das metas dos indicadores foi o periodo de forte seca no Rio
Grande que levou a uma significativa reducao dos reservatdrios. Como consequéncia
areducéodoregime hidrico dorio, a ONS reduziu o despacho das usinas o que reduziu
a quantidade de energia geradaanual. Este fato impactou diretamente no valor obtido
pelas centrais para os indicadores “aumento da poténcia média” e “reducao dos custos
de operacao e manutencao”. Em 2016 o nivel dos reservatoérios havia aumentado com
um impacto positivo na geracao de eletricidade.

No momento da elaboracdo do PCR, nao foi identificado novos riscos para a
sustentabilidade do programa. Como informado anteriormente, a reabilitacdo aumentou
a sobrevida das usinas por mais 30-40 anos de operagdo, com uma significativa
melhora nas suas condi¢des de operagéo, sua eficiéncia, seguranca e confiabilidade.

Critérios ndo centrais
Alinhamento estratégico

O programa contribuiu para os objetivos estratégicos e prioritarios do Banco como
definido na Atualizacdo da Estratégia institucional3® nos temas de produtividade e
inovacdo e de mudancas climaticas e sustentabilidade ambiental uma vez que o
programa incluiu atividades para melhorar eficiéncia energética de centrais
hidroelétricas e o fortalecimento de geracao elétrica no Pais usando fontes renovaveis,
sem impacto no meio ambiente, e que ndo emitem GEE. O aumento da produtividade
se obteve devido aos menores custos de uma reabilitacdo quando comparados a uma
nova central. Para grandes centrais hidroelétricas, o custo de novas centrais varia entre
2.000 e 8.000 R$/kW (sem considerar linhas de transmisséo e subestacéo), enquanto
no caso de reabilitacdes os valores sdo de 500 a 2.000 R$/kW, ou seja 25% dos custos
de uma nova central.

35 Como a reabilitagdo das UG 07 e 08 de UHE Furnas foi apenas nos geradores, ndo ha a necessidade de
realizar a revisdo das 8.000 horas, mas sim de 25.000 horas confirme o Manual Técnico de Campo Modulo
99.02.2Z7.00;07-R3.

3 Atualizacéo da Estratégia Institucional 2010-2020. BID Margo 2015.
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4.2

B

O programa esta também alinhado com o marco setorial do setor de energia do Banco,
em particular o foco na sustentabilidade energética (agbes de eficiéncia energética,
energia renovavel e mitigacdo de mudancas climaticas) e seguranca energética
(investimentos em infraestrutura de energia). Nos ultimos anos o BID trabalhado com
0S paises as areas criticas da infraestrutura de energia elétrica (geracao, distribuicdo e
transmissdo) através de financiamento de longo prazo e assisténcia técnica.

Monitoramento e avaliacdo (M&A)

a. Desenhodo M&A

4.3

4.4

Monitoramento. Na concepcdo do projeto foi estabelecido que o sistema de
monitoramento fosse baseado nos seguintes instrumentos a ser preparado pelo
executor: (i) Planos Operacionais Anuais (POA), que além de detalhar as atividades
incluem as medidas tomadas para reduzir os riscos identificados; (ii) relatérios
semestrais, que iriam relatar os progressos realizados no que dizrespeito ao POA,; (iii)
relatérios com os resultados alcancados na execucédo das atividades; e (iv) um plano
de acdo para cada semestre subsequente naquelas areas que necessitam de acdes
corretivas para melhorar o desempenho do projeto.

Avaliacdo. O sistema de avaliacdo foi concebido para verificar o cumprimento das
metas acordadas na MR. Para este fim, foi acordado obter os seguintes instrumentos:
(i) um relatério de desempenho e acompanhamento destinado a obter resultados,
apresentados conjuntamente pelo executor com os relatorios de acompanhamento
semestrais; (i) uma avaliacdo intermediaria para verificar a conformidade com a
implementacéo do projeto global e do progresso no sentido de atingir as metas da MR;
(iiiy uma avaliacéo final que iria relatar os resultados do projeto, o atingimento das metas
da MR, e documentar as licbes aprendidas com o projeto. Tanto a avaliacao
intermediaria quanto a final seriam financiadas com recursos do empréstimo e
conduzidas por um consultor independente.

b.Implementacdo do M&A

4.5

Todas as acdes inicialmente previstas foram implementadas, incluindo visitas de
acompanhamento no escritdrio de Furnas e duas visitas em obras de construcao,
tornando a gestdo e acompanhamento do BID de uma forma eficaz. Com este
procedimento, as partes discutiram imprevistos que poderiam alterar o escopo do
programa ou impactar na sua programacao (como por exemplo, o nivel de desgaste
dos equipamentos que ndo poderia ser examinado antes do inicio da reabilitacdo), e
introduziram solu¢cdes em comum acordo.

c. Utilizacdo do M&A

4.6

Durante o monitoramento do programa se utilizou a MR no PMR. Um dos resultados
desta atividade foi identificar que o periodo de implementacéo sugerido no programa
de empréstimo necessitava ser ajustado por situagdes encontradas durante a
reabilitacéo e tipicas deste tipo de obras, e pelas restricdes imposta pelo ONS. Ambas
situacdes forado controle do executor. A ONS interferiu na data de langamento de cada
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4.7

4.10

4.11

unidade geradora para iniciar os servicos e depois liberou apenas uma maquina de
cadavez, resultando emumadiamento do inicio dos servigos e consequente adiamento
do término nas reabilitacdes.

Além disto os servicos adicionais que foram incluidos também contribuiram para as
alteracdes nos prazos das reabilitagcdes. Estes servicos normalmente s6 podem ser
detectados apds a abertura do equipamento para recuperar um componente interno.
As atividades de M&A ajustaram os cronogramas de execucao fisica e financeira para
torna-los compativeis com a realidade de incerteza no inicio e fim das atividades, a fim
de permitir a implementacdo do programa, mantendo um elevado nivel técnico e
qualidade de execucgéo.

Uso de sistemas do pais

A proposta de empréstimo ndo compreendia um plano de aquisicbes porque as
empresas hidrelétricas fizeram contratacfes anteriores a aprovacao do empréstimo e o
programa jaestavaemandamento. Foramfeitas duaslicita¢cdes paraas obrasnas UHE
Furnas e LCBC de acordo com a Lei de Licitagbes Brasileira 8.666/93. Apesar da
referida lei ndo replicar exatamente a politica de acquisi¢cdes do Banco, a lei cumpria
com seus principios basicos. Em ambas licitacdes varias empresas internacionais
submiteram propostas — 16 no caso de Furnas e 14 em LCBC - e os dois consorcios
vencedores com as menores propostas incluiam empresas internacionais.

Salvaguardas ambientais e sociais

Em cumprimento com a Politica de Meio Ambiente e de Salvaguardas OP-703 do BID,
o Programa foi classificado para sua aprovacdo como categoria B. No momento de
aprovacao da operacao, foi confirmado que os principais impactos ambientais seriam
essencialmente positivos, dado que a reabilitacdo inclui melhoras nos sistemas de
controle de derrames e vazamentos de 6leos, melhoras na gestao de residuos sélidos
e liquidos, e uma maior confiabilidade operacional que permitira as usinas gerarem
energia com maior eficiéncia e de forma sustentavel.

Cabe salientar, que as principais acdes do Programa de Reabilitacdo consistiram
essencialmente na renovacao ou modernizacdo de equipamentos eletromecéanicos e
sistemas de controle e comunicacéo obsoletos nas duas hidrelétricas atingidas pela
iniciativa. Nao foiinstalada capacidade adicional, nemtiveramalteracfesnas barragens
e reservatorios. Também, a maiorias das obras de reabilitagdo foram realizadas dentro
dos respectivos edificios de geracdo, ou em outras areas dentro das propriedades das
UHEs. Os mencionados fatores contribuem para reduzir substancialmente a natureza
e magnitude dos impactos ambientais e sociais relacionados com as obras de
reabilitagc&o.

Considerando a natureza dos trabalhos envolvidos e os procedimentos adotados por
FURNAS para evitar ou minimizar osimpactos e riscos ambientais e sociais, foi possivel
verificar que o Programa de Reabilitagdo ndo provocou os impactos negativos: (i) atingir
ou degradar habitats naturais criticos ou destruir sitios culturais criticos; (ii) atingir ou
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4.12

4.13

4.14

4.15

degradar significativamente habitats naturais; (iii) afetacdes de povos indigenas; ou (iv)
gerar reassentamento involuntario de familias.

Os principais e potenciais impactos ambientais e sociais negativos associados ao
Programa de Reabilitacdo estiveram relacionados com as atividades de construcao,
instalagdo, montagem e suprimento de materiais e equipamentos, a saber: (i)
necessidade de remover pequenas formacdes de vegetagcdo para a execucdo de
algumas obras; (ii) emiss6es atmosféricas e de ruido; (iii) geragéo de residuos solidos,
incluindo equipamentos usados e obsoletos; (iv) geracdo de efluentes sanitarios e
vazamentos de 0leo; (v) interferéncia com o dia-a-dia das populagdes locais devido ao
trafego de veiculos associados as obras e ao afluxo de trabalhadores provenientes de
outrasregibes; e (vi) riscos de acidentes comtrabalhadores envolvidos nas obras. Cabe
salientar, no entanto, que estes impactos foram limitados em escala e temporarios, e
foram mitigados pelos procedimentos-padrédo de gestdo dos aspectos ambientais,
sociais e de saude e seguranca adotados pela Empresa e pelos consércios construtores
durante as obras de reabilitag&o.

Os impactos ambientais e sociais associados a operagdo das instalagbes e
equipamentos modernizados sdo considerados essencialmente positivos, dado que a
reabilitacdo inclui melhorias nos sistemas de controle de derrames e vazamentos de
oleos (melhores sistemas de drenagem e caixas separadoras de agua e 6leo), bem
como o reforco da capacidadede tratamentode efluentes sanitarios.No quarto Relatorio
de Conformidade Ambiental e Social (RCAS), preparado pela companhia para o
periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 2015, foram reportados os temas
principais que abrangem os aspectos de conformidade ambiental e social das duas
usinas hidroelétricas, envolvidas no processo de modernizagdo desde o ano 2007 até
0 presente.

A equipe de salvaguardas do BID néo fez missdes de supervisdo durante o ano 2015,
mas a equipe técnica de FURNAS fez o acompanhamento das atividades
desenvolvidas no processo de modernizacdo de usinas, especialmente a verificacéo
das pendéncias relacionadas ao Plano de Acdo Ambiental de Saude e Seguranca
(PAASS), onde foram apresentadas as principais acdes para a correcao, o0s resultados
com prazos e responsaveis. Cabe salientar que ndo existe evidéncia de situacdes de
nao conformidades, nem pendéncias significativas ou riscos de reputacdo emrelagéo
as politicas do BID e a legislacéo brasileira.

As principais pendéncias, identificadas durante o ano 2015 ja foram corregidas ou se
encontramemprocesso de correcao, e serelacionamcoma gestao de residuos solidos
do processo de modernizagdo das equipes. Os principais residuos sélidos gerados
foram sucata de materiais metalicos, materiais reciclaveis de papel, vidro, borracha e
plastico, madeira para reuso, residuos impregnados com 6leos, e lampadas
fluorescentes. Da mesma maneira, os residuos de construcao civil foram depositados
no imovel situado no bairro Cachoeira da Laje, conforme autorizagdo emitida pela
Prefeitura Municipal de Sao José da Barra na data 6 de fevereiro de 2015.
Posteriormente, durante o ano 2015, foram realizados varios cursos de treinamento
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para gestdo de residuos soélidos e o melhoramento do Plano de Gerenciamento de
Residuos em usinas hidrelétricas. FURNAS também desenvolveu treinamentos e
capacitacdes emseguranca e saude, comumprograma anual atualmente emoperacao
para todos os seus empregados, oferecendo treinamentos e capacitacfes por médio
de palestras e cursos em instalacdes especificas para estes treinamentos em diversas
areas que sao executadas seguindo um Plano de Acao de Gestao Integrada.

V. Conclusdes e Recomendacbes

5.1

5.3

5.4

O capitulo de conclusdes e recomendacdes esta organizadas em quatro dimensdes: (i)
técnico-setorial, analisando o desenho do programa, seu monitoramento e avaliagao;
(i) organizacional e gerencial, considerando o gerenciamento do programa e
coordenacdo; (iii) processos publicos e atores, analisando as prioridades dos atores e
implicag@es regulatorias; e (iv) fiduciario e gerenciamento de riscos, considerando o
processo de concorréncia, e o orcamento do programa.

Dimenséao técnico-setorial

O adequado desenho do programa reafirmou a ligacdo entre os produtos
implementados e o alcance dos objetivos do programa. A metodologia de reabilitacéo
das centrais utilizada por Furnas é considerada como referéncia no pais com potencial
de replicabilidade em outras centrais hidroelétricas no pais e na regiao. Considerando
a complexidade das obras, a escolha dos componentes e os indicadores se mostrou
adequadadesde o desenho do programa, durante o monitoramento do mesmo, e agora
na elaboracgéo deste documento de término do projeto. Arecomendacéo € que se faca
uma disseminacdo da metodologia e dos resultados do Programa para posterior
utilizacdo em outros programas de reabilitacéo.

Um aprendizado a ser destacado nesta dimenséo é relativo a dificuldade de se estimar
com precisdo, a priori, 0s desgastes dos componentes internos das unidades
geradoras, principalmente quando estas possuem mais de 40 anos de operacdo. No
caso da reabilitacdo de projetos hidrelétricos, apesar do detalhamento feito na fase de
planejamento, o entendimento completo da situacdo de equipamentos somente ocorre
apos a abertura das maquinas. Neste caso, o cronograma de implantagéo de servigos
deve ser tratado como uma versao preliminar e, sujeita a altera¢des, dependendo do
andamento da obra. Portanto, a fixagdo de datas para alcancar as metas pode sofrer
atrasos e indicar erroneamente que umservico realizado comqualidade e precisao seja
interpretado como uma acao descuidada. A recomendacao é a inclusdo de prazos no
cronograma para solugdes dos imprevistos e de servicos ndo contemplados no escopo
original. Além disto, poderia ser investigado a possibilidade de definicdo de indicadores
de resultado para cada gerador, emvez de toda a central.

Uma outra licdo aprendida foi a importancia de reforcar a conexdao do objetivo de
recuperacao de capacidade de geragdo com um indicador que pudesse avaliar esta
capacidade sem geragdo, e assim nao ficar dependente de fatores externos ao
programa. No caso da UHEs Furnase LCBC, o 6rgao regulador ANEEL conduziu testes
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5.6

5.7

nos geradores reabilitados para mensurar a recuperagado da capacidade — e com
resultados positivos — porém esta mensuracao nao fazia parte dos indicadores de
resultado originais e talvez nao seja parte do processo em outros paises. A sugestéo
para outras reabilitacbes com escopo semelhante € de incluir indicadores que néo
fiquem sujeitos a estes fatores externos e ndo controlaveis, como neste programa foi a
disponibilidade hidrica.

Dimenséao organizacional e gerencial

O programa confirmou a alta capacidade institucional e técnica da empresa Furnas
(como Unidade de Gestéo do Projeto - UGP) durante a execu¢do do programa como
mencionado no Sistema de Analise da Capacidade Institucional da proposta de
empréstimo. Os diversos departamentos de Furnas fizeram um acompanhamento de
perto do programa, reportando ao BID as informagfes e relatorios previamente
acordados no momento da proposta de empréstimo, e também comunicando o
monitoramento das metas via relatérios periédicos do PMR.

Uma das licbes aprendidas de Furnas com a gestéo do programa foi que a definicéo
das responsabilidades para a execucéo dos servigos poderia ser mais bem acertada
com os prestadores de servigo do projeto, a fimde possibilitar aaplicacédo das clausulas
restritivas (tipo multas ou rescisdo). O aprendizado do programa demonstrou que em
projetos futuros seria conveniente uma consolidacéo destes prestadores de servico e
um maior detalhamento das obrigacdes e responsabilidades da contratada e
contratante. Comisto, a obrigacdo da empresa contratada seria de executar todas as
etapas da modernizagdo, desde 0s ensaios iniciais (descomissionamento), até os
ensaios finais (comissionamento), compreendendo a desmontagem, recuperacao,
substituicdo e consequente montagem dos geradores.

Outras ligbes aprendidas por Furnas na gestao do programa foram: (i) evitar realizar
modernizacdes parciais com escopo diferenciado entre as unidades geradoras,
minimizando os imprevistos durante a desmontagem das maquinas; e (ii) adequacéo e
melhoria das condi¢des comerciais do contrato com os prestadores de servico,
elaborando um maior detalhamento da planilha de precos (onde poderdo ser
considerados valores especificos paracadafornecimento e servigo a ser e xecutado) ou
melhoria do mecanismo de faturamento perante comprovacao dos recolhimentos
fiscais. Tais adequagfes ja foram contempladas nos novos contratos de Furnas.
Ademais, seria importante, durante o planejamento do empreendimento, a realizacao
de benchmarking na busca de melhores praticas em gestdo de contratos “turnkey’ de
longo prazo.

Dimenséo relacionadas aos processos publicos e atores

O contexto das duas centrais estarem conectadas a rede nacional pode gerar
dificuldades de parar as maquinas por um longo periodo de meses para a realizagdo
dos servigos. A experiéncia do programa demonstrou que o ONS pode atrasar a saida
das maquinas para manutencao, tanto quanto necessario, mesmo que isso signifique
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5.9

5.10

5.11

custos elevados (e adicionais) para a empresa de mobilizagdo de equipamentos
contratada que esta aguardando liberacdo para trabalhar nas maquinas. Durante o
programa de reabilitacdo de UHEs Furnas e LCBC foi necesséaria uma aproximacao de
Furnascomo ONS para atualizacdo do cronograma de obras e liberagdodas maquinas.
Para os proximos programas, € sugerido que, desde a fase inicial de planejamento e ja
na fase de elaboracéo do edital, seja feito um contato mais préximo com o ONS para
minimizar os riscos de atrasos, e viabilizar a liberacdo das maquinas dentro dos prazos
contratuais.

Além destas consideracfes, a escolha dos indicadores de resultados sempre leva em
conta os limites impostos pelos reguladores nacionais que utilizam e publicam indices
padronizados para todas as centrais. No caso deste Programa, o regulador (i.e.,
ANEEL) alterou a metodologia de calculo dos indicadores durante a execucdo dos
servigos, criando a necessidade de serem feitos controles adicionais para manter o
monitoramento dos indicadores compativeis ao longo do Programa. No caso das UHEs
Furnas e LCBC esta mudanca na metodologia ndo alterou as conclusdes descritas na
secao dos resultados atingidos. Uma outra licdo aprendida foi realizar com a unidade
executora a revisdo da MR assim que detectada necessidade de eventuais ajustes, e
ter esta revisdo propriamente documentadacom o histérico e fontes de informacdes.
Este processo foi feito com Furnas logo em 2012 e foi de grande utilidade. A
recomendacdo é manter um acompanhamento constante das alteracdes das
metodologias introduzidas pelo regulador para em seguida utilizar um célculo e valores
consistentes como a nova metodologia e consideraros eventais ajustesna MR na maior
brevidade possivel.

Dimensao fiduciaria e gerenciamento de riscos

A empresa Furnas destacou a necessidade de considerar no planejamento de
atividades acdes de mitigacao para eventos externos— e nao especificos ao programa
— mas que afetam a empresa. Exemplos destes eventos incluem a limitagcdo quanto ao
horério de trabalho dos funcionarios devido a impossibilidade dos funcionarios fazerem
horas extras, eventuais greves, e restricbes orcamentarias da empresa condicionadas
a aprovacédo do Orcamento Anual da Unido. Para minimizar o impacto destes eventos,
a recomendacao foi de estabelecer uma avaliagdo dindmica na deteccéo e andlise
destes eventos externos.

Um outro aprendizado do Programa foi o impacto que as restricdes hidricas podem ter
nos resultados do Programa, como demonstrado em alguns dos indicadores de
resultados. Estes sdoriscosinerentes ao uso daenergia hidraulica, e sédo considerados
riscos sistemicos e nédo especificos daintervencgdo. A recomendacéo é que no futuro se
desenvolvam indicadores que ndo dependamda geracao (e.g., custo de operacao e
manutencdo em US$ e ndo em US$/MWh). Também seria interessante apoiar estudos
especificos para uma determinada regiao ou bacia hidrolégica dos eventuais impactos
das mudancas climaticas os quais deveriam ser incorporados no planejamento dos
préximos programas de reabilitacdo.
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Divulgacéo e disseminagéo

5.12 O Programa de Reabilitacdo das UHEs Furnas e LCBC pode ser considerado exemplo
de uma acédo de sucesso, onde todos os objetivos foram alcangados, e com fatores
positivos que devem ser divulgados a outras partes interessadas com atividades
semelhantes. Especificamente, o desenho do programa, os métodos de planejamento,
contratagcdo, acompanhamento da execuc¢do, avaliagdo de desempenho, seguranca
operacional, formacéo de recursos humanos, o cuidado ambiental e quantificacéo de
resultados devem ser consolidados e divulgados para outros possiveis interessados
pois 0 programa possui um grande potencial de ser replicado.
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Tabela 7 — Conclusdes e recomendagdes

Conclusdes

Recomendagbes

Dimensao técnico-setorial

Conclusdo #1 — A metodologia de reabilitagao
das duas centrais utiizada por Furnas €
considerada como referéncia no pais com
potencial de replicabilidade em outras UHEs.

Recomendacdo # 1 — Divulgar a metodologia e os
resultados deste Programa e aumentar a conscientizagéo
dos beneficios que podem ser atingidos com intervengdes
similares em outras UHEs no Brasil e na regiao.

Conclusdo # 2 — Dificuldade de se estimar com
precisdo a priori (antes da abertura das
maquinas) as condigcdes técnicas de cada
gerador, podendo impactar as metas dos
indicadores de produto (e.g., cronograma de
implementagdo da modernizacdo).

Recomendacé@o # 2 — Inclusdo no cronograma de prazos
mais longos para solugéo dos imprevistos e de servigos ndo
contemplados no escopo original, que somente foram
detectados durante a desmontagem da unidade geradora,
0Ss quais requerem um tempo significativo para analise,
elaboracéo, e aprovacédo das solugdes técnica adequadas.

Conclusédo # 3 — A légica vertical do programa foi
descrita adequadamente, porém a comprovagao
do atingimento dos objetivos do programa
poderia ser fortalecida caso os indicadores de
resultados ndo fossem dependentes de fatores
externos, neste caso a disponibilidade hidrica.

Recomendacdo # 3 —No momento do desenho original dos
objetivos do programa e no desenvolvimento da logica
vertical, identificar e selecionar indicadores de resultados
especfficos e mensuraveis que ndo sejam dependentes de
fatores externos e fora do controle do programa.

Dimensé&o organizacional e gerencial

Conclusdo # 4 - Indefinicdo de algumas
responsabilidades pela execucéo dos servicos, o
que impossibilitou a aplicacdo de clausulas
restritivas (tipo de multas e/rescisdo) com os
contratados de Furnas.

Recomendacdo # 4 -- Melhor definicho das
responsabilidades na execug¢éo dos servigos por parte das
contratadas. Exemplos incluem a obrigacdo da contratada
de executar todas as etapas da modernizagdo, bem como
estabelecimento de multas especfficas, vinculadas a cada
um dos sistemas.

Conclusdo # 5 — Modernizagdes parciais criam
um escopo diferenciado com possiveis
imprevistos durante a desmontagem e custos
mais elevados.

Recomendagdo # 5 — Nao realizacdo de modernizagdes
parciais e sim moderniza¢cbes completas das unidades
geradoras, evitando riscos de imprevistos técnicos.

Conclusdo # 6 — Adequacdo das condigdes
comerciais do contrato de Furnas com
prestadores de servi¢co poderiam ser melhoradas,
sendo mais especfficas e detalhadas.

Recomendagcdo # 6 — Fazer uma revisdo das condigdes
comerciais do contrato incluindo itens como detalhamento
das planihas de precos e melhoria do mecanismo de
faturamento perante comprovacdo dos recolhimentos
fiscais. Esta revisdo ja esta contemplada nos novos
contratos de Furnas..

Dimensaorelacionada aos processos publicos e atores
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Conclusdo # 7 — Importancia de manter interface
e sincronia préxima com o agente regulador e
operador do sistema elétrico Brasileiro ja na fase
de elaboracao do edital.

Além disto, alguns dos indicadores de resultados
e as metas calculados pelo 6érgao regulador
podem sofrer alteragdes durante a execugao do
projeto e novas informagbes (como do
cronograma de obras) podem impactar a matrix
de resultados.

Recomendacdo # 7 — Incluir no plano de acgéo atividades
especfficas de interface com autoridades nacionais do setor
(ONS e ANEEL) para assegurar alinhamento de atividades.
Estas atividades deverdo ser planejadas em todas as
etapas do projeto, incluindo desde a elaboracdo do edital
para viabilizar a liberacdo das unidades geradoras dentro
dos prazos contratuais. Acompanhamento constante das
alteragdes das metodologias introduzidas pelo regulador ao
longo do projeto, e eventuais ajustes a serem realizados na
MR devm ser implementados na maior brevidade possivel.

Dimensao fiduciaria e gerenciamento de riscos

Conclusdo # 8 — Eventos externos ao projeto
podem impactar a implementacdo do programa.
Exemplos incluem greves, horérios de trabalho,
alteracbes de legislacéo, e restricbes
orcamentarias condicionadas a aprovacdo do
Orcamento da Unido. Alguns dos indicadores
foram impactos por eventos externos e fora do
controle do 6rgdo executor.

Recomendacdo # 8 — Considerar no planejamento do
programa acdes de mitigacdo pelas adversidades potencias
na UGP (empresa Furnas) por fatores externos, e uma
avaliacdo dinAmica na deteccdo e andlise destes eventos
externos para minimizar atrasos nas atividades. Além disto,
em intervengdes futuras considerar incluir indicadores que
sejam menos vulneraveis a eventos externos.

Conclusdo # 9 — Restricdes hidricas como o
periodo de secas na bacia do Rio Grande -
mesmo que temporarias -- podem afetar o volume
da energia gerada.

Recomendacgdo # 9 — Realizagdo de estudos dos potenciais
impactos das mudancas climaticas especificos para
algumas regides ou bacias. Incorporacdo de um
planejamento destes impactos em reabilitagdes futuras.
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Development Effectiveness
Summary

I. Strategic Contribution
1. IDB Strategic Development Objectives

The intervention has contributed to the development challenge of
low productivity and innovation, and the cross-cutting themes to
support climate change initiatives, renewable energy, and
environmental sustainability.

Development Challenges and Cross-cutting themes

The intervention contributes to protect the environment, responding
to climate change, promoting renewable energy,and enhancing food

Regional Context Indicators security.

The intervention contributes to the Bank's outputs: infrastructure for
competitiveness and social welfare, and protecting the environment,
responding to climate change, promoting renewable energy, and
enhancing food security.

Country Development Results Indicators

2. Country Strategy Development Objectives

The Program has contributed to the Strategy of the Bank with Brazil
that establishes as priority areas to improve the country's
productivity and competitiveness. The Rehabilitation program is one
of the best investments to maintain the power supply because it

Country Strategy Objective

n/a

Relevance of this project to country development challenges (If not aligned to country strategy)

Il. Development Effectiveness - Core Criteria

Partly Successful

1. Relevance 4.00 20.00%
2. Effectiveness 2.00 40.00%
% of outcomes that were achieved 66.22%
% of outcomes that were attributable 66.67%
3. Efficiency 4.00 20.00%
4. Sustainability 4.00 20.00%
Strategic Alignment Satisfactory
Compliance with the monitoring and evaluation plan Satisfactory
Use of Country Systems Satisfactory

Environmental and Social Safeguards (implementation of mitigation measures) Satisfactory




