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1 Introducao

O Planejamento da Operagdo Energética tem por objetivo avaliar as condi¢des de
atendimento & carga prevista de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional
— SIN, sendo os resultados dessas analises apresentados em dois horizontes
distintos: curto e médio prazos.

Especificamente para o horizonte de curto prazo, o ONS desenvolve estudos
prospectivos de cunho conjuntural, cujo objetivo € fazer uma prospeccédo de
evolucdo dos niveis de armazenamento dos subsistemas do SIN, até o final do
periodo seco (novembro de cada ano) ou final do periodo Umido (abril de cada
ano). Os resultados desse estudo subsidiam as deliberacbes do CMSE sobre a
necessidade da adocdo de medidas operativas adicionais ao despacho por ordem
de meérito, visando garantir o equilibrio conjuntural de curto prazo da operagéo do
SIN.

Ao longo dos ultimos anos, a precipitagdo observada em algumas das principais
bacias hidrogréficas integrantes do SIN tem se mostrado significativamente abaixo
da média histérica, conforme mostrado na Figura 1-1. O déficit de precipitacdo
acumulado nos ultimos 10 anos em algumas bacias chega alcangar um valor maior
do que o total de chuva que ocorre em média em um ano.

Em consequéncia, as vazfes afluentes as usinas localizadas em algumas bacias
gue compdem o SIN, nestes Ultimos anos, também tém se situado abaixo da média
historica. Ressalta-se que, em algumas dessas bacias, observaram-se as piores
sequéncias hidrolégicas de todo o histérico de vazbes de 91 anos (1931/2021).
Considerando de forma agregada, as vazdes para todo o SIN, no ultimo periodo
de setembro de 2020 a junho de 2021, configuraram a pior condig&o hidrologica ja
observada para esse periodo no historico.

Nesse contexto, merece atencao a situacdo hidrologica desfavoravel da bacia do
rio Parand, que engloba as bacias dos rios Paranaiba, Grande, Tieté e
Paranapanema, ressalta-se que o periodo chuvoso deste Ultimo ano teve inicio
tardio e se encerrou antecipadamente, em margo de 2021, ndo havendo, portanto,
expectativas de precipitacdo que proporcionem melhoria nos armazenamentos
dos reservatérios até o préximo periodo chuvoso. As afluéncias observadas nessa
bacia e em suas bacias formadoras, desde o inicio da transicdo do periodo seco
de 2020, no més de setembro, at¢ o més de junho de 2021, se situaram
significativamente abaixo da média historica de longo termo (MLT), conforme pode
ser observado na Tabela 1-2, a seguir.
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Figura 1-1: Anomalias de chuvas nas bacias dos rios Paranaiba e Grande e Calha Principal do
rio Parana nos altimos 10 anos
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Tabela 1-2: Afluéncias em percentuais da MLT e posicionamento do histérico para o periodo
de setembro a junho e meses de maio e junho de 2021

Setembro de 2020 a .
| junho de 2021 Maio de 2021 Junho de 2021
Bacia
%MLT Posicdo | %MLT | Posicdo | %MLT | Posicdo

Bacia do rio
Parana (Calha 58 2° pior 49 pior 55 pior
Principal)
Bacia do rio 0 i 0 ,
Paranaiba 56 2° pior 49 2° pior 51 pior
Bacia do rio 0 i o0 i 0
Grande 52 3° pior 40 2° pior 50 4° pior

Notas:
O posicionamento dos meses de maio e junho de 2021 consideram um histérico de 91 anos.
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Diante desse contexto hidrolégico desfavoravel, o Comité de Monitoramento do
Setor Elétrico (CMSE), sob o comando do Ministério de Minas e Energia (MME),
em reunido extraordinaria, realizada em 16/10/2020, autorizou o0 ONS a despachar
geracdo termelétrica fora da ordem de mérito e importacdo de energia sem
substituicdo a partir da Argentina e do Uruguai, nos moldes do 8 13, do art. 1° da
Portaria MME n° 339/2018, medida esta que permanece em vigor desde entéo.

Além dessa importante medida de aumento das disponibilidades energéticas,
foram também implementadas pelo ONS, em articulagdo com o MME, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), os agentes de geracdo hidroelétrica, a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), 6rgdos ambientais e
outros setores usuarios de recursos hidricos, um conjunto de flexibilizacBes de
restricbes operativas que se tornaram importantes para a preservagdo das
condi¢cbes de armazenamento no SIN.

No entanto, mesmo com a manutencdo das deliberacdes do CMSE, os niveis de
armazenamento dos reservatérios localizados na bacia do rio Parana ndo se
recuperaram de forma satisfatéria ao longo do periodo Umido 2020/2021, resultado
da pior sequéncia hidrolégica dos ultimos 50 anos do histérico para o periodo de
setembro a junho observada nessa bacia.

O armazenamento equivalente dos reservatdrios da bacia do rio Paran4, incluindo
seus principais afluentes, em 08/07/2021, corresponde a 21% de sua capacidade
méxima, o que se configura como o pior armazenamento no periodo de operacao
do SIN desde o ano 2000. A Tabela 1-2, a seguir, mostra a situacdo do
armazenamento dos principais reservatorios da bacia do rio Parana e seus
afluentes, em relacdo as suas capacidades maximas.
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Tabela 1-2: Armazenamentos dos principais reservatérios da bacia do rio Parana

Armazenamento (% maximo)
Bacia Reservatorio L= No ano
08/07/2021 Pr? isslféar?cgo passado
(08/07/2020)
Furnas 28,2 2° pior 60,8
Grande M. Moraes 47,7 40 pior 80,5
Marimbondo 10,7 pior 35,7
A. Vermelha 16,0 2° pior 37,4
Nova ponte 14,5 pior 50,2
3 Emborcacéo 17,4 pior 41,7
Paranaiba 5 .
[tumbiara 10,0 pior 62,7
Sao Simao 15,5 2° pior 69,8
Parana l. Solteira 44,4 4° pior 69,3
Tieté Trés Irmaos 45,0 4° pior 69,4

Nota: O posicionamento considera um histérico de 22 anos de operacédo, desde o ano 2000.

Considerando que o conjunto de reservatérios das usinas localizadas nessa bacia
responde por cerca de 76% da capacidade maxima de armazenamento do
subsistema Sudeste/Centro-Oeste e por pouco mais da metade (53%) da
capacidade de armazenamento de todo o SIN, a situagdo hidroenergética
desfavoravel da bacia do rio Parana requer atencdo. Adicionalmente, ressalta-se
que a observancia de regras operativas decorrentes de restricbes ambientais e de
usos multiplos dos recursos hidricos, com destaque para as restricdes de vazdes
defluentes minimas, as quais impéem uma geracdo compulséria nas usinas
hidrelétricas, contribuiu para a pequena recuperacdo dos reservatorios durante
este periodo Uumido.

Na Nota Técnica ONS DGL 0059/2021 foi apresentada uma contextualizacédo
sobre a situagdo hidroenergética critica na qual se encontra a bacia do rio Parana
e foram apresentadas avaliagbes de flexibilizacbes de restricbes operativas no
sentido de manter a governabilidade da bacia, com destaque para a flexibilizacédo
das defluéncias minimas das UHE Jupid e Porto Primavera para 2.300 m3/s e
2.700 m3/s, a partir de julho, bem como a flexibilizacdo da cota minima de operacéo
da hidrovia Tieté-Parana em llha Solteira e Trés Irmdos neste mesmo més. Apés
a publicacdo da NT, acdes foram tomadas no sentido de viabilizacdo das
flexibilizagBes nela indicadas, conforme segue:

e UHE Jupia e UHE Porto Primavera: defluéncia minima de 2.300m3/s e
2.700m?3/s, respectivamente, conforme Portaria MME N° 524, de 11 de
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junho de 2021, que determinou a reducdo das vazbes nas usinas. Os
valores indicados de vazdo média diaria deverdo ser praticados a partir do
dia 01/07/2021. Os testes de reducdo das vazdes se iniciaram no dia
15/06/2021 em Jupid e no dia 16/06/2021 em Porto Primavera. A reducao
foi gradativa das vazGes a uma taxa de 100m?3/s/dia, segundo o
planejamento dos testes. A UHE Jupiad atingiu o patamar de vazdo de
2.300m%/s no dia 25/06/2021, contudo, na UHE Porto Primavera foram
identificados pontos de atencdo em aspectos ambientais na reducdo das
vazOes, sendo necessdria a manutencdo das vazfBes no patamar de
2.900m?3/s desde 26/06/21;

e UHE llha Solteira e UHE Trés Irm&os: cota minima de 325,0m, no periodo
de 01/07/2021 a 06/08/2021, conforme Resolugdo ANA n° 84, de 21 de
junho de 2021,

e UHE Furnas e Mascarenhas de Moraes: flexibilizagdo da operacdo das
usinas com defluéncias maximas médias mensais limitadas a 800 m?/s e
900m3/s, respectivamente, entre 1° de junho e 30 de setembro de 2021, e
de acordo com as necessidades da operacdo eletroenergética entre 1° de
outubro e 30 de novembro de 2021. Operagdo em junho/2021 dos
reservatorios com defluéncias médias programadas para os valores
médios, com a reducao do uso dos reservatorios da bacia do rio Paranaiba,
visando melhores condi¢cdes operativas das cascatas. Resolucdo ANA n°
80, de 14 de junho de 2021, que define 0 armazenamento minimo de 15%
do volume util da UHE Furnas e da UHE Mascarenhas de Moraes até o dia
30 de novembro de 2021;

e Bacia do rio Sdo Francisco: Emissédo da Resolucdo ANA 81/2021, de 14 de
junho de 2021, autorizando a troca da faixa operativa de Sobradinho no
decorrer nos meses de junho a novembro e a flexibilizacdo das vazdes
méximas del.500 m3/s no més de setembro e 2.500 m3/s nos meses de
outubro e novembro. Ressalta-se que essa liberacdo estd valida até o
reservatdrio atingir o armazenamento minimo de 40% de seu volume Util.
Com isso, apés a UHE Sobradinho entrar na faixa de atengéo (<60% VU),
0 que aconteceu no dia 17 de junho de 2021, iniciou-se a operacdo nessa
faixa, com a consequente reducdo da defluéncia minima da UHE Xingo
para 800m3/s.
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2 Objetivo

Esta Nota Técnica tem como objetivo apresentar as premissas, cenarios e
resultados do novo Estudo Prospectivo realizado pelo ONS para o horizonte de
julho a novembro de 2021, estudo este que foi apresentado pelo ONS na 2502
Reunido Ordinaria do CMSE, realizada em 07 de julho de 2021. Este estudo
incorpora as flexibilizagbes de restricbes hidraulicas autorizadas, além de
considerar dois cendrios com relacdo a disponibilidade térmica no horizonte do
estudo.

Importante destacar que devido a necessidade de se manter o estudo prospectivo
alinhado as condigbes conjunturais do SIN, tem sido feitas permanentemente
reavaliacdes de suas premissas. Desta forma, neste estudo prospectivo foram
reavaliadas e atualizadas as premissas de requisitos de carga de energia e
demanda, o requisito de geragdo minima de Itaipu, além das disponibilidades do
parque termoelétrico, cujo detalhamento e justificativa serdo apresentados a
seqguir.
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3 Premissas do Estudo e Casos Simulados

Carga de Energia

Avaliacbes com relacdo ao comportamento da carga mostram uma elevacdo em
relagéo aos valores da 12 Revisdo Quadrimestral da Carga, considerada no estudo
prospectivo anterior. Esse aumento pode ser explicado principalmente pelo
crescimento observado das atividades do comércio e servicos, além da
manutencdo do ritmo elevado da producao industrial, principalmente daquelas
voltadas para exportacdo. Na Figura 3-1 e na Figura 3-2, a seguir, sao
apresentadas as comparagfes da carga de energia do SIN e do par SE/CO+Sul,
respectivamente, adotadas no estudo prospectivo anterior e atual.

Figura 3-1: Comparacdo da Carga Energia do SIN: Prospectivo Atual x Prospectivo Anterior

m Prospec Anterior - SIN  m Prospec Atual - SIN [Atual - Anterior]
72.000 PIB 2021

71.000 . 1.275 1.489
Prospec Anterior 3,0% a.a 0
70.000 ®
Prospec Atual 4,5% a.a 1.359 4
69.000 N
— : u
T 68.000 = s %
()]
£ @)
S 67.000 2
= 1.121 <
= 66.000 o
o g
8 65.000 g
o
64.000 o
(0]
N
63.000 o |3 o I8 ~ B E
218 <8 N8 C
GERa0 < I8 S M ~ e @
© o © o © [ X
61.000 5
jul/21 ago/21 set/21 g
o2
(ORC)
[@ %]
©
83
iR
o £
< 3
O
N 8
28
=
S8
2c
g o
£EB
8o
of
2%
o g
£5
88
Sq
88
o wn
c®
ONS NT-ONS DPL 0081/2021 - AVALIAGAO DAS CONDIGOES DE ATENDIMENTO ELETROENERGETICO DO 10 / 39 é §
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - ESTUDO PROSPECTIVO JULHO A NOVEMBRO DE 2021 gg
uwa

Este documento foi assinado digitalmente por LUIZ CARLOS CIOCCHI.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br:443 e utilize o coédigo F148-DC98-EC71-78EF.



Figura 3-2: Comparacdo da Soma da Carga Energia do SE/CO e Sul: Prospectivo Atual x
Prospectivo Anterior
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Das Figura 3-1 e Figura 3-2:, anteriores, verifica-se um aumento consideravel da
carga de energia em relagdo aos valores considerados no estudo prospectivo
anterior.

Geracdo Minima da UHE lItaipu

Neste estudo prospectivo, o requisito de geragdo minima da UHE Itaipu foi
atualizado em funcdo de estudo realizado no ambito da Comissdo Mista de
Operacéao, formada por Itaipu, ANDE, Eletrobras, Furnas e ONS.

Neste estudo, foi estabelecido que a geracdo minima da UHE Itaipu depende de
fatores tais como: requisito minimo de unidades geradoras sincronizadas, poténcia
minima por unidade geradora, intercAmbio Itaipu/ANDE e requisito minimo de
intercambio Itaipu/Furnas.

A Figura 3-3, a seguir, apresenta os valores adotados no presente estudo
prospectivo e uma comparacdo em relacdo aos valores adotados no estudo
prospectivo anterior.
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Figura 3-3: Atualizacdo da Geracdo Minima de Itaipu

Prospectivo Anterior Prospectivo Atual
v" Minimo 60 Hz: v" Minimo 60 Hz:
v' 4 UGs * Pmin = 4 * 420 MW = 1.680 MW ¥' 4 UGs * Pmin = 4 * 500 MW = 2.000 MW
v" Minimo 50 Hz: » v" Minimo 50 Hz:
v Carga ANDE (entre 1.400 e 2.100 MW) v Carga ANDE (entre 1.400 e 2.100 MW)
¥ Elo CC Ibitina: 1.900MW ¥ Elo CC Ibitina: 700MW
v" Total v Total
v Carga ANDE + 3.580 MW v Carga ANDE + 2.700 MW

Da Figura 3-3, anterior, verifica-se que houve uma elevagdo da geracdo minima
em 60 Hz em fungéo da elevagdo da poténcia minima de cada unidade geradora
declarada por Itaipu, devido a atual condigdo de armazenamento e de queda bruta
da usina. Em contrapartida, houve uma reducao da geragdo minima em 50 Hz, em
funcdo da reducéo do fluxo minimo no elo CC Foz do Iguagu — Ibiina. Em termos
totais, ha uma reducéo de 880 MWmeédios na geracdo minima da UHE Itaipu.

Ressalta-se que os valores minimos no sistema de 50 Hz s&o definidos para
manter a regulacédo de frequéncia deste sistema, enquanto os valores minimos no
sistema 60 Hz sdo definidos de modo a evitar o risco de autoexcitagdo da usina.

Previsdo de Vazéao

As previsdes de vazdo adotadas neste estudo prospectivo foram obtidas através
do uso de modelo hidrologico, que leva em conta as condi¢des atuais do solo, e a
adocdo de chuvas historicas considerando condigbes meteoroldgicas e climaticas
semelhantes ao do ano em cursol. Nesse sentido foi selecionada a chuva
verificada no ano de 2020 neste estudo.

Na Figura 3-4 e na Figura 3-5, a seguir, sdo apresentadas as energias naturais
afluentes, em percentual da média de longo termo, obtidas com o uso do modelo
hidrol6gico a partir do histérico de chuva, para cada subsistema, nos meses de
julho e agosto, e para o SIN no periodo de setembro a novembro, respectivamente.
Nessas figuras sdo apresentadas as informacfes adotadas no estudo prospectivo
atual, e as informacdes associadas a prospeccao anterior, que foi apresentada na
Nota Técnica ONS DGL 0059/2021.

1 Nas semanas iniciais do estudo sdo utilizadas previsGes de precipitagdo, e ndo precipitagcao
histdrica.
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Figura 3-4: Energia Natural Afluente para os Meses de Julho e Agosto de 2021

ENA (%MLT)
Avaliagio de Avaliacio de
28/05/21 07/07/21
ECMWF + P2020 ECMWF + P2020
Jul Ago Jul Ago
e s s a
Sul 73 83 70 85
Nordeste 52 55 42 44
SIN 63 71 64 75

Figura 3-5: Energia Natural Afluente do SIN para o Horizonte de Setembro a Novembro

SIN — ENA (%MLT)

Avaliacdo de Avaliacdo de
28/05/21 07/07/21
Set - Nov Set - Nov
Melhor Cenario 73 Melhor Cenario 75
(Prec. 2008) (Prec. 2008)
Cenario Médio 54 Cenario Médio 60
(Prec. 2012) (Prec. 2012)
Pior Cenario a3 Pior Cenario a5
(Prec. 2020) (Prec. 2020)

Das Figura 3-4 e Figura 3-5, anteriores, verifica-se que com relacdo a prospeccao
passada, ha uma melhora marginal nas energias naturais afluentes esperadas do
SIN.
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Restricd rativas Hidrauli

Com relagdo as restricbes operativas hidraulicas, foram considerados o
atendimento a regulamentacdo e as restricbes hidraulicas vigentes, bem como as
diretrizes decorrentes da politica operativa para atendimento do SIN, exceto
quando explicitamente relaxadas na definicdo dos casos simulados. As seguir sédo
apresentadas as premissas associadas as restricbes operativas recentemente
flexibilizadas.

e UHE Jupia e UHE Porto Primavera: defluéncia minima de 2.300m3/s e
2.900m3/s, respectivamente, conforme Portaria MME n° 524, de 11 de junho
de 2021. Cabe ressaltar que com relagcdo a UHE Porto Primavera, apesar da
citada Portaria mencionar a realizagdo de testes de reducéo de defluéncia até
atingir o valor de 2.700 m?3/s, foi necesséaria a manutencdo das vazdes no
patamar de 2.900m3/s desde 26/06/21 em virtude da identificacdo de pontos
de atencédo durante a reducdo das vazoes;

e UHE llha Solteira: cota minima de 325m até 06 de agosto de 2021, conforme
Resolucdo ANA n° 84, de 18 de junho de 2021;

e Usinas da bacia do S&o Francisco: operacdo excepcional conforme definido na
Resolucdo ANA n° 81, de 14 de junho de 2021;

e UHEs Furnas e Mascarenhas de Moraes: nivel minimo operativo equivalente a
15% do volume util, conforme Resolu¢cdo ANA n° 80, de 14 de junho de 2021.

Disponibilidade Térmica

Durante o0 més de maio o ONS solicitou aos agentes de geracdo, através das
cartas CTA-ONS DOP 0955/2021 e CTA-ONS DOP 1002/2021 informacgbes
relativas ao cronograma de manutencdo e disponibilidade de geracdo ao longo do
segundo semestre de 2021. Tais informacdes foram recebidas até o final de maio
e a consolidacdo ocorreu em junho, de forma que nesse estudo prospectivo estas
informagfes pudessem ser incorporadas.

A ANEEL, através do Oficio n° 392/2021-SFG/ANEEL, de 01 de junho de 2021,
solicitou informagfes sobre o resultado do processo de consulta aos agentes,
incluindo listagem nominal das usinas térmicas e disponibilidade de poténcia
associada. Tais informacdes foram encaminhadas a ANEEL através da CTA-ONS
DPL 1232/2021, de 21 de junho de 2021. Em 29 de junho de 2021, a ANEEL enviou
o Oficio n° 537/2021-SFG/ANEEL, solicitando a consideracdo de um cenario
conservador de disponibilidade termelétrica até o final de 2021, no qual 14
termelétricas deveriam constar com disponibilidade nula.

Com base na avaliagdo desta lista, 0 ONS concluiu pela construcdo do cenario
conservador considerando algumas modificacdes a solicitacdo da ANEEL.
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Na Figura 3-6, a seguir, € apresentada uma comparacao da disponibilidade
térmica considerada nos estudos prospectivos atual e anterior.

Figura 3-6: Comparacdo da Disponibilidade Térmica: Prospectivo Atual (Cenério
Conservador) x Prospectivo Anterior

| SIN - Estudo Junho RVO m SIN - Estudo Atual Diferenga
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.1.985 -2.197

15.000

10.000

5.000

Disponibilidade Térmica [MWmed]

17.062

jul-21 ago-21 set-21 out-21 nov-21

Da Figura 3-6, anterior, verifica-se uma grande diminuicdo da disponibilidade
térmica, com reducéo de quase 4 GWmed em outubro e novembro de 2021.

Um outro cenario de disponibilidade foi construido, incorporando recursos
desconsiderados no cendrio conservador, mas com possibilidade de geracao.
Neste sentido a partir de setembro/21 foi incorporada neste novo cenario oferta
relacionada a postergacdo de manutencdes, a importacdo de energia conforme
Portaria MME 339/2018 (alterada pela Portaria MME 523/2021), a disponibilidade
termelétrica conforme Portaria MME 5/2021 (alterada pela Portaria MME 13/2021)
e ao equacionamento de suprimento de combustivel (gas natural). Também foi
considerada a antecipacao da entrada em operacao da UTE GNA | para agosto/21.

Na Figura 3-7, a seguir, € feita uma comparacdo das disponibilidades térmicas
(mais importacdo) consideradas no cenario conservador e cenario superior.
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Figura 3-7: Comparacéo da Disponibilidade Térmica (mais importagéo): Cenério
Conservador x Cenario Superior

® SIN - Cendrio Conservador ® SIN - Cenério Superior Diferenca
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Da Figura 3-7, anterior, verifica-se um acréscimo de disponibilidade de recursos
no cenario superior de cerca de 1,3 GW no més de agosto, de 6 GW em setembro
e de 5,2 GW em outubro e novembro, em relagdo ao cenario conservador.

Como pode ser observado, este estudo prospectivo tende a ser mais restritivo
guando comparado ao estudo apresentado ao CMSE no inicio do més de junho,
uma vez que contamos com um requisito de carga maior para ser atendido além
de uma disponibilidade térmica inferior quando se compara aos montantes
utilizados anteriormente.

Casos Simulados

Tendo em vista a necessidade de disponibilizacdo de recursos adicionais
considerando-se que, como mencionado anteriormente, esse estudo tende a ser
mais restritivo em relagdo ao anteriormente apresentado na Nota Técnica ONS
DGL 0059/2021, foram simulados dois casos, conforme descrito a seguir:

e Caso A

o Cenario conservador de disponibilidade térmica;
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o Flexibilizacdo da Resolucdo ANA n° 80, de 14 de junho de 2021,
com volume minimo das UHEs Furnas e Mascarenhas de Moraes
podendo alcancar 5% do volume util ao final de novembro de 2021;

o Flexibilizacdo da Resolucdo ANA n° 81, de 14 de junho de 2021,
com defluéncias maximas na UHE Xingé de 1.500 m3®/s em setembro
e de 2.500 m/s em outubro e novembro, mesmo com nivel de
armazenamento da UHE Sobradinho inferior a 40% do seu volume
atil; e

o Flexibilizacdo dos limites de transmissédo, adotando-se critério N-1
de setembro a novembro, de modo a possibilitar maior transferéncia
de energia do Norte/Nordeste para o Sul/Sudeste. Ressalta-se que
apesar desta flexibilizagdo resultar em violagdo do nivel de

confiabilidade preconizado pelos Procedimentos de Rede, o0s
critérios de planejamento setorial mantém-se atendidos.

e (CasoB

o Cenério superior de disponibilidade térmica (mais importacao);

w
[AN]

. N ~ [ee]

o Atendimento as Resolugdes ANA n° 80/2021 e n° 81/2021; e ~

N~

- . . ~ . - . O
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4 Resultados da Simulacao Energética

Caso A

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das simulagBes energéticas com o
Caso A.

Na Figura 4-1, a seguir, é apresentada a evolugdo dos niveis de armazenamento
do subsistema Sudeste/Centro-Oeste até o final do periodo seco, obtido na
prospecc¢éo atual (curva cheia) para o Caso A. Esta nova curva é comparada com
a prospeccdo anterior? (curva pontilhada), e com as Curvas Referencias de
Armazenamento do subsistema Sudeste/Centro-Oeste.

Figura 4-1: Niveis de Armazenamento Prospectados para o Subsistema Sudeste/Centro-Oeste
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Da Figura 4-1, anterior, verifica-se que a nova prospecgdo excursiona
praticamente ao longo de todo horizonte um pouco acima da prospec¢do passada,
porém no més de novembro hd um maior deplecionamento terminando 0,3 pontos
percentuais abaixo da prospeccdo anterior. Adicionalmente, 0s niveis
prospectados se encontram abaixo dos niveis de referéncia da Curva Referencial

2 O cenario mostrado para a prospeccao anterior € aquele que incorpora relaxagdo das defluéncias
minimas das UHEs Jupid e Porto Primavera para 2.300 m3/s e 2.700 md/s, respectivamente, e
flexibilizagdo da cota minima de operacdo da hidrovia Tieté-Parana para o valor de 319m em llha
Solteira e Trés Irméos, ambas a partir de julho.
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de Armazenamento de cor vermelha, que por premissa de construcdo considera o
despacho pleno de todo parque térmico do sistema.

Na Figura 4-2, a seguir, é apresentada a evolu¢do dos niveis de armazenamento
do subsistema Sul até o final do periodo seco, obtido para o Caso A na prospecc¢éo
atual (curva cheia), os niveis da prospecc¢do anterior (curva pontilhada), e a
comparacdo com a Curva Referencial de Armazenamento do subsistema Sul.

Figura 4-2: Niveis de Armazenamento Prospectados para o Subsistema Sul — Caso A
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Da Figura 4-2, anterior, verifica-se que em relacdo a prospeccdo passada, ha ao
longo de todo horizonte uma degradacdo dos niveis de armazenamento. Em 30 de
novembro a nova prospecc¢do apresenta uma redugdo de armazenamento de 18,1
pontos percentuais em relagcdo a prospeccdo anterior. O nivel de referéncia do
subsistema é violado ao longo do més de setembro, quando o0s niveis
prospectados passam a excursionar abaixo da Curva Referencial de
Armazenamento do subsistema.

Na Figura 4-3, a seguir, é apresentada a evolugcdo dos niveis de armazenamento
do subsistema Nordeste até o final do periodo seco, obtido para o Caso A na
prospeccdo atual (curva cheia), 0s niveis da prospecgdo anterior (curva
pontilhada), e a comparagdo com a Curva Referencial de Armazenamento do
subsistema.
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Figura 4-3: Niveis de Armazenamento Prospectados para o Subsistema Nordeste — Caso A
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Da Figura 4-3, anterior, verifica-se que prospec¢do atual chega ao final de
novembro com 22,4 pontos percentuais abaixo da prospecc¢éo anterior, e que com
excecdo do més de novembro, 0s niveis prospectados encontram-se acima da
Curva Referencial de Armazenamento deste subsistema.
Na Figura 4-4, a seguir, € apresentada a evolucdo dos niveis de armazenamento
do subsistema Norte, obtido para o Caso A na prospeccao atual (curva cheia), os
niveis da prospecc¢do anterior (curva pontilhada), e a comparagdo com a curva
referencial de armazenamento do subsistema.
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Figura 4-4: Niveis de Armazenamento Prospectados para o Subsistema Norte — Caso A
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Da Figura 4-4, anterior, verifica-se que prospec¢do atual chega ao final de
novembro com 1,8 pontos percentuais abaixo da prospeccdo anterior, e que
praticamente em todo horizonte 0s niveis prospectados encontram-se acima da
Curva Referencial de Armazenamento do subsistema.

Na Figura 4-5, a seguir, é apresentada a geracao térmica prospectada no Caso A
para cada més do horizonte de estudo.

Figura 4-5: Geracdo Térmica — Caso A
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Da Figura 4-5, anterior, verifica-se despacho térmico préximo ou atingindo a
disponibilidade térmica do SIN ao longo de todo horizonte.

Nas Figura 4-6, Figura 4-7 e Figura 4-8, a seguir, sdo apresentadas as evolugdes
dos niveis de alguns dos principais reservatérios do sistema.

Figura 4-6: Volume Util dos Principais Reservatérios da Bacia do Rio Grande — Caso A
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Da Figura 4-6, anterior, verifica-se que o reservatério da UHE Furnas viola o nivel
de 15% do volume util definido na Resolugcdo ANA n2 80/2021 ao longo do més de
outubro/2021, atinge nivel de armazenamento inferior ao minimo histérico em
novembro/2021, com armazenamento de 5% ao final do periodo seco. Para a
UHE Mascarenhas de Moraes, o nivel de 15% estabelecido na Resolugdo ANA
n2 80/2021 e também o minimo histérico sdo atingidos ao longo do més de
novembro/2021, terminando o periodo seco com 5% de armazenamento. As
UHEs Marimbondo e Agua Vermelha chegam ao final do periodo seco com 5% e
3% de armazenamento, respectivamente.
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Figura 4-7: Volume Util dos Principais Reservatorios da Bacia do Rio

Paranaiba — Caso A
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Da Figura 4-7, anterior, associada aos principais reservatérios da bacia do rio
Paranaiba, verifica-se o atingimento do nivel minimo histérico no reservatério da
UHE Nova Ponte em setembro/2021, e da UHE Emborcagdo em novembro/2021.
Ao final do periodo seco, todos os quatro reservatérios encontram-se com 5% de
armazenamento.
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Figura 4-8: Volume Util dos Reservatérios de llha Solteira, Trés Marias e Sobradinho — Caso A
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Da Figura 4-8, anterior, o reservatério da UHE llha Solteira passa a operar abaixo
do nivel de 325m, estabelecido pela Resolugdo ANA n? 84/2021, na segunda
semana operativa do més de agosto, alcangando o nivel de 319m ao final do
periodo seco. Com relacdo as usinas do S&o Francisco, as UHEs Trés Marias e
Sobradinho atingem a faixa de restricdo ao longo do més de novembro, terminando
0 periodo seco com 22,7% e 18,5% de armazenamento, respectivamente. O nivel
de 40% de armazenamento da UHE Sobradinho estabelecido na Resolugdo ANA

n2 81/2021 é violado ao longo do més de setembro, sem que a operacao
excepcional da UHE Xingd estabelecida na mesma resolucao seja suspensa.

Uma avaliacdo geral dos resultados apresentados para o Caso A mostra uma
reducdo dos niveis de armazenamento de todos o0s subsistemas quando
comparados com a prospeccdo anterior. Esta degradacdo estd associada
principalmente ao aumento da carga de energia e a reducdo da disponibilidade
termelétrica, que este novo estudo considera valores mais aderentes a realidade
atual. Para garantir o atendimento eletroenergético nesta nova realidade, faz-se
necessario flexibilizar algumas condi¢cfes estabelecidas ao longo do més de junho
pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, flexibilizagbes estas que
ja foram consideradas no Caso A. Na hipétese de néo ser viavel o uso dos recursos
conforme as flexibilizagbes apresentadas no Caso A, uma alternativa seria a
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consideracdo de uma oferta adicional, alocavel na curva de carga, conforme sera
mostrado no Caso B, a seguir.

Caso B

Conforme detalhado no item anteriormente, o Caso B considera, em relacdo ao
Caso A, acréscimo de disponibilidade de recursos de cerca de 1,3 GW no més de
agosto, de 6 GW em setembro e de 5,2 GW em outubro e novembro. A seguir sdo
apresentados os resultados desse Caso B (em cor azul), sempre comparados com
os resultados do Caso A (em cor preta).

A Figura 4-9, a seguir, apresenta a evolugdo dos niveis de armazenamento do
subsistema Sudeste/Centro-Oeste até o final do periodo seco.

Figura 4-9: Niveis de Armazenamento Prospectados para o Subsistema Sudeste/Centro-Oeste
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Com base nos resultados apresentados na Figura 4-9, anterior, observa-se um
aumento nos niveis de armazenamento do subsistema Sudeste/Centro-Oeste no
Caso B, quando comparado com o Caso A. O ganho de armazenamento ao final
do periodo seco é de 2,6 pontos percentuais.
A Figura 4-10, a seguir, apresenta a evolucao dos niveis de armazenamento do
subsistema Sul até o final do periodo seco.
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Figura 4-10: Niveis de Armazenamento Prospectados para 0 Subsistema Sul-Caso B x Caso A
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A partir dos resultados da Figura 4-10, anterior, verifica-se que no Caso B o0s niveis
prospectados para o subsistema Sul s&o superiores aos do Caso A, com um ganho
de armazenamento de 20,5 pontos percentuais ao final do periodo seco.

A Figura 4-11, a seguir, apresenta a evolucdo dos niveis de armazenamento do
subsistema Nordeste até o final do periodo seco.
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Figura 4-11: Niveis de Armazenamento Prospectados para o Subsistema Nordeste — Caso B x
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Da Figura 4-11, anterior, verifica-se que em relacdo a prospecc¢ao para o Caso A,
no Caso B ha uma elevacdo no nivel de armazenamento do subsistema Nordeste
de 16,7 pontos percentuais ao final do periodo seco.
Na Figura 4-12, a seguir, € apresentada a evolucdo dos niveis de armazenamento
do subsistema Norte até o final do periodo seco.
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Figura 4-12: Niveis de Armazenamento Prospectados para o Subsistema Norte — Caso B x
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No que se refere aos niveis de armazenamento do subsistema Norte, verifica-se,
da Figura 4-12, anterior, que praticamente ndo ha diferenca entre os resultados
dos Casos A e B.
Na Figura 4-13, a seguir, é apresentada a geracdo térmica (mais importacéo)
prospectada para cada més do horizonte de estudo.
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Figura 4-13: Geracdo Térmica (mais importacdo) — Caso B x Caso A
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Da Figura 4-13, anterior, verifica-se que praticamente toda disponibilidade
adicional do Caso B é explorada. Ressalta-se que aquela alocada nos subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste e Sul é explorada ao maximo.

Nas Figura 4-14, Figura 4-15 e Figura 4-16, a seguir, sdo apresentadas as
evolucdes dos niveis de armazenamento de alguns dos principais reservatorios do
sistema.
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Figura 4-14: Volume Util dos Principais Reservatérios da Bacia do Rio Grande — Caso B x Caso
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Com base nos resultados apresentados na Figura 4-14, anterior, verifica-se que
com a consideracdo da disponibilidade adicional, os niveis de armazenamento
estabelecidos na  Resolucao ANA n° 80/2021 referentes as
UHEs Furnas e Mascarenhas de Moraes sdo atendidos. Adicionalmente, ha ganho
de armazenamento de 2 pontos percentuais na UHE Agua Vermelha.
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Figura 4-15: Volume Util dos Principais Reservatorios da Bacia do Rio Paranaiba — Caso B x
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Com relacdo a bacia do rio Paranaiba, apesar de os resultados do Caso B
apresentarem trajetéria de armazenamento em parte dos meses de outubro e
novembro superior a0 do Caso A, em especial para as UHEs Emborcacao,
ltumbiara e Sdo Simédo, ao final do periodo seco o nivel de armazenamento é
idéntico nos Casos A e B, conforme ilustra a Figura 4-15, anterior.
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Figura 4-16: Volume Util dos Reservatérios de llha Solteira, Trés Marias e Sobradinho — Caso
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Da Figura 4-16, anterior, verifica-se que a consideracdo da disponibilidade
adicional resulta em uma elevagdo da cota da UHE llha Solteira, com ganho de
2,1 metros ao final do periodo seco. Com relacdo as usinas da bacia do Séo
Francisco, a disponibilidade adicional permite uma menor geracdo destas usinas,
resultando em ganhos de armazenamento de 12,9 e 23,6 pontos percentuais nas
UHEs Trés Marias e Sobradinho, respectivamente. Desta forma, a Resolugdo ANA
n® 81/2021, que trata da operagdo excepcional do Sistema Hidrico do Rio S&o

Francisco é atendida.
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5 Resultados do Balanco de Poténcia

Em adicdo as analises prospectivas energéticas apresentadas anteriormente, foi
avaliado o atendimento dos requisitos de poténcia do sistema através de um
balanco de poténcia prospectivo, considerando as condicbes e resultados
prospectados na avaliacdo energética (previsdes de vazdo, evolugdo dos niveis
dos reservatoérios e geragdo térmica).

Nestes balangcos de poténcia prospectivos, em adicdo as premissas listadas para
as prospeccdes energéticas, foram também considerados:

e Reserva de poténcia incorporada a carga, considerando parcela de reserva
de poténcia adicional para fazer face a variabilidade da geracdo edlica,
conforme Relatorio ONS-DPL-REL-0267-2020 — Estimativa da Reserva de

Poténcia Operativa para o Ano de 2021;

e Possibilidade de despacho térmico superior ao indicado na prospecgéo
energética para atendimento a ponta;

e Possibilidade de importacdo de energia a fim de evitar déficits de poténcia;

o Possibilidade de uso da reserva operativa a fim de evitar déficits de
poténcia.

Na Figura 5-1, a seguir, sdo apresentados os resultados do Balanco de Poténcia
para o Caso A.
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Figura 5-1: Resultados do Balanco de Poténcia para o Caso A
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Da Figura 5-1, anterior, verifica-se que no periodo de julho/2021 a setembro/2021
a simulagdo indica sobras de poténcia superiores a 10 GW. Para o0 més de
outubro/21, os resultados indicam sobra de poténcia no SIN de cerca de 3,2 GW,
situagdo ndo muito confortdvel em funcé@o das diversas incertezas existentes, tais
como nivel de indisponibilidade térmica e limites de transmissdo mais restritivos.
Em novembro/2021, os resultados indicam necessidade de importacdo de energia
de paises vizinhos, a fim de evitar déficit de poténcia.

Na Figura 5-2, a seguir, sdo apresentados os resultados do Balango de Poténcia
para o Caso B.
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Figura 5-2: Resultados do Balanco de Poténcia para o Caso B
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Da Figura 5-2, anterior, verifica-se que com a consideracdo da disponibilidade
adicional, a simulacdo passa a indicar sobra de poténcia em todo o horizonte,
embora esta seja praticamente nula no més de novembro.

Por fim, os estudos de balanco de poténcia apresentados nesta Nota Técnica
devem ser aprimorados em estudos posteriores no sentido de incorporar alguns
condicionantes operativos relevantes, que podem limitar a disponibilidade de
atendimento de poténcia, tais como as restricbes operativas de variacdo de vazbes
defluentes da UHE Itaipu em respeito ao Acordo Tripartite, e demais restricdes nas
principais usinas do SIN.

Outro aspecto importante a ser considerado nos novos estudos, a fim de propiciar
uma maior acuracia neste tipo de avaliacdo, € a integracdo da utilizagdo da
geracdo hidroelétrica nos estudos de balangco de poténcia com as condi¢cdes dos
aproveitamentos hidroelétricos decorrentes dos estudos prospectivos de
atendimento energético, a fim de assegurar a adequada sintonia entre estes dois
estudos.
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6 Conclusoes e Recomendacoes

As conclusdes deste estudo prospectivo sdo apresentadas a seguir:

O crescimento observado das atividades do comércio e servicos, além da
manutencdo do ritmo elevado da producdo industrial, principalmente daquelas
voltadas para exportagdo, resultam em uma expectativa de crescimento da
carga superior ao que vinha sendo considerado nos estudos prospectivos
anteriores;

Neste estudo prospectivo foi considerada uma disponibilidade termelétrica
reduzida em comparagcdo aquela considerada nos estudos anteriores, porém
mais realista caso as ag¢bes no sentido de aumento da disponibilidade
energética ndo alcancem o resultado esperado;

O aumento da carga em conjunto com a reducdo da disponibilidade
termelétrica resulta em uma degradacdo dos niveis de armazenamento ao final
do periodo seco quando comparado com os resultados do estudo prospectivo
anterior, em especial dos subsistemas Sul e Nordeste;

Para garantia do atendimento eletroenergético foi necesséario a flexibilizagéo
das condicBes de operagcdo das usinas de Furnas e Mascarenhas de Moraes,
assim como das usinas da bacia do Sao Francisco, definidas recentemente
pela ANA;

Adicionalmente, neste cenario é necessario a adocdo de limites de transmissao
definidos segundo o critério N-1 para atendimento energético;

Alternativamente, um cenario com incorporacdo de recursos adicionais foi
avaliado, recursos estes obtidos por meio da antecipacdo da entrada em
operacdo da UTE GNA |, do gerenciamento de manutencdes programadas,
além da consideracdo de oferta adicional associada as Portarias MME 13 e
523/2021 (térmicas Merchant e importagdo de energia), e equacionamento do
suprimento de combustivel das usinas térmicas a gas natural, conforme vem
sendo buscado através de agdes em curso;

Tanto no cenario com flexibilizacdo de restricbes operativas e de limites de
transmissdo quanto naquele associado a oferta adicional, os principais
reservatorios da bacia do Rio Parana chegam ao final do periodo seco com
niveis baixos de armazenamento, sendo que com a oferta adicional é possivel
atender ao disposto nas Resolu¢cdes ANA 080 e 081/2021;

As trajetérias de niveis de armazenamento para os Casos A e B consideram
diferentes valores de oferta (Cenéario Conservador e Cenario Superior). Em

BN

funcdo das incertezas relacionadas a oferta adicional, e também a realizacao
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do cenério de vazdes e de crescimento da carga, a trajetodria real dos niveis de
armazenamento podera excursionar entre aquelas prospectadas para os dois
casos neste estudo.

e Com relacdo ao atendimento aos requisitos de poténcia, observam-se sobras
bastante reduzidas no més de outubro, com o esgotamento de praticamente
todos os recursos no més de novembro;

e O estudo de balanco de poténcia deve ser aprimorado ha préxima revisdo do
estudo prospectivo, no sentido de melhor representar a capacidade de
modula¢do das usinas hidrelétricas e de assegurar a sintonia deste estudo com
o de atendimento energético.

Em func@o dos resultados obtidos e conclusdes acima, o Operador Nacional do
Sistema Elétrico faz as seguintes recomendacdes:

e Flexibilizagdo do nivel minimo da UHE llha Solteira abaixo da cota 325 metros,
com consequente impacto na operacdo da UHE Trés Irmaos;

e Avaliagcdo, em conjunto com a ANA, de estratégias de utilizagdo dos
reservatorios das usinas hidrelétricas das bacias do Rio Grande e do Sao
Francisco, para garantir a seguranca do atendimento eletroenergético do Pais;

e Postergacdo das manutencdes programadas para 2021, conforme solicitado
pelo ONS através da Carta CTA-ONS DOP 1448/2021;

e Operacionalizacdo das medidas para aumento da disponibilidade energética,
em particular aquelas relacionadas a Portaria MME 13/2021, bem como ao
dispositivo objeto da Consulta Pablica MME 110/2021.
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