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1 Introducao

O Planejamento da Operacao Energética tem por objetivo avaliar as condi¢des de
atendimento a 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 Operador Nacional do Sistema
Elétrico — ONS desenvolve estudos prospectivos de cunho conjuntural, cujo
objetivo é fazer uma prospeccao de evolucdo dos niveis de armazenamento dos
subsistemas do SIN. Os resultados desses estudos subsidiam as deliberacdes do
CMSE sobre a necessidade da adocdo de medidas operativas adicionais ao
despacho por ordem de mérito, visando garantir o equilibrio conjuntural de curto
prazo da operacgéo do SIN.

Ao longo dos ultimos anos, a precipitacdo observada em algumas das principais
bacias hidrograficas integrantes do SIN tem se mostrado significativamente abaixo
da média historica. O déficit de precipitagdo acumulado nos ultimos 10 anos em
algumas bacias chega alcancar um valor maior do que o total de chuva que ocorre
em média em um ano.

Em consequéncia, as vazdes afluentes as usinas localizadas em algumas bacias
que compdem o SIN, nestes Ultimos anos, também tém se situado abaixo da média
histérica. Ressalta-se que, em algumas dessas bacias, observaram-se as piores
sequéncias hidrologicas de todo o historico de vazdes de 91 anos (1931/2021),
sendo o ano hidroldgico de 2020/2021 (out./20 a set./21) o que apresentou a pior
condicdo hidrologica observada para o SIN em todo o histérico.

A crise hidroenergética vivenciada pelo SIN no ano de 2021 foi devidamente
acompanhada pelo Setor Elétrico Brasileiro a partir de informacgdes, andlises e
recomendacgdes que eram indicadas pelo ONS em seus Estudos Prospectivos,
conforme relatado em notas técnicas! anteriores. Nesses documentos, constam,
de forma detalhada, o histérico das premissas que foram consideradas em cada
periodo avaliado, os resultados que foram verificados e as conclusdes e
recomendacdes propostas para a garantia do atendimento eletroenergético do
SIN.

1 Notas Técnicas com apresentacédo das condic8es hidroenergéticas e da operacao hidraulica do SIN,
além das premissas, cenarios e resultados dos Estudos Prospectivos desenvolvidos pelo ONS: DPL
0056/2021 (maio a nov./21); DGL 0059/2021 (jun. a nov./21); DPL 0081/2021 (jul. a nov./21); DGL
0093/2021 (ago. a nov./21); DGL 0103/2021 (set. a nov./21); DGL 0136/2021 (out./21 a abr./22); DGL
0142/2021 (nov./21 a maio/22); DGL 0154/2021 (dez./21 a maio/22); DGL 0011/2022 (jan. a jun./22);
DGL 0031/2022 (fev. a jul./22), DGL 0043/2022 (marco a ago./22).
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O presente Estudo Prospectivo considera o atendimento as resolucdes
permanentes emitidas pela ANA para as bacias dos rios Paraiba do Sul, Séo
Francisco e Tocantins, bem como as resolucbes temporarias, as quais
regulamentam o “Plano de Contingéncia para Recupera¢cdo de Reservatérios do
SIN” apenas para o0 més de abril de 2022. Além disso, destaca-se o cumprimento
do objetivo do “Protocolo de Compromisso n°® 1/2021”, firmado entre ANA, Rio
Parana Energia S/A (RPESA) e ONS, com o atingimento da cota minima operativa
(325,40m) no reservatorio da usina hidroelétrica de Ilha Solteira no dia 29/03/2022.
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Objetivo

Esta Nota Técnica tem como objetivo apresentar as condi¢cdes hidroenergéticas e
operacdo hidraulica do SIN, as premissas, cenarios e resultados do Estudo
Prospectivo realizado pelo ONS para o horizonte de abril a novembro de 2022,
apresentados na Reunido Ordinaria do CMSE do dia 6 de abril de 2022.
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3 Condicoes Hidroenergéticas e Operacao Hidraulica do SIN

3.1 Condic¢des hidroenergéticas

Com a condi¢do hidrometeorolégica vivenciada no ultimo periodo seco nas bacias
dos rios Grande, Paranaiba e calha principal do rio Paran4, referente ao ano de
2021, foi observada a pior sequéncia de afluéncias de abril a setembro, com 53%
precipitacao
significativamente abaixo da média historica ao longo dos ultimos anos, como
indicado na Figura 3-1, na qual consta a evolugdo do déficit de chuva acumulado

da MLT. Sendo influenciada pelo déficit de

de setembro de 2011 até setembro de 2021.

Figura 3-1: Anomalia de precipitacdo nas bacias dos rios Paranaiba e Grande e Incremental a

Calha Principal do Parana nos udltimos 10 anos
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Em consequéncia, as vazfes afluentes as usinas localizadas em algumas bacias
gue compdem o SIN, nestes ultimos anos, também se situaram abaixo da média
histérica. Ressalta-se que, em algumas dessas bacias, observaram-se as piores
sequéncias hidrologicas de todo o historico de vazdes de 91 anos (1931/2021).
Considerando de forma agregada as vazfes para todo o SIN, no ultimo periodo de
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abril a setembro de 2021, configurou a pior condi¢do hidroldgica j& observada para
esse periodo no histdrico.

Nesse contexto, a bacia do rio Parana (Figura 3-2), que engloba as bacias dos rios
Paranaiba, Grande, Tieté e Paranapanema, e na qual se encontram 0s principais
reservatérios de regularizagéo do SIN, vivenciou a pior série ja registrada em 91
anos de dados. As usinas dessa bacia e respectivos reservatdrios sdo de extrema
importancia para a operacao do SIN, pois 0s recursos neles estocados sao
capazes de garantir energia nos periodos secos, quando nao ha contribuicdes
significativas das usinas instaladas na regido Norte do Pais, que em muito
contribuem no atendimento da carga do SIN nos periodos chuvosos. O conjunto
de reservatorios das usinas localizadas na bacia do rio Parand corresponde a
cerca de 76% da capacidade méaxima de armazenamento do Subsistema
Sudeste/Centro-Oeste e um pouco mais da metade (53%) da capacidade de
armazenamento de todo o SIN.

Figura 3-2: Bacia do rio Parana, delimitada a partir da UHE Itaipu, com indicacdo de usinas
importantes para a gestdo hidraulica a montante da UHE Porto Primavera
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O periodo chuvoso 2021/2022 teve seu inicio dentro do esperado, na segunda
quinzena de outubro de 2021, e, dessa forma, tem contribuido para a melhora da
situacao hidrologica desfavoravel na qual se encontrava a bacia do rio Parana. As
afluéncias nas bacias dos rios Grande, Paranaiba e calha principal do rio Parana,
desde outubro de 2021 até o més de marco de 2022, estdo se observando com
condi¢cdes mais favoraveis, situando-se préximo da Média de Longo Termo (MLT).
Especificamente para o més de marco de 2022 foi observada uma condicdo menos
favoravel, conforme indicado na Tabela 3-1.

Tabela 3-1: Afluéncias na bacia do rio Parana em percentuais da MLT e no posicionamento do
histérico para o periodo de outubro/2021 a marco/2022 e més de marco de 2022

Outubro/2021 a
. Margo/2022 Margo/2022

Bacia

%MLT Posicao %MLT Posicao

Bacia do rio Parana 87 26° PIOR 73 14° PIOR
(Calha Principal)

Bacia do rio Paranaiba 95 42° PIOR 72 24° PIOR

Bacia do rio Grande 97 41° PIOR 60 10° PIOR

Notas: Os posicionamentos consideram um histérico de 91 anos.

O comportamento das afluéncias nas principais bacias contribuintes a bacia do rio
Parana pode ser observado na Figura 3-3, apresentada na sequéncia. A melhora
significativa das afluéncias verificadas nos principais afluentes na bacia do rio
Parana, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro, levou a uma recuperacao
consideravel nos armazenamentos nos principais reservatorios que contribuem de
forma importante para a operacao do SIN.
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Figura 3-3: ENA observada no periodo de outubro de 2021 a marco de 2022.
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Destaca-se a situacdo do armazenamento dos principais reservatorios da bacia do
rio Parana e seus afluentes, em relagédo as suas capacidades maximas, com uma
condicdo mais favoravel que a observada para o mesmo periodo do ano de 2021,
conforme Tabela 3-2.

O armazenamento equivalente dos reservatdrios da bacia do rio Parand, incluindo
seus principais afluentes, em 31/03/2022, correspondeu a 66,9% de sua
capacidade maxima, o que se configura como o0 12° melhor armazenamento no
periodo de operagéo do SIN desde o ano 2000.
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Tabela 3-2: Armazenamentos dos principais reservatérios da bacia do rio Parana

Armazenamento (% do maximo)
Bacia Reservatoério o No ano
31/03/2022 Pﬁ;‘f;‘i’cgo anterior
(31/03/2021)
Furnas 81,1 12° MELHOR 39,0
M. Moraes 76,6 8° PIOR 45,9
Grande -
Marimbondo 61,8 6° PIOR 16,5
A. Vermelha 54,6 6° PIOR 14,9
Nova Ponte 49,1 12° MELHOR 16,5
i Emborcacgéo 64,0 8° MELHOR 20,5
Paranaiba -
ltumbiara 74,4 10° MELHOR 38,4
Sao Simao 55,2 3° PIOR 28,4
Parana |. Solteira 49,0 4° PIOR 62,7
Tieté Trés Irmaos 48,4 4° PIOR 65,7

Nota: O posicionamento considera um histérico de 23 anos de operacéo, desde o ano 2000.

Adicionalmente, destaca-se a recuperagdo de reservatorios importantes nas
bacias dos rios Sao Francisco e Tocantins, que verificaram afluéncias bastante
favoraveis, proporcionando melhoria dos armazenamentos dos subsistemas
Nordeste e Norte, respectivamente. Os armazenamentos observados em
31/03/2022 se encontram bastante elevados em comparagdo ao mesmo dia no
ano de 2021, conforme apresentado na Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada..

Tabela 3-3: Armazenamentos dos principais reservatdrios das bacias dos rios Sao Francisco
e Tocantins

Armazenamento (% do maximo)

Bacia Reservatorio L x No ano
31/03/2022 Pﬁfs'fé"’l‘r‘i’cgo anterior
(31/03/2021)
. ] Trés Marias 94.4 4° MELHOR 72,3
Sao Francisco -
Sobradinho 99,3 MELHOR 71,4
) Serra da Mesa 62,0 4° MELHOR 33,5
Tocantins .
Tucurui 99,4 4° MELHOR 96,8

Nota: O posicionamento considera um histérico de 23 anos de operacgdo, desde o ano 2000.
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De modo similar, os armazenamentos dos reservatorios do subsistema Sul estdo
sendo recuperados, em virtude da recente condicdo hidroenergética mais
favoravel na qual se encontram as bacias dos rios Iguagu e Uruguai, que
correspondem a 81% da capacidade total de armazenamento desse subsistema.
Ainda assim, os armazenamentos observados em 31/03/2022 se encontram
reduzidos, em comparacdo ao mesmo dia no ano de 2021, conforme apresentado
na Tabela 3-4.

Tabela 3-4: Armazenamentos dos principais reservatorios das bacias dos rios Iguacu e Uruguai

Armazenamento (% do maximo)
Bacia Reservatoério .. No ano
31/03/2022 Pr?iss't%i?cgo anterior
(31/03/2021)
G. B. Munhoz 63,1 11° MELHOR 77,0
Iguagu :
Salto Santiago 42,2 7° PIOR 74,2
Barra Grande 35,7 8° PIOR 67,0
Uruguai Machadinho 58,2 8° MELHOR 64,1
Passo Fundo 31,0 2° PIOR 42,4

Nota: O posicionamento considera um histérico de 23 anos de operacéo, desde o ano 2000.
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O periodo de outubro de 2021 a margo de 2022, considerando de forma agregada,
as vazdes para todo o SIN, estd se configurando com uma condi¢ao hidroldgica
levemente superior a média historica, com 105% MLT e o 34° melhor em 91 anos
de dados observados, conforme a Tabela 3-5. Com relacdo aos subsistemas
Sudeste, Nordeste e Norte, nota-se melhora significativa das afluéncias no periodo
outubro de 2021 a margo de 2022, com valores observados de 96% MLT, 124%
MLT e 153% MLT, respectivamente. No sentido oposto, as afluéncias médias no
subsistema Sul foram de cerca de 61% MLT neste mesmo periodo.

Tabela 3-5: Afluéncias no SIN em percentuais da MLT e posicionamento do histérico para o
periodo de outubro/2021 a marco/2022 e més de marco de 2022

Outubro/2021 a
Subsistemas/SIN mar¢o/2022 Margo/2022

%MLT Posicao %MLT Posicéo

SE/CO 96 36° PIOR 76 13° PIOR
S 61 14° PIOR 99 42° MELHOR
NE 124 20° MELHOR 122 23° MELHOR
N 153 3° MELHOR 122 13° MELHOR

SIN 105 34° MELHOR 94 39° PIOR

Nota: Os posicionamentos consideram um histérico de 91 anos.

Na Tabela 3-6 pode ser verificado o reflexo dessa condi¢cdo hidrologica nos
armazenamentos dos subsistemas do SIN ao final do més de margo de 2022, em
comparacao com o0 ano anterior e com o histérico de armazenamentos. Apesar de
uma afluéncia pouco inferior a média no més de margo, para o SIN, houve
crescimento de cerca de 24,6 pontos percentuais em sua capacidade maxima no
periodo compreendido entre 31/03/2021 (45,3%) e a mesma data deste ano
(69,9%).
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Tabela 3-6: Armazenamentos do SIN e de seus subsistemas

Armazenamento (% maximo)
Subsistema/ SIN = :
3032022 | FRER 0 | Matioarzoat) |
Sudeste/Centro-Oeste 63,6 12° MELHOR 35,3
Sul 45,6 7° PIOR 61,5
Nordeste 95,7 MELHOR 68,7
Norte 98,7 5° MELHOR 77,5
SIN 69,9 11° MELHOR 45,3

Nota: O posicionamento considera um historico de 23 anos de operagao, desde o ano 2000.

3.2

Operacéao hidraulicado SIN

De modo geral, a operagdo hidraulica dos reservatorios que compdem o SIN é
realizada com a consideracdo do uso de outras fontes de geragcdo, da
maximizagdo das capacidades de intercambio entre os subsistemas e do
cumprimento de regulamentagfes vigentes de atendimento a usos mdultiplos, que
podem ser permanentes ou temporarias, a excecdo de casos nos quais ha
autorizacbes prévias dos 6rgdos competentes para a pratica de operacao
diferenciada.

Conforme relatado em notas técnicas? sobre estudos prospectivos anteriores, o
Brasil passou por uma crise hidroenergética no ano de 2021 que, para 0 seu
enfrentamento, foi necesséria a adogéo de varias medidas no ambito da operacao
hidraulica que era normalmente praticada para os reservatorios que compdem o
SIN. Nesse sentido, houve a necessidade de se flexibilizar restricdes hidraulicas
de reservatorios em diversas bacias hidrograficas.

Cumpre destacar, nesse periodo de crise, a relevancia da instituicdo da Camara
de Regras Excepcionais para Gestdo Hidroenergética (CREG), em 28/06/2021,
pela Medida Proviséria n° 1.055/2021, que teve como objetivo estabelecer
medidas emergenciais para a otimiza¢do do uso dos recursos hidroenergéticos e
para o enfrentamento da situacdo de escassez hidrica em 2021, a fim de garantir

2 Notas Técnicas com apresentacao das condicdes hidroenergéticas e da operacao hidraulica do SIN,
além das premissas, cenarios e resultados dos Estudos Prospectivos desenvolvidos pelo ONS: DPL
0056/2021 (maio a nov./21); DGL 0059/2021 (jun. a nov./21); DPL 0081/2021 (jul. a nov./21); DGL
0093/2021 (ago. a nov./21); DGL 0103/2021 (set. a nov./21); DGL 0136/2021 (out./21 a abr./22); DGL
0142/2021 (nov./21 a maio/22); DGL 0154/2021 (dez./21 a maio/22); e DGL 0011/2022 (jan. a jun./22).
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a continuidade e a segurangca do suprimento eletroenergético no Pais. As
atividades da CREG foram encerradas em 05/11/2021, conforme Oficio N°
72/2021/CREG-MME. Destaca-se, na Ata da 82 e ultima Reunido Ordinaria da
CREG o registro que o ONS:

+ ponderou que, a despeito da melhoria nas condicdes de atendimento
eletroenergético tanto para 2021 quanto as perspectivas para 2022, o cenério
estd longe de caracterizar uma normalidade operativa. Permanece, portanto,
a situacdo de atencdo e o monitoramento permanente continuard a ser
realizado respaldado pelos estudos prospectivos elaborados pelo ONS e
acompanhamento das demais medidas excepcionais em curso, que Sao
fundamentais para a garantia da seguranca do atendimento, especialmente
para 2022 (item 3.5); e

+ apresentou mensuracdo dos impactos das medidas excepcionais indicadas
pelo CMSE e pela CREG, que foram fundamentais para a garantia da
seguranca do atendimento ao SIN e permitiram ganhos de armazenamento da
ordem de 14 pontos percentuais da EARmax do subsistema Sudeste/Centro-
Oeste, avaliados até o més de setembro de 2021. Desse ganho, estima-se que
cerca de 10,7 pontos percentuais tenham sido propiciados a partir da
flexibilizagéo das vazdes das UHE Jupia e Porto Primavera e da consequente
alocacdo de recursos energéticos nao-hidrelétricos, confirmando a
importancia da acéo (item 4.1).

Sendo assim, apés o0 encerramento das atividades da CREG, a operagéo
hidraulica dos reservatoérios do SIN permanece em situagdo de atencao e continuo
monitoramento.

Atualmente, ha as seguintes regulamenta¢cdes permanentes para a operacdo de
reservatérios nas bacias dos rios Paraiba do Sul, Sdo Francisco e Tocantins,
aplicaveis quando ndo ha a caracterizacdo de uma situacdo de seca ou cheia
nessas bacias:

* Resolugdo Conjunta® ANA/DAEE/IGAM/INEA N° 1382, de 07/12/2015, que
dispBe sobre as condi¢cdes de operacao a serem observadas para o Sistema
Hidraulico Paraiba do Sul, que compreende tanto os reservatorios localizados
na bacia quanto as estruturas de transposi¢cdo das aguas do rio Paraiba do
Sul para o Sistema Guandu;

3 Elaborada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), Departamento de Aguas
e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAEE), Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas do
Estado de Minas Gerais (IGAM) e Instituto Estadual do Ambiente (INEA).
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* Resolugcdo ANA N° 2.081, de 04/12/2017, que dispde sobre as condi¢des para
a operacdo do Sistema Hidrico do Rio S&o Francisco, que compreende 0s
reservatérios de Trés Marias, Sobradinho, Itaparica (Luiz Gonzaga), Moxotd,
Paulo Afonso I, Il, Il e IV e Xingo; e

* Resolucdo ANA N° 70, de 19/04/2021, que dispde sobre as condicdes de
operacédo do Sistema Hidrico do Rio Tocantins, composto pelos reservatorios
de Serra da Mesa, Cana Brava, S&o Salvador, Peixe Angical, Lajeado (Luis
Eduardo Magalhaes), Estreito e Tucurui.

Além dessas regulamentacdes permanentes, encontram-se em vigéncia o
“Protocolo de Compromisso N° 01/2021” firmado entre ANA, Rio Parana Energia
S/A (RPESA) e ONS, que tem como objetivo a recuperacao do nivel minimo normal
operativo do reservatorio da UHE llha Solteira, e as resolu¢des da ANA que foram
promulgadas para formalizar o “Plano de Contingéncia para a Recuperagao de
Reservatérios do Sistema Interligado Nacional — dezembro/2021 a abril/2022”, a
saber:

* Resolucdo ANA N° 108, de 19/11/2021, que dispde sobre condi¢cbes
temporarias para operacdo dos reservatérios de Emborcacgéo e Itumbiara, no
rio Paranaiba;

* Resolucdo ANA N° 110, de 23/11/2021, que dispbe sobre condicbes de
operacdo temporarias complementares as outorgas dos reservatérios de
Furnas e Marechal Mascarenhas de Moraes, no rio Grande; e

* Resolucdo ANA N° 111, de 29/11/2021, que dispBe sobre as recomendacdes
de operacdo de reservatérios para operacionalizacdo do Plano de
Contingéncia da ANA para a Recuperacdo de Reservatorios do Sistema
Interligado Nacional.

Ressalta-se que o “Protocolo de Compromisso N° 01/2021” estabelece niveis-
meta a serem atingidos pelo reservatério da UHE Ilha Solteira ao final de cada
més para o periodo de 31/12/2021 até 31/05/2022 e que as resolugbes
relacionadas ao “Plano de Contingéncia” sdo validas durante o periodo de
01/12/2021 até 30/04/2022, de modo que, as limitagdes de defluéncias impostas
especificamente para cada reservatério podem ser suspensas quando fossem
atingidos 70% do seu volume util, no caso das UHE Emborcacédo, Itumbiara,
Furnas e Mascarenhas de Moraes; e quando passassem para a Faixa de
Operacdo Normal, no caso das UHE Trés Marias e Sobradinho.

Cabe, por fim, pontuar que a operacdo hidraulica dos reservatérios do SIN é
também norteada pelo “Plano Anual de Prevengao de Cheias — Ciclo 2021/2022”
(RT-ONS DOP 0322/2021) e documentos de “Regras para Operacao de Controle
de Cheias”, vigentes para cada bacia em que ha operacéo de controle de cheias.
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A seguir, sdo apresentadas as principais diretrizes operativas hidraulicas para as
usinas hidroelétricas integrantes do SIN, com o objetivo de assegurar melhores
condicdes para o atendimento eletroenergético. Essas diretrizes séo referentes a
operagcdo de usinas nas bacias dos rios: a) Parand; b) S&o Francisco; e c)
Tocantins.

a) Bacia do rio Parana
Defluéncias minimas de Jupia e Porto Primavera

Desde o final do ano de 2020, houve vérias tratativas e decisdes sobre as
defluéncias minimas que deveriam ser praticadas pelas usinas hidroelétricas de
Jupia e Porto Primavera, situadas no trecho baixo do rio Parana.

ApOs essas tratativas e discussfes, conforme histérico apresentado em notas
técnicas de Estudos Prospectivos anteriores, encontram-se estabelecidas as
seguintes defluéncias minimas:

+ Para o periodo de piracema, de 01/12/2021 até 28/02/2022: de acordo com o
Oficio n® 1083/2021/GABIN, emitido pelo IBAMA, as defluéncias minimas a
serem mantidas nas usinas hidroelétricas de Jupid e Porto Primavera
deveriam ser, respectivamente, 3.600m3/s e 3.900m3/s. Ocorreu que a
defluéncia minima estabelecida para a UHE Jupia acabou sendo flexibilizada
para 3.300m?3/s, apOs a execucdo de Plano de Trabalho elaborado pela Rio
Parana Energia S.A. (“RPESA’/CTG) e devidamente aprovado pelo IBAMA. A
reducdo do patamar de 3.600m?3/s foi iniciada em 23/12/2021, sendo atingido
o valor de 3.300m3/s em 27/12/2021. Destaca-se que essa ac¢do foi motivada
pelo reconhecimento da necessidade de se buscar a reducéo da vazdo minima
defluente da UHE Jupid, estabelecida em 3.600m3/s, no periodo de novembro
de 2021 a fevereiro de 2022 por parte das entidades que compuseram o Grupo
Técnico de Assessoramento da Situacdo da Regido Hidrografica do Parana
(GTA-RH Parana?), criado pela Portaria ANA N° 377, de 02/07/2021. Cumpre
também mencionar que, para esse periodo, também h& recomendacdo da
ANA, expressa no Art. 7° da Resolugdo ANA N° 111/2021, de que a operacédo
dos reservatoérios de Jupia e Porto Primavera devera ser realizada de forma

4 Grupo composto pelas seguintes entidades:

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA);

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), do Estado de Minas Gerais;

Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD/GO), do Estado de Goias;
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), do Estado de S&o Paulo;

Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL), do Estado do Mato Grosso do Sul; e
Instituto Agua e Terra (IAT), do Estado do Parana.
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limitar as vazdes defluentes médias mensais a valores préximos ao requisito
minimo ambiental em cada més, em ambos os reservatorios.

+ Para o periodo de 01/03/2022 até 31/10/2022: conforme consta nas 72 e 82
Atas de ReuniBes Ordinarias da CREG, a Camara deliberou que, no periodo
de margo de 2022 a outubro de 2022, as usinas hidroelétricas de Jupia e Porto
Primavera devem operar com defluéncias minimas de 2.300m3/s e 2.900m3s,
respectivamente, sendo possivel ajustes dos valores de defluéncia minima
para patamares superiores conforme a necessidade operativa para
atendimento energético ao SIN e para atendimento as recomendacdes e
exigéncias dos oOrgdos de licenciamento ambiental, associadas a essa
operacédo determinada. Todavia, destaca-se que foi identificado que néo seria
possivel realizar a reducdo das defluéncias das usinas de Jupia e Porto
Primavera no més de marco de 2022, conforme consta na Carta ONS DGL
0337/2022, encaminhada ao MME em 22/02/2022. Nesse documento, o ONS
apresenta a condigdo hidrologica desfavoravel que vem sendo verificada nas
bacias dos rios Iguagu e Uruguai e a necessidade da manutencdo de uma
geracdo minima na UHE Itaipu de 4.000MWmed, durante o periodo de carga
pesada no més de marco de 2022, a fim de garantir o limite de intercambio
entre os Subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul mais elevado. Sendo
assim, o ONS indicou que, para manter essa geracdo minima na UHE Itaipu,
a defluéncia minima da UHE Porto Primavera durante o més de marcgo de 2022
deveria ser mantida no valor vigente no periodo da piracema, de 3.900m3/s,
com possibilidade de oscilar para valores superiores a esse em funcédo do
atendimento ao SIN. Desta forma, a defluéncia da UHE Jupia deve ser definida
em funcao das vazfes incrementais, para atendimento da cota minima e da
defluéncia da UHE Porto Primavera. A partir de abril de 2022, retornou-se a
ser considerado o valor de 2.900m3/s para a defluéncia minima da UHE Porto
Primavera.

De forma resumida, na Figura 3-4 sao apresentadas as defluéncias minimas para
as UHE Jupia e Porto Primavera consideradas para o periodo de abril até
novembro de 2022.
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Figura 3-4: Defluéncias minimas das UHE Jupia e Porto Primavera de abril até final de
novembro de 2022

6.000
Deciséio da CREG nas 72 e 82 Reuniées e
Of. N 72/2021/CREG/MME

5.000 €
- 3.900m>/s
24000 -
£ I
(7] 3 s . - _—_———
m 2.900m°/s Minimas para UHE P.Primavera r
-5 3.000 e immas pard UHE F.Rrimavero 4 3.300m°/s
@ !
- e e e e e e e mr e o e E e EE O o e e EE e e e e e e o e e -l
% 2000 - 2.300m*/s Minimas para UHE Jupia
a

1.000 *

0 1 f 1 f 1 1 f f

01/04/22 01/05/22 01/06/22 01/07/22 01/08/22 01/09/22 01/10{/22 01/11/22 01/12/22

Para este Estudo Prospectivo, tendo em vista as condi¢gfes operativas do SIN,
foram consideradas as defluéncias minimas de 2.300m3/s para a UHE Jupia e
2.900m?3/s para a UHE Porto Primavera, no periodo de abril a outubro de 2022.
Para o0 més de novembro, onde inicia-se o periodo de piracema, foram
consideradas defluéncias minimas de 3.300 m3/s para a UHE Jupi4, e de 3.900
m3/s para a UHE Porto Primavera.

Furnas e Mascarenhas de Moraes

De acordo com a Resolugdo ANA n° 110/2021, as regras operativas para 0S
reservatoérios de Furnas e Mascarenhas de Moraes, no periodo de 1° de dezembro
de 2021 até 30 de abril de 2022, sdo as seguintes:

e UHE Furnas: A defluéncia média ndo podera superar 300m3/s e a maxima
vazdo defluente média semanal devera ser 400m?3/s; sendo permitida a
tolerancia de variacdo dessa defluéncia de até 5% para mais ou para
menos e torna-se suspensa essa limitagdo de defluéncia quando o
reservatorio atingir 70% do seu volume util.

e UHE M. Moraes: A defluéncia média ndo podera superar 300m3/s e a
maxima vazado defluente média semanal deverda ser 370m3/s; sendo
permitida a tolerancia de variagdo dessa defluéncia de até 5% para mais
ou para menos e torna-se suspensa essa limitacdo de defluéncia quando o
reservatorio atingir 70% do seu volume Uutil.
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Na Tabela 3-7 constam as defluéncias médias semanais que foram praticadas
nesses reservatérios nas semanas operativas de marco de 2022 e as cotas
atingidas ao final de cada semana.

Tabela 3-7: Defluéncias médias semanais praticadas nos reservatérios de Furnas e
Mascarenhas de Moraes nas semanas operativas de mar./22

Defluéncias médias %VU as 23h59 do ultimo dia

Semana operativa semanais praticadas (m3/s) @ da semana operativa @
26/02/22 a 04/03/22 697 862 78,1 77,9
05/03/22 a 11/03/22 794 865 78,0 77,6
12/03//22 a 18/03/22 682 880 78,6 76,2
19/03/22 a 25/03/22 397 508 79,6 75,9

Notas: (1) Dado consolidado pelo ONS; e (2) Dado enviado pelo agente de geracédo (tempo real lido).

Destaca-se que, em 10/02/2022 e 13/02/2022, os reservatorios de Mascarenhas
de Moraes e Furnas atingiram 70% de seus volumes Uteis, respectivamente. A
partir desse nivel de armazenamento, as limitacdes de defluéncias impostas pela
Resolucdo ANA n° 110/2021 s&o suspensas. Como mostrado na Tabela 3-7,
durante todo o més de marco de 2022, os dois reservatérios operaram em niveis
superiores a 70% de seus volumes uteis, tendo sido atingidos, ao final do dia
31/03/2022, os armazenamentos de 81%VU em Furnas e 77%VU em
Mascarenhas de Moraes.

Para este Estudo Prospectivo, considerou-se, apenas em abril de 2022, que as
restricbes de defluéncias estabelecidas na Resolugcdo ANA n® 110/2022 fossem
aplicadas apenas se esses reservatoérios atingissem armazenamentos inferiores a
70% de seus volumes Uteis.

Emborcacgéo e Itumbiara

De acordo com a Resolucdo ANA n° 108/2021, as regras operativas para o0s
reservatérios de Emborcacéao e ltumbiara, no periodo de 1° de dezembro de 2021
até 30 de abril de 2022, sédo as seguintes:

e UHE Emborcacédo: Vazédo defluente maxima média semanal de 140 m3/s,
sendo permitida a tolerancia de variacao dessa defluéncia de até 15% para
mais ou para menos. Além disso, torna-se suspensa essa limitacdo de
defluéncia quando o reservatoério atingir 70% do seu volume util.
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e UHE Itumbiara: Vaz&do defluente maxima média semanal de 490m3/s
(quando o nivel d’agua armazenado estiver abaixo da cota 508,11m -
40%VU), e de 784 m3/s (quando o nivel d’agua armazenado for igual ou
superior a cota 508,11m - 40%VU); sendo permitida a tolerancia de
variacdo dessa defluéncia de até 5% para mais ou para menos. Essa
limitacdo de defluéncia € suspensa quando o reservatério atingir 70% do
seu volume util.

Na Tabela 3-8 constam as defluéncias médias semanais que foram praticadas
nesses reservatérios nas semanas operativas de marco de 2022 e as cotas
atingidas ao final de cada semana.

Tabela 3-8: Defluéncias médias semanais praticadas nos reservatorios de Emborcacéo e
ltumbiara nas semanas operativas de mar./22

Defluéncias médias
semanais praticadas (m3/s)
®

%VU as 23h59 do ultimo dia

Semana operativa da semana operativa @

Emborcacéao ltumbiara |Emborcacao l[tumbiara
26/02/22 a 04/03/22 136 805 57,3 65,0
05/03/22 a 11/03/22 125 760 59,4 66,6
12/03//22 a 18/03/22 153 613 61,4 69,4
19/03/22 a 25/03/22 91 357 63,1 72,4

Notas: (1) Dado consolidado pelo ONS; e (2) Dado enviado pelo agente de geragdo (tempo real lido).

Observando a Tabela 3-8, verifica-se que as defluéncias praticadas nos dois
reservatoérios foram inferiores as estabelecidas no normativo em todas as semanas
operativas de marco de 2022. Destaca-se que, em 20/03/2022, o reservatorio da
UHE Itumbiara atingiu 70% de seu volume util, valor a partir do qual a limitagdo de
defluéncia imposta pela resolucdo é suspensa. Foram atingidos, ao final do dia
31/03/2022, os armazenamentos de 64%VU em Emborcacdo e 74%VU em
[tumbiara.

Para este Estudo Prospectivo, considerou-se, apenas em abril de 2022, que as
restricbes de defluéncias estabelecidas na Resolugcdo ANA n°® 110/2022 fossem
aplicadas nas semanas em que esses reservatérios estivessem com
armazenamentos inferiores a 70% de seus volumes Uteis.
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Ilha Solteira e Trés Irméos e respectivo reflexo na hidrovia Tieté-Parana

De acordo com o Protocolo de Compromisso N° 01/2021 entre ANA, RPESA/CTG
e ONS, os niveis d’agua a serem alcangcados ao final de cada més sdo os
constantes na Tabela 3-9.

Tabela 3-9: Cotas do reservatério da UHE llha Solteira a serem atingidos ao final de cada més

Data Cota(m)

31/12/2021 319,45
31/01/2022 320,90
28/02/2022 322,30
31/03/2022 323,30
30/04/2022 324,40
31/05/2022 325,40

Na Figura 3-5 consta uma representacdo linearizada da evolugdo dos niveis
d’agua para o reservatorio da UHE Ilha Solteira conforme Tabela 3-9, a qual a
partir de janeiro de 2022, foi também considerada para o reservatério da UHE Trés
Irmaos. Em 31/03/2022, os reservatérios de llha Solteira e Trés Irmaos
encontravam-se nas cotas 325,57m e 325,55m. Assim sendo, o objetivo do
Protocolo de Compromisso foi cumprido ao final do més de marco (dia 29), ou seja,
2 meses antes do proposto, conforme entendimento que houve na reunido sobre
o reestabelecimento das condi¢cdes de operacdo de UHE Ilha Solteira, realizada
em 31/03/2022.

Cumpre mencionar que, ao longo do més de margo, ocorreram quatro reuniées
(nos dias 7, 14, 18 e 24) do Grupo de Trabalho criado na reunido do dia 25/02/2022
para avaliar as condicGes da hidrovia Tieté-Parand, cujas atividades retornaram
em 15/03/2022, mediante as seguintes condi¢cBes: i) o atingimento da cota
324,40m na UHE Trés Irméos; ii) a realizacdo de pulsos de vazao (1.100m3/s) na
UHE N.Avanhandava; e iii) navegacdo de emborcacdes sem calado “cheio”. A
partir do dia 26/03/2022, foi retornada a navegacgédo com “calado cheio” (2,70m)
com a realizacdo de pulsos de vazdo em N.Avanhandava, os quais foram
necessarios até o atingimento da cota 325,40m na UHE Trés Irmaos, 0 que ocorreu
no dia 29/03/2022.
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Figura 3-5: Evolucao dos niveis das UHE llha Solteira e Trés Irméos até final de mar./22
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Para este Estudo Prospectivo, considerou-se a cota minima de 325,40m para o0s
reservatorios das usinas hidroelétricas de llha Solteira e Trés Irmaos.
b) Bacia do rio S&o Francisco

De acordo com a Resolugdo ANA n° 111/2021, para as usinas da bacia do rio S&o
Francisco, no periodo de dezembro de 2021 a abril de 2022, as recomendacdes
sao as seguintes:

e UHE Trés Marias: Defluéncia maxima préxima de 100 m3¥/s na Faixa de
Operacédo de Restricdo e de 150 m3/s na Faixa de Operacéo de Atencao.

e UHE Sobradinho e Xing6: Defluéncia maxima proxima de 700ms3/s em
Sobradinho e Xing6, quando o reservatério de Sobradinho estiver na Faixa
de Operacédo de Restricdo; e defluéncia maxima de 800m3/s em Sobradinho
e Xingd, quando o reservatorio de Sobradinho estiver na Faixa de
Operacdo de Atencdo; sendo que o controle deverd ser efetuado no
reservatério de Xingo.

Destaca-se que, em funcéo das chuvas intensas ocorridas na bacia do rio Sao
Francisco no final do més de dezembro de 2021 e inicio de janeiro de 2022, a
bacia saiu de uma condic&do de normalidade e passou para uma situacéo de cheia,
conforme Carta ONS CGL 0053/2021. Destaca-se que, nessa situacdo, as
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condi¢des operacao dos reservatorios das usinas hidroelétricas da bacia do rio
Séao Francisco estabelecidas na Resolu¢cbes ANA N° 2.081/2017 e N° 111/2021
devem ser suspensas, prevalecendo as regras operativas de controle de cheias,
conforme previsto nos Artigos 19 e 12, das respectivas resolugdes, conforme
reescrito a seguir.

Resolucdo ANA N2 2.081/2017 - “Art. 19. As condigbes de operagéo estabelecidas
nesta Resolugdo para os reservatérios do Sistema Hidrico do Rio Sdo Francisco sédo
automaticamente suspensas quando um ou mais reservatorios do Sistema estiver
operando para controle de cheia, devendo ser seguidas, nesse caso, as Regras de

Controle de Cheias — Bacia do Rio S4o Francisco, estabelecidas pelo ONS.”

Resolucdo ANA N2 111/2021- “Art. 12. As condi¢cbes de operagdo desta Resolugao
ficam automaticamente suspensas quando os reservatorios estiverem operando para
controle de cheia, devendo ser seguidas, nesse caso, as Regras de Controle de

Cheias pertinentes, estabelecidas pelo ONS.”

Portanto, até que a bacia retorne as condi¢cdes de normalidade, a operacdo
hidraulica dos seus reservatdrios ocorrerd em conformidade com as premissas
basicas do documento “Regras para Operacédo de Controle de Cheias - Bacia do
Rio Sdo Francisco - Ciclo 2021-2022” (RT-ONS DOP 0368/2021).

Salienta-se ainda que a disponibilidade de um sistema de previsdo que garante
uma antecedéncia de no minimo 15 dias no conhecimento do hidrograma afluente
permite ao ONS e a CHESF, durante a operacgéo de controle de cheia, flexibilidade
para reduzir ou aumentar o volume de espera alocado no reservatorio de
Sobradinho no decorrer do periodo umido, assegurando-se a preservacdo do
tempo de retorno adotado para a protecdo dos locais de restricdo de vazéo
méxima, conforme preconizado no Relatério de Regras citado anteriormente.
Dessa forma, no presente estudo foram utilizados os volumes de espera revisados
do reservatorio de Sobradinho, visando contribuir com a recuperacao do nivel do
reservatério, conforme Tabela 3-10.

Tabela 3-10: Volumes de espera revisados do reservatério da UHE Sobradinho

Period
26/03/22 a 01/04/22 97,68 392,34
02/04/22 a 08/04/22 98,55 392,40
09/04/22 a 15/04/22 99,27 392,45
16/04/22 a 22/04/22 100,00 392,50
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Para este Estudo Prospectivo, ndo foram consideradas as recomendacdes de
defluéncias estabelecidas na Resolucdo ANA n° 111/2021 (até abr./22) para os
reservatérios de Trés Marias, Sobradinho e Xingd, uma vez que O0S
armazenamentos de Trés Marias e Sobradinho irdo se manter na Faixa de
Operacdo Normal (acima de 60% de seus respectivos VU) no més de abril de
2022, bem como a Resolugcdo ANA n° 2.081/2017.

c) Bacia do rio Tocantins

De acordo com a Resolu¢cdo ANA n° 111/2021, o reservatorio de Serra da Mesa
devera ser operado com vazao defluente méxima média préxima de 100 m3/s até
final de abril de 2022.

Na Tabela 3-11 constam as defluéncias médias semanais praticadas nas semanas
operativas de fevereiro de 2022.

Tabela 3-11: Defluéncias médias semanais praticadas no reservatorio de Serra da Mesa nas
semanas operativas de mar./22

. Defluéncias médias
Semana operativa ) ) s
semanais praticadas (m3/s)

26/02/22 a 04/03/22 112
05/03/22 a 11/03/22 118
12/03//22 a 18/03/22 112
19/03/22 a 25/03/22 110

Observando a Tabela 3-11, verifica-se que as defluéncias praticadas na UHE
Serra da Mesa foram bem préximas a 100m3/s, que é o valor estabelecido na
recomendacdo do normativo em todas as semanas operativas de margo de 2022.

Para este Estudo Prospectivo, considerou-se o atendimento das recomendacdes
de defluéncias estabelecidas na Resolugdo ANA n°® 111/2021 (até abr./22) para o
reservatério de Serra da Mesa, bem como do estabelecido Resolucdo ANA n°
70/2021.
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4.1

Premissas e Casos Simulados

Os estudos para avaliacdo das condi¢cGes de atendimento eletroenergético séo
fundamentais para identificacdo das medidas adicionais necessarias para
assegurar a seguranca do SIN. No ambito desses estudos, é de suma importancia
a definicdo dos cenarios de vazdes que serdo adotados.

No entanto, a definicdo desses cendrios néo é trivial, funcdo das diversas variaveis
climéticas envolvidas, além das condi¢cdes de solo, necessarias para efetuar a
transformacdo dos cenérios de precipitacdo em cenéarios de vazao. Salienta-se
que o tempo de antecedéncia em que essas avaliacdes sao realizadas € outro
fator que merece destaque, dadas as incertezas dos cenarios para horizontes
estendidos.

Nesse capitulo sdo apresentados os estudos hidrometeoroldgicos realizados para
o periodo de abril a novembro/2022, incluindo as premissas basicas dos estudos,
os resultados encontrados e as limitagdes envolvidas.

Cenérios de precipitacao

Os cenarios de precipitacao utilizados no estudo correspondem a uma composi¢cao
de trés métodos de previsdo numérica em diferentes horizontes: até o 15° dia, é
utilizada a combinagéo de trés modelos numéricos com remocgao de viés: ETA,
GEFS e ECMWEF; do 16° ao 45° dia de previsao, a previsdo estendida utiliza o
modelo ECMWF; a partir do 46° dia, sdo utilizados os Cenérios de Semelhanca
Climatica, descritos a seguir e que usam como base as previsdes climaticas do
modelo CFS. Considerando essas trés escalas temporais, os Cenarios de
Semelhanca Climéatica sdo os que englobam a maior parte do periodo estudado.

A utilizacdo de cenérios de semelhanca de clima e vazdo é composta por dois
processos: primeiramente, é feita uma analise climatica com base no fenbmeno
ENOS (El Nifio Oscilagédo Sul), caracterizado pela Temperatura da Superficie do
Mar (TSM) do Oceano Pacifico Equatorial e pré-selecionando anos do histérico
cujo comportamento do ENOS é similar ao previsto.

O informe mais recente da Agéncia Norte-Americana de Oceanografia e
Meteorologia (NOAA), junto ao International Research Institute (IRI), mantém a
condigcdo de La Nifia iniciada em outubro de 2021. De acordo com a previsdo de
consenso (Figura 4-1), a probabilidade de persisténcia do fenbmeno ao longo dos
meses de outono e inverno é superior a 50%, com igual probabilidade de
continuacdao da La Nifla ou de retorno a condicdo de neutralidade a partir do
trimestre julho-agosto-setembro de 2022. A previsao do IRl e de demais centros

ONS NT-ONS DGL 0062/2022 - AVALIACAO DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO ELETROENERGETICO DO 26 / 64

SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - ESTUDO PROSPECTIVO ABRIL A NOVEMBRO DE 2022



internacionais de meteorologia é que esta La Nifia perca intensidade ao longo dos
préximos meses.

Figura 4-1: Previsao de consenso do CPC/IRI para o El Nifio Oscilacdo Sul (ENSO), elaborada
em margo/2022

Early-March 2022 CPC/IRI Official Probabilistic ENSO Forecasts
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Fonte: IRI (10/03/2021), https://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/

Em consequéncia da continuidade do fendmeno La Nifia ao longo dos préximos
meses, 0s modelos de previsdo climatica sazonal indicam como cenario mais
provavel indices de precipitacdo entre os tercis normal e abaixo da média na regiao
Sul, e entre os tercis normal e acima da média no extremo norte brasileiro para os
proximos trimestres.

Com base nestas condi¢des, foram pré-selecionados anos cujo inicio do periodo é
sob o fendbmeno La Nifia (Figura 4-2), no periodo em que ha dados de histérico de
precipitacdo disponivel no ONS (2006 a 2021). Os anos pré-selecionados na
primeira etapa do processo de cenérios de semelhanca de clima e vazao foram:
2008, 2011, 2012, 2014, 2018 e 2021.

ONS NT-ONS DGL 0062/2022 - AVALIACAO DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO ELETROENERGETICO DO 27 / 64
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - ESTUDO PROSPECTIVO ABRIL A NOVEMBRO DE 2022



Figura 4-2: Anomalia de TSM entre 2006 e 2022 e previsdo para 2022.

Anomalia de Temperatura do Pacifico - NINO3.4 (2C)
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Fontes: IRl e CPC/NOAA.

A segunda etapa do processo de utilizagdo de cenarios de semelhanca de clima e
vaz8o consiste na avaliacdo de cenarios do histérico com base nas previsGes
geradas por modelos climéaticos. Considerando a disponibilidade de modelos de
previsdo sazonal com horizonte utilizado no estudo, foi utilizado o modelo Climate
Forecast System Version 2 (CFSv2), desenvolvido pelo National Centers for
Environmental Prediction (NCEP) da NOAA. Particularmente para este estudo,
foram utilizadas as 4 rodadas diarias deste modelo, do periodo de 13/03 a 26/03,
na construcdo de cenérios entre abril e novembro de 2022.

Segundo avaliagdes realizadas pela NOAA, utilizando previsbes retrospectivas
para o periodo de 1982 a 2009, o modelo CFSv2 com rodadas iniciais de margo
possui maior correlacdo entre a chuva prevista e os dados observados de
precipitacdo para o extremo norte do pais até o trimestre setembro-outubro-
novembro. HA aumento na correlacdo entre chuva prevista e observada na faixa
central do pais a partir do trimestre maio-junho-julho, no periodo seco das bacias
desta regido. Na regido Sul, ndo ha correlagdo significativa, ou seja, a
previsibilidade é baixa.

Como nas previsdes de curto prazo, a performance das previsdes sazonais, com
horizonte de semanas a meses, diminui com o horizonte da previsdo. De uma
maneira geral, os modelos de previsdo sazonal utilizam as condi¢cbes observadas
e previstas de TSM para obter cenérios para as estacdes seguintes. Dessa forma,
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os resultados desses modelos dependem de boas previsdes de TSM e de bom
conhecimento sobre como elas afetam os diferentes regimes meteoroldgicos e
climéticos de cada regido. Consequentemente, as regiées nas quais as variaveis
meteorolégicas sao influenciadas de forma mais direta por variagdes de TSM
tendem a ter previsibilidade relativamente superior em relacdo as regibes que
sofrem outras formas ou niveis de influéncia.

As incertezas inerentes a metodologia, a né&o linearidades da interacao
oceano/atmosfera e a modelagem na escala temporal do estudo sdo consideradas
através da selecédo de cenarios desfavoraveis e favoraveis, tendo como referéncia
as premissas descritas anteriormente.

Considerando o uso dos membros do modelo CFSv2 como aproximacgao das
perspectivas de precipitacdo do periodo do estudo, apesar de todas as limitagdes
explicitadas anteriormente, pode-se estimar o qudo plausiveis sdo os cenarios
histéricos em relacéo a distribuicdo advinda deste modelo.

Para isso o modelo SMAP/ONS foi rodado com os cenérios de precipitacdo do
CFS que posteriormente foram agregados em Energia Natural Afluente (ENA)
equivalente das bacias e dos subsistemas. Considerando que a ENA possui
valores estritamente positivos, e sua distribuicdo pode apresentar assimetria
negativa ou positiva, bem como excesso ou falta de curtose foi utilizada a
distribuicdo Beta Generalizada tipo Il (Generalized Beta type Il — GB2), por ser
uma distribuicdo dotada de notavel adaptabilidade, abrangendo uma série de
distribuicbes conhecidas como seus casos particulares (ex. Gama, Weibull, Log-
Normal, Pareto etc).

No estudo atual foram consideradas as ENAS do SIN e dos 4 subsistemas e de
posse de uma forma paramétrica compativel com os dados ajustados, foi possivel
proceder com a determinacdo de medidas de plausibilidade dos indices
resultantes para os cenarios de precipitagdo de anos historicos pré-selecionados.
Deve ser dada énfase a qualidade de plausibilidade, pois em se tratando de
distribuicdes continuas ndo € possivel atribuir probabilidades a valores
especificos.

Na Erro! Fonte de referéncia n&o encontrada., Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada., Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. e Figura 4-8 sao apresentadas a distribuicdo da ENA
dos cenarios obtidos utilizando a precipitacdo dos anos pré-selecionados em
relacdo a distribuicdo para ambas as configuracdes do indice.
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Figura 4-3: Distribuicao da ENA do SIN e posicdo dos anos climatologicamente similares
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Figura 4-4: Distribuicdo da ENA do SE/CO e posi¢cdo dos anos climatologicamente similares
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Figura 4-5: Distribuicdo da ENA do SUL e posicédo dos anos climatologicamente similares

SUL-Periodo Abr-Set

0.0002 :E :
0]
il H \
(] " i
ke ! !
@ i :
S # !
Q 0.0001 ? :

" : S
:: : & =
e 3 & N
/KR & & )

0.00001 i ‘ : —

4000 8000 12000 16000

ENA

ONS NT-ONS DGL 0062/2022 - AVALIACAO DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO ELETROENERGETICO DO 30 / 64
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - ESTUDO PROSPECTIVO ABRIL A NOVEMBRO DE 2022



Figura 4-6: Distribuicdo da ENA do NE e posicdo dos anos climatologicamente similares
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Figura 4-7 Distribuicdo da ENA do N e posicao dos anos climatologicamente similares
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Considerando todas as informagfes acima, e o uso dos cenarios de semelhanca
climatica para fins de realizacdo de estudo deterministico de simulacéo
eletroenergética para o periodo de abril/2022 a novembro/2022, optou-se por
manter os cenarios de afluéncias obtidos com a precipitacdo dos anos de 2008 e
2021, sendo o cenario de afluéncias obtido com a precipitacdo do ano 2021 como
0 mais representativo de condi¢cdo de precipitacéo favoravel.

Cabem destacar as seguintes limitagcdes associadas a este estudo:

a) Previsdes de modelos climéticos para a regido central do pais (em especial as
regibes SE e CO) possuem baixa previsibilidade no horizonte de previséo

sazonal;

b) Embora disponiveis numericamente, as previsdes sazonais tém baixa
previsibilidade na escala temporal utilizada neste estudo, com degradacéo
significativa da qualidade da previsdo para quase todas as regides do Brasil;
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c) Os modelos climaticos possuem suas proprias incertezas e vieses na previsao
de temperatura de superficie do mar, mesmo na do Oceano Pacifico, que
determina a condi¢&o do indice ENSO;

d) A falta de conhecimento dos erros sistematicos e de volume de precipitacdo do
modelo CFSv2 pode impactar os resultados;

e) O ONS néo dispde, até entdo, de outros cenarios de precipitacdo de diferentes
modelos de previsao climatica, o que seria desejavel para ampliar o conjunto
de projecOes para o aprimoramento da representacéo da incerteza no horizonte
desse estudo;

f) O pequeno numero de anos de dados observacionais e de rodadas do modelo
CFSv2 usadas no estudo aumentam a incerteza na avaliagdo da plausibilidade
dos cenarios de precipitagcdo historicos realizadas; e

g) As incertezas e viés do modelo CFSv2 ndo foram consideradas na avaliagcéo
da plausibilidade dos cenéarios de precipitacado historicos;

Para futuros estudos, recomenda-se a incorporagdo de mais modelos de previséo
climatica, a fim de aumentar a robustez do método aqui apresentado. Ademais,
também se faz necesséaria uma analise mais aprofundada da acuracia do modelo
para geracdo de cenarios nesse horizonte.
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4.2

Cenarios de afluéncias

Os cenarios de afluéncias foram obtidos a partir do uso do modelo hidrolégico
SMAP/ONS, com as condi¢cdes de solo e escoamento atuais, considerando
cenérios de previsdo de precipitacao, conforme especificado no item 4.1. Para a
composicao destes cenarios, podem ser destacados 0s seguintes periodos:

e Primeiros 15 dias (27/03/2022 a 10/04/2022): a precipitacdo utilizada até
0 15° dia corresponde a combinacéo de trés modelos com remocédo de viés
(modelos ETA, GEFS e ECMWF).

e Entre o 16° e 45° dia (11/04/2022 a 10/05/2022): utiliza-se a previsdo
estendida do modelo ECMWF, considerando-se dois cenarios, sendo um
cenario desfavoravel e um cenario favoravel para o sistema como um todo.

e Do 46° dia até o final do horizonte (11/05/2022 até 30/11/2022): neste
horizonte considera-se a precipitacdo observada nos anos de 2008 e 2021.
Estes anos foram selecionados, conforme critérios apresentados no item
4.1, como 0s mais representativos em termos de precipitacéo.

Assim, as informacdes disponiveis foram combinadas para a obtencdo de dois
cenarios de precipitacdo, conforme apresentado na Figura 4-8. Uma vez que a
precipitacdo é a mesma para ambos os cendrios nos primeiros 15 dias, ressalta-
se que o cenario mais desfavoravel como um todo corresponde a combinagéo da
previsdo estendida do ECMWF desfavoravel com a precipitagdo observada no ano
de 2008, enquanto o cenario mais favoravel corresponde a combinacdo da
previsdo estendida do ECMWF favoravel com a precipitacdo observada no ano de
2021.
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Figura 4-8: Combinacédo das informac8es para obtencdo dos cenarios de precipitacéo
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Os resultados obtidos considerando-se o cenario desfavoravel, que combina a

previsao estendida do ECMWF desfavoravel com a precipitacdo do ano de 2008

sdo apresentados, na Tabela 4-1. Ja os resultados obtidos considerando-se o cenério
favoravel, que combina a previsédo estendida do ECMWF favoravel com a precipitagdo do
ano de 2021, séo apresentados na
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Tabela 4-2.

Tabela 4-1: Cenario de ENA (% da MLT) dos subsistemas e do SIN no periodo abril 2022 -
novembro de 2022, considerando-se a combinacdo da previsao estendida do ECMWF

desfavoravel com a precipitacdo observada no ano 2008

Subsistemas Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro | Outubro | Novembro
2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022
S“deséeels Sentro- 72% 74% 71% 69% 89% 73% 70% 69%
Sul 7% 33% 70% 62% 82% 65% 56% 92%
Nordeste 56% 70% 82% 84% 83% 80% 78% 51%
Norte 104% 105% 109% 123% 127% 121% 82% 73%
SIN 79% T7% 78% 75% 90% 74% 64% 71%
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Tabela 4-2: Cenario de ENA (% da MLT) dos subsistemas e do SIN no periodo abril 2022 -
novembro de 2022, considerando-se a combinacéo da previsao estendida do ECMWF favoravel
com a precipitacdo observada no ano 2021

Subsistemas Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro | Outubro | Novembro
2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022
S“des(geels Sentro- 76% 78% 82% 79% 81% 77% 138% 99%
Sul 94% 106% 125% 73% 50% 91% 99% 61%
Nordeste 55% 2% 83% 85% 83% 80% 90% 81%
Norte 103% 103% 109% 121% 127% 128% 135% 207%
SIN 82% 87% 95% 83% 7% 85% 122% 99%

Na Tabela 4-3 é apresentada uma andlise comparativa da ENA média obtida para o
estudo prospectivo de 09 de marco de 2022 e para o estudo de 06 de abril de 2022,
considerando-se o cenario mais desfavoravel no periodo de abril a agosto (abrangido
por ambos os estudos). Destaca-se que para o0 estudo anterior, o0 cenario
desfavoravel corresponde a combinacdo do ECMWF desfavoravel com a precipitacao
observada em 2018, enquanto para o estudo atual este corresponde a combinacgao
do ECMWEF desfavoravel com a precipitacdo observada em 2008. Para o SIN como
um todo, constata-se uma melhora nos cenérios de afluéncias, com um aumento de
2.828 MWmed na média do periodo. No que diz respeito as condicdes para os
subsistemas, observou-se uma piora com relacdo as condi¢fes hidrologicas
apresentadas no ultimo estudo nos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste
com uma diferenca de 180 MWmed e 2.055 MWmed, respectivamente. Nos
subsistemas Sul e Norte foram constatadas condi¢des de afluéncias mais favoraveis,
com diferencas positivas de 2.654 MWmed e 2.408 MWmed, respectivamente.
Adicionalmente, ressalta-se que a sequéncia hidrolégica para este cenario de vazdes
atualizado corresponde a 62 pior sequéncia (abril-novembro) do histérico de 92 anos
disponivel.

Tabela 4-3: Comparacédo dos cenarios de ENA média do periodo Abril/2022 - Agosto/2022 dos
estudos prospectivos de 09/marco e 06/abril, considerando a combinacdo da previséo
estendida do ECMWF desfavoravel com a precipitacdo observada nos anos 2018 e 2008.

Abril - Agosto / 2022

ENA (MWmed e %MLT) Estudo 09/03 Estudo 06/04 Diferenca
MWmed %MLT MWmed % MLT (MWmed)

Sudeste / Centro-Oeste 25.899 74 25.719 74 -180

Sul 3.350 36 6.004 65 2.654

Nordeste 6.272 104 4.217 70 -2.055

Norte 11.903 920 14.311 108 2.408

SIN 47.423 75 50.251 79 2.828
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Na Tabela 4-4 é apresentada uma analise comparativa da ENA média obtida para
0 estudo prospectivo de 09 de mar¢co de 2022 e para o estudo de 06 de abril de
2022, considerando-se o cenario mais favoravel no periodo de abril a agosto
(abrangido por ambos os estudos). Destaca-se que para o estudo anterior, o
cenario favoravel corresponde a combinacdo do ECMWF favordvel com a
precipitacdo observada em 2009, enquanto para o estudo atual este corresponde
a combinacdo do ECMWF favoravel com a precipitagdo observada em 2021. Para
o0 SIN, constata-se uma piora nos cenarios de afluéncias, com uma reducéo de
12.872 MWmed na média do periodo. Adicionalmente, observou-se uma reducao
com relagdo as condi¢6es hidrologicas apresentadas no ultimo estudo em todos
0os subsistemas. As maiores diferencas foram constatadas nos subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste e Norte com diferencas negativas de 5.354 MWmed e 4.762
MWmed, respectivamente. Adicionalmente, ressalta-se que a sequéncia
hidrolégica para este cenario de vazbes atualizado corresponde a 302 pior
sequéncia (abril-novembro) do histérico de 92 anos disponivel.

Tabela 4-4: Comparacédo dos cenarios de ENA média do periodo Abril/2022 - Agosto/2022 dos
estudos prospectivos de 09/marco e 06/abril, considerando a combinacdo da previséo
estendida do ECMWF favoravel com a precipitacdo observada nos anos 2009 e 2021.

Abril - Agosto / 2022

ENA (MWmed e %MLT) Estudo 09/03 Estudo 06/04 Diferenca
MWmed %MLT MWmed % MLT (MWmed)

Sudeste / Centro-Oeste 32.732 94 27.378 79 -5.354

Sul 8.497 92 8.208 89 -289

Nordeste 6.704 111 4.236 70 -2.468

Norte 18.929 142 14.167 107 -4.762

SIN 66.862 105 53.990 85 -12.872

4.3 Carga de Energia

Com relacéo a carga de energia, neste estudo foi atualizada de modo a incorporar
as informacgdes mais recentes do PMO. Para pronta referéncia, a
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Tabela 4-5, a seguir, apresenta a carga de energia considerada no estudo.
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Tabela 4-5: Carga de Energia do periodo abril/2022 a novembro/2022

Carga de
Energia Abril Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro
[MWmed]
SE/CO 41.682 | 39.477 | 38.692 | 38.353 | 39.202 40.573 41.579 40.922
Sul 12.467 | 11.720 | 11.819 | 11.812 | 11.802 11.723 12.045 12.386
Nordeste 11.527 | 11.603 | 11.208 | 10.974 | 11.296 11.589 12.186 12.402
Norte 5.759 | 5.845 | 6.274 | 6.253 | 6.586 6.814 6.862 6.843
SIN 71.435 | 68.645 | 67.993 | 67.392 | 68.886 70.699 72.672 72.553
4.4 Geracao das Usinas Ndo Simuladas Individualmente

Com relacdo a previsdo de geragdo das usinas ndo simuladas individualmente,
para a fonte solar (UFVs) foi utilizado o préprio dado do PMO de abril/2022,
calculado conforme Resolugdo Normativa N° 843/2019. Para as fontes hidraulica
(PCHs) e térmica (PCTs), foi aplicado um fator de reducao de 25%.

Entretanto, a estimativa da geracao futura para a fonte edlica esta sendo realizada
de forma distinta das demais fontes. De acordo com a Resolucdo ANEEL
843/2019, a estimativa de geracdo das usinas nao simuladas é realizada através
da adocao da média verificada do fator de capacidade dos ultimos 5 anos para as
usinas existentes. Em relacdo as usinas futuras, cujo histérico de geracdo ainda
nao esta disponivel, utiliza-se um fator de capacidade médio do Subsistema para
estimativa dessa geracdo. Dessa forma, independentemente de sua localizacéo
(litoral ou interior), o fator adotado é o mesmo para o Nordeste inteiro, que néo
traduz o comportamento da geragéo verificada. A geracéo eolica prevista através
desta metodologia nos ultimos 3 anos, superestimou a gerag¢do do primeiro
semestre. Porém, em 2021 a geragdo do primeiro semestre foi subestimada. Tal
situagcdo motivou o desenvolvimento de uma metodologia alternativa para
mitigagcédo desses problemas.

A metodologia desenvolvida consiste num mecanismo de corre¢cdo das previsdes
da Resolucdo Normativa N° 843/2019. Este modelo considera para a primeira
semana as previsdes do WEOL (modelo atual das previsdes para o DESSEM) e
para as demais semanas faz um ajuste da estimativa da Resolucdo ANEEL
843/2019, considerando duas etapas de correcdo: (i) através dos valores
verificados calculam-se os erros de previsdo mais recentes, em seguida ajustam-
se as previsdes por um processo de decaimento exponencial, com maiores pesos
(associados aos erros) nos primeiros passos de previsdo; (ii) utilizacdo das
previsbes do WEOL na primeira semana, com aplicacdo de outro processo de
decaimento exponencial para segunda semana em diante, considerando as
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previsdes do WEOL+R843. Em suma, a metodologia atual faz uma corre¢éo das
previsdes mais recentes, considerando os valores verificados e o modelo WEOL.
No final do horizonte, as previsdes tendem a estimativa da Resolu¢cdo ANEEL
843/2019.
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4.5

4.6

Restricdes Operativas Hidraulicas

Com relacdo as restricdbes operativas hidraulicas, foram considerados o
atendimento a regulamentacao e as restricbes hidraulicas vigentes, notadamente
o0 “Plano de Contingéncia para a Recuperagao de Reservatorios do Sistema
Interligado Nacional — dezembro/ 2021 a abril/2022”, elaborado pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), e cujas agdes indicadas foram
formalizadas com a promulgacéo das seguintes resolucdes:

e Resolucdo ANA N° 108, de 19/11/2021, que dispde sobre condicbes
temporérias para operacdo dos reservatorios de Emborcagéo e Itumbiara,
no rio Paranaiba;

e Resolucdo ANA N° 110, de 23/11/2021, que dispbe sobre condi¢cbes de
operacdo temporarias complementares as outorgas dos reservatoérios de
Furnas e Marechal Mascarenhas de Moraes, no rio Grande; e

e Resolugdo ANA N° 111, de 29/11/2021, que dispbe sobre as
recomendacgdes de operacdo de reservatorios para operacionalizacdo do
Plano de Contingéncia da ANA para a Recuperagcdo de Reservatérios do
Sistema Interligado Nacional.

Destacam-se, também, a consideracdo das seguintes defluéncias minimas nas
usinas do trecho baixo do rio Parana:

e UHE Jupid: 2.300m3/s para os meses de abril até outubro/2022; e
3.300m3/s para novembro.

e UHE Porto Primavera: 2.900m3/s para os meses de abril até outubro/2022;
e 3.900 m3/s para novembro/2022.

Disponibilidade Térmica

Durante o més de dezembro/2021, o ONS solicitou aos agentes de geracao,
através da carta CTA-ONS DOP 2607/2021, enviada em 3 de dezembro de 2021,
informacdes relativas ao cronograma de manutencéo e disponibilidade de geracéo
ao longo do ano de 2022. Tais informac6es foram recebidas até o final de
dezembro e a consolidacdo ocorreu em janeiro, de forma que estas informacgdes
pudessem ser incorporadas nos estudos prospectivos a partir de fevereiro.

Salienta-se que o ONS vem realizando um estrito acompanhamento junto aos
agentes de geracdo que operam as usinas que vem sendo comandadas para
despacho por garantia energética, conforme as autorizagdes recentes do CMSE.
Desta forma, minimiza-se a retirada de unidades geradoras destas usinas para
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manutencgéo, respeitando aquelas que devidamente comprovaram o risco para
equipamentos e/ou pessoas, se nao realizados os servi¢os solicitados.

Em funcdo deste acompanhamento, e das providéncias acerca das medidas para
aumento da disponibilidade energética, o ONS vem atualizando a cada estudo
prospectivo a disponibilidade térmica a ser considerada.

Ademais, como forma de mitigacao dos efeitos da pior crise hidrica dos Gltimos 91
anos, a Camara de Regras Excepcionais para Gestdo Hidroenergética (CREG)
determinou a contratacdo de energia de reserva por meio do Procedimento
Competitivo Simplificado (PCS) n® 1/2021-ANEEL para o periodo 01/05/2022 a
31/12/2025. Em reunido do DMSE, realizada no dia 20/01/2022, constatou-se a
postergacao do inicio de operacdo de empreendimentos contratados por meio do
PCS. Posteriormente, novos prazos foram considerados nos meses que se
sucederam e o presente estudo adotou as datas mais atualizadas a época,
consideradas no PMO de abril de 2022.

Neste sentido, tomando por base a configuragdo do Programa Mensal de
Operacao (PMO) de abril de 2022, este estudo considerou o seguinte cenério de
aumento da disponibilidade térmica, conforme listado na Tabela 4-6.

Tabela 4-6: Aumento da Disponibilidade Energética (MWmed)

Oferta Adicional

MAI/22 a
MWmed
[ med] ABR/22 NOV/22
Importagao 0 0
Térmicas 80
CUIABA (PRT 13) 80 0
PCS 0 630
UTEs 0 630 (inicio em junho)
TOTAL 80 630
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4.7

Geracgdo Minima da UHE Itaipu

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.

Para o estudo apresentado nesta Nota Técnica, sdo considerados o0s requisitos
apresentados na Figura 4-9, a seguir.

Figura 4-9: Geragdo Minima de ltaipu

Prospectivo Atual

v Minimo 60 Hz: 2000 MW

v" Minimo 50 Hz:
v Carga ANDE (entre 1.300 e
2.000 MW)
v Elo CC Ibiuna (entre 600 e
1.600 MW em func¢ao da carga
da ANDE)

4.8

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

Intercambio N-NE / SE-CO

O critério de planejamento da operagdo, conforme Procedimentos de Rede,
considera perdas simples (N-1) e perdas duplas (N-2). Até o més de
novembro/2021, estava sendo adotado o critério de operacdo denominado “critério
N-1" para as LT 500 kV Tucurui-Xingu C1 e C2, e para os Bipolos Xingu-Estreito
e Xingu-Terminal Rio até o final de novembro/2021. Neste critério a determinacgéo
dos limites de intercAmbios sdo estabelecidos a partir de eventos onde ocorra a
perda de um elemento por vez (N-1). No entanto, a partir de dezembro/2021 a
operacdo do Sistema Interligado Nacional retornou as condicBes de operacgao
conforme Procedimentos de Rede, ou seja, perdas duplas (N-2).
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Ressalta-se que, como premissa de estudo, ndo foi considerada a entrada em
operacdo de obras previstas que trazem impacto aos limites de intercambio no
horizonte do estudo. O objetivo desta premissa € obter resultados mais
conservadores, principalmente devido as incertezas e volatilidade das previs6es
para entrada das obras. Ndo obstante, é importante informar que o MME, ANEEL
e ONS vém atuando a fim de viabilizar e antecipar a entrada em operacdo das
obras que impactam os limites.

Assim, os limites de intercAmbio considerados para esse estudo estdo conforme
Tabela 4-7, a seguir.

Tabela 4-7: Limites de Intercambio de abril/2022 a novembro/2022 (critério N-2)

Fluxo | Representacéo Limites (MW)
Energética |Abr/22|Mai/22|Jun/22|Jul/22|Ago/22|Set/22|Out/22 | Nov/22
FNESE NE—SE 3.600 | 3.500 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000
FNEN NE—FC 6.000 | 6.000 | 6.000 | 6.000 | 6.000 | 6.000 | 6.000 | 6.000
NE—FC +
EXPNE NE..SE 11.000 | 11.000 | 11.000 |11.000| 11.000 |11.000 | 11.000 | 11.000
FC—SE +
(Geragédo das
FNS UHE Peixe 3.300 | 3.100 | 4.100 | 4.100 | 4.100 | 4.100 | 4.100 | 4.100
Angical e Lajeado)
FC—SE +
(Geragéo das
FNS+FNESE UHE Peixe 6.200 | 6.000 | 8.800 | 8.800 | 8.800 | 8.800 | 8.800 | 8.800
Angical e Lajeado)
+ NESE
-N->FC +
FTUXG Ggra‘?ac"\‘o”e' 2.700 | 2.800 | 1.500 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.500 | 1.500
arga Norte +
FC—N
Bipolos N—SE 8.000 | 8.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000
Xlngu - . . . . . . . .
Expcﬂor‘e NoFC 5.900 | 5.900 | 5.900 | 5.900 | 5.900 | 6.000 | 6.000 | 6.000
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4.9

Casos Simulados

Considerando as premissas apresentadas anteriormente, 0s casos simulados
consideram como premissa o atendimento, apenas no més de abril, ao “Plano de
Contingéncia para a Recuperacdo de Reservatorios do Sistema Interligado
Nacional — dezembro/2021 a abril/2022”, formalizado pela ANA através da
Resolucdo ANA N° 108, de 19/11/2021, Resolucdo ANA N° 110, de 23/11/2021 e
Resolucdo ANA N° 111, de 29/11/2021, priorizando assim a preservacdo dos
estoques nos reservatorios de cabeceiras. Com relagdo ao atendimento ao
“Protocolo de Compromisso N° 1/2021”, firmado entre ANA, Rio Parana energia
S/A (RPESA) e ONS, que tem como objetivo a recuperacao do nivel minimo normal
operativo do reservatorio da usina hidroelétrica de llha Solteira, destaca-se o
cumprimento deste objetivo, com o atingimento da cota minima operativa
(325,40m) no reservatério da usina hidroelétrica de Ilha Solteira no dia 29/03/2022.

As simulac@es consideraram os dois cenarios de vazdes que foram apresentados
no item 4.2 desta nota técnica, sendo o primeiro a partir da chuva mais
desfavoravel prevista para os 45 primeiros dias e nas chuvas observadas no ano
de 2008 para os demais dias do horizonte avaliado (condi¢cdo desfavoravel para o
SIN), e o segundo a partir da chuva mais favoravel prevista para os 45 primeiros
dias e das chuvas do ano de 2021 para o restante do periodo (condi¢éo favoravel
para o SIN).

Ambos os cenarios consideraram a informacédo mais atual a época com respeito
ao enchimento do volume morto e inicio de operacdo da UHE S&o Roque, com
inicio do enchimento em abril. No cenéario onde as vazdes sdo desfavoraveis, o
inicio de operacdo da UHE S&o Roque se deu a partir de julho/2022 e, para o outro
cenario, foi possivel a antecipacdo para junho/2022. Em ambos 0s casos, a
premissa adotada para o inicio da operacédo da usina foi o enchimento do volume
morto e atingimento de 50% do seu volume util.
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Resultados da Simulacao Energética

O estudo prospectivo anterior, apresentado na NT-ONS DGL 0043/2022,
contemplou o horizonte de mar¢o/2022 a agosto/2022. O atual estudo considera
horizonte de abril/2022 a novembro/2022, sendo estendido, portanto, até o final do
periodo seco. Nesta secdo sdo apresentados o0s principais resultados das
simulagBes energéticas do estudo atual para os dois cenérios de afluéncias
considerados: (i) aquele baseado na chuva mais desfavoravel prevista para os 45
primeiros dias e nas chuvas observadas no ano de 2008 para os demais dias do
horizonte avaliado; e (ii) aquele baseado na chuva mais favoravel prevista para os
45 primeiros dias e nas chuvas observadas de 2021 para o restante do periodo.
As trajetorias de armazenamento obtidas no estudo atual sdo comparadas com
aquelas do estudo anterior, com a ressalva de que ha diferenca de horizonte entre
os estudos atual e anterior.

A Figura 5-1, a seguir, apresenta a evolug¢do temporal da energia armazenada final
para o subsistema Sudeste/Centro-Oeste, considerando os cenarios de afluéncias
baseados nas chuvas observadas no ano de 2008 (curva vermelha) e no ano de
2021 (curva azul). As curvas pontilhadas nas cores roxa e verde dizem respeito
aos resultados do estudo anterior. Adicionalmente, é apresentada na cor cinza a
trajetoria de armazenamento verificada no ano de 2021.

Figura 5-1: Energia Armazenada Final (%EARmMax) — SE/CO
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Os resultados apresentados na Figura 5-1, anterior, mostram que a trajetéria
considerando o cendrio de chuvas de 2008 é bem préxima da trajetoria inferior do
estudo anterior, enquanto a trajetoria considerando cenério de chuvas de 2021 se
localiza entre as duas trajetérias do estudo anterior. Ao final de novembro, atinge-
se nivel de 39,6%EARmMax no cenario baseado nas chuvas de 2008, e de
62,9%EARmMAax no cenario baseado nas chuvas de 2021. Ainda, os niveis
prospectados sdo superiores aos niveis verificados no ano de 2021 em todos o0s
meses.

A Figura 5-2, a seguir, apresenta a evolugao temporal da energia armazenada final
para o subsistema Sul.

Figura 5-2: Energia Armazenada Final (%EARmMax) — Sul
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Os resultados apresentados na Figura 5-2, anterior, mostram que as trajetérias de
armazenamento equivalente do subsistema Sul no estudo atual sdo superiores as
do estudo anterior. No cenério baseado nas chuvas de 2008 chega-se ao final de
novembro/2022 com 30,1%EARmax. Ja para o cenario baseado nas chuvas do
ano de 2021, o nivel alcangado ao final do horizonte é de 64,5%EARmMax. Ainda,
0s niveis prospectados para o cenério de chuvas de 2008 tendem a ser inferiores
aos niveis verificados no ano de 2021, enquanto aqueles prospectados
considerando as chuvas de 2021 tendem a ser superiores aos verificados em
2021.

A Figura 5-3, a seguir, apresenta a evolugao temporal da energia armazenada final
para o subsistema Nordeste.
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Figura 5-3: Energia Armazenada Final (%EARmM&x) — Nordeste
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Os resultados apresentados na Figura 5-3, anterior, mostram que, para o
subsistema Nordeste, a prospecc¢do atual considerando ambos os cenarios de
chuvas, apresenta trajetéria de armazenamento muito préxima a do cenario
inferior da prospecc¢éao anterior. Ao final de novembro/2022, o nivel da prospecc¢éo
atual é de 46,2%EARméax no cenério baseado nas chuvas de 2008, e de
54 5% EARmMax no cenario baseado nas chuvas de 2021. Ainda, os niveis
prospectados sao superiores aos niveis verificados no ano de 2021 em todos os
meses.

A Figura 5-4, a seguir, apresenta a evolugdo temporal da energia armazenada final
para o subsistema Norte.
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Figura 5-4: Energia Armazenada Final (%EARmMax) — Norte
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Os resultados apresentados na Figura 5-4, anterior, mostram que, para ambos 0s
cenarios, as trajetérias de armazenamento da prospecc¢ao atual sdo similares as
apresentadas na prospeccao anterior. Ao final de novembro/2022, atinge-se
43,8% EARmMAax no cenario baseado nas chuvas de 2008 e 49,7%EARmMax no
cenario baseado nas chuvas de 2021. Ainda, os niveis prospectados sao
superiores aos niveis verificados no ano de 2021 em todos 0s meses.

A Figura 5-5, a seguir, apresenta a evolug¢do temporal da energia armazenada final
no SIN, construida a partir das trajetdrias dos subsistemas.

ONS NT-ONS DGL 0062/2022 - AVALIACAO DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO ELETROENERGETICO DO 49 / 64
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - ESTUDO PROSPECTIVO ABRIL A NOVEMBRO DE 2022



Figura 5-5: Energia Armazenada Final (%EARmMax) — SIN
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Os resultados da Figura 5-5, anterior, mostram trajetérias de armazenamento do
estudo atual situadas entre aquelas da prospeccdo anterior. Ao final de
novembro/2022 o armazenamento equivalente do SIN é de 40,3%EARmMax e
60,8%EARmMax, respectivamente, para os cenarios que consideram as chuvas do
ano de 2008 e do ano de 2021. Ainda, para todos 0s meses, 0S niveis
prospectados sdo superiores aos verificados em 2021.

Na
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Tabela 5-1, a seguir, sdo apresentados os percentuais de uso da disponibilidade
termoelétrica do SIN e dos subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste resultantes
da simulagéo, para os dois cenarios de afluéncias considerados.
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Tabela 5-1: Uso da Disponibilidade Termoelétrica (SIN e SE/CO + Sul), em % do maximo

Uso da Disp. S+SE/CO  Abr/22 Mai/22 Jun/22 Julf22 Agof22 Set/22 outf22 Nov/22 Média

2021 3.122 3.117 3.347 4,072 4,245 4,292 4.487 3.927 3.826
31% 30% 33% 38% 40% 40% 41% 35%

2008 3.122 3.412 3.450 4.189 4.507 4.619 5.066 4.207 4.072
31% 33% 34% 40% 42% 43% 46% 38%

Uso da Disp. . -

SIN Abr/22 Mai/22 Jun/22 Julf22 Ago/22 Set/22 Out/22 Nov/22 Média

o0z 4.047 3.797 4.516 5.313 5.876 5.986 6.222 5.285 5.130
25% 23% 25% 28% 31% 31% 32% 27%

2008 4.047 4.092 4.787 5.648 6.313 6.413 6.853 5.684 5.480
25% 25% 27% 30% 33% 33% 35% 29%

Da
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Tabela 5-1 anterior, verifica-se que o més com maior uso da disponibilidade
térmica € outubro/2022, cujo valor ndo ultrapassa 46% da disponibilidade conjunta
dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul, e 35% da disponibilidade do SIN.

A Figura 5-6, a Figura 5-7 e a Figura 5-8, a seguir, apresentam as evolugdes dos
niveis de armazenamento de alguns dos principais reservatorios do sistema, para
os dois cenarios de afluéncias considerados.

Figura 5-6: Volume Util dos Principais Reservatérios da Bacia do Rio Grande
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Com base nos resultados apresentados na Figura 5-6, anterior, verifica-se
trajetérias de armazenamento das UHEs da bacia do Rio Grande superiores
aquelas verificadas no ano de 2021. A UHE Furnas chega ao final de
novembro/2022 na cota 761,6m (equivalente a cerca de 53%V.U.) no cenario que
considera as chuvas do ano de 2008, e na cota 765,5m (equivalente a 80%V.U.)
no cenario que considera chuvas do ano de 2021. A UHE Mascarenhas de Moraes
termina o més de novembro/2022 com 53,1%V.U. e 80,0%V.U., respectivamente,
nos cenarios baseados nas chuvas de 2008 e 2021. A UHE Marimbondo atinge
25,0%V.U. ao final de novembro/2022 para o cenario de chuvas do ano de 2008 e
58,1%V.U. para o cendrio baseado nas chuvas de 2021. A UHE Agua Vermelha
termina o més de novembro/2022 com 25,0%V.U. quando se considera repeticdo
das chuvas de 2008, e com 55,5%V.U. para as chuvas do ano de 2021.

Figura 5-7: Volume Util dos Principais Reservatérios da Bacia do Rio Paranaiba
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Conforme ilustrado na Figura 5-7, anterior, para a bacia do rio Paranaiba as
trajetérias de armazenamento do estudo atual também sdo superiores aquelas
verificadas no ano de 2021. O reservatério da UHE Nova Ponte chega ao final de
novembro/2022 com 37,7%V.U. no cenario que considera repeticdo das chuvas
de 2008, e com 48,2%V.U. no cenario de chuvas do ano de 2021. A UHE
Emborcacao atinge 51,9%V.U. e 60,6%V.U., respectivamente, para 0s cenarios
baseados nas chuvas de 2008 e 2021. A UHE Itumbiara termina o més de
novembro/2022 com 30%V.U. e 80,2%V.U. para os cenarios baseados nas chuvas
de 2008 e 2021, respectivamente, enquanto a UHE Sao Siméo alcanca os niveis
de 20%V.U. e 62,2%V.U. para 0S mesmos Ccenarios.

Figura 5-8: Volume Util dos Reservatérios de Serra da Mesa, llha Solteira, Trés Marias e
Sobradinho
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Da Figura 5-8, anterior, verifica-se que o nivel de armazenamento das UHE Serra
da Mesa atinge valores de 47,3% V.U. e 54,0% V.U. em novembro/2022 para o0s
cenarios baseados na chuva de 2008 e 2021, respectivamente. A trajetéria de
armazenamento do reservatério da UHE llha Solteira permite a operacdo da
hidrovia Tieté-Parana durante todo o horizonte. A UHE Trés Marias atinge 50,4%
V.U. ao final de novembro/2022 para o cenario baseado na chuva de 2008, e
72,1% V.U. para o cenério baseado na chuva de 2021. A UHE Sobradinho finaliza
novembro/2022 com nivel de cerca de 45% V.U. em ambos 0s cenarios.
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6 Resultados do Balanco de Poténcia

Em adicdo as andlises prospectivas energéticas apresentadas anteriormente, foi
avaliado o atendimento dos requisitos de poténcia do sistema através de um
balanco de poténcia prospectivo, considerando as condi¢cdes e resultados
prospectados na avaliacdo energética (previsbes de vazao, evolucdo dos niveis
dos reservatoérios e geragao térmica).

Nestas avaliagbes, sao confrontados o0s requisitos de demanda com as
disponibilidades de poténcia das diversas fontes de energia que compdem o SIN.

Com relacado aos requisitos de demanda, considera-se uma curva de carga diaria
tipica para cada més/subsistema (24 horas), obtida a partir do comportamento
historico recente, que quando conjugada com a projecao de demanda maxima
instantanea resulta na curva de carga a ser atendida para cada més do estudo. A
reserva de poténcia operativa € incorporada a esta curva de carga, considerando
inclusive a parcela para fazer face a variabilidade da geragdo eolica, conforme
Relatério RT-ONS DPL 0325-2021 — Estimativa da Reserva de Poténcia Operativa
para o Ano de 2022.

Com relacéo as disponibilidades de poténcia dos empreendimentos hidrelétricos
despachéaveis, estas sdo obtidas através de simula¢des hidrotérmicas com o
modelo SUISHI, que fornecem as poténcias disponiveis revisadas (acrénimo
PDISPR). Desta forma, captura-se a variacdo da disponibilidade de poténcia em
funcédo da altura de queda e da vazéao disponivel para turbinamento.

Especificamente para as UHEs da bacia do rio S&o Francisco e para a UHE ltaipu,
ndo sdo utilizadas as poténcias disponiveis revisadas fornecidas pelo SUISHI, e
sim restricbes de modulagéo, conforme Tabela 6-1 e Tabela 6-2, a seguir.

Tabela 6-1: Tabela de Modulagdo das UHEs da Bacia do S&o Francisco

Defluéncia Média Mensal em Xingo

800 m%¥s 1.000m¥s 1.300m?%¥s 1.500m?¥s 1.800m3%¥s >2.500 m¥s

Sobradinho
[Mw]
Itaparica
[Mw]
Comp. P

Afonso 917 1.900 2.450 2.450 2.830 3.400
[Mw]
Xingo
[Mw]

200 300 350 440 505 620

660 1.000 1.300 1.360 1.360 1.360

1.050 1.600 2.250 2.550 2.750 3.050
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Tabela 6-2: Tabela de Modulagdo da UHE lItaipu

Defluéncia Média Mensal em Itaipu

>11.000
5.000 m¥s 6.000 m%s 7.000 m%s 8.000 m%s 9.000 m%s 10.000 m¥s m¥s
Itaipu
IMW] 7.200 8.000 9.000 9.800 11.100 11.800 13.000

As restricdes de modulacédo estdo associadas as taxas de variacao de defluéncias,
conforme explicado na Nota Técnica ONS DGL 0093/2021.

A incorporacdo das restricGes de modulacao das usinas da bacia do Sdo Francisco
e de Itaipu no balanco de poténcia é feita da seguinte forma: a partir das
defluéncias médias mensais prospectadas nas avaliacdes energéticas, as tabelas
de modulacdo séo consultadas de modo a se obter a maxima disponibilidade de
poténcia. Para as usinas do rio Sao Francisco, a consulta a tabela deve ser feita
com base na defluéncia da UHE Xing6. Para a UHE ltaipu, a tabela ja incorpora a
flexibilizacdo de 20% nas variacdes horéria e diaria de nivel.

Ressalta-se que a modulacdo das demais UHEs simuladas sao feitas
independentemente da politica energética adotada para analises prospectivas
energéticas.

A disponibilidade de poténcia da UHE Tucurui leva em conta a curva de operacao
da usina.

As disponibilidades de poténcia dos empreendimentos termelétricos
convencionais sdo dadas pela geracdo térmica maxima da usina.

As disponibilidades de poténcia dos empreendimentos edlicos e fotovoltaicos sdo
obtidas a partir do histérico de fatores de capacidade horarios verificados no
mesmo més do ano anterior, conjugados com a projecdo da capacidade instalada
dos empreendimentos. Com isso, sdo considerados perfis diarios (cenarios para
cada hora), capturando, além da variacdo sazonal, a variacdo intradiaria destas
fontes.

Para as pequenas centrais hidrelétricas e pequenas centrais termelétricas, as
disponibilidades de poténcia sdo consideradas iguais aos valores de energia
mensal adotados nas simulacdes energéticas.

Com base nos requisitos e recursos descritos anteriormente, séo realizados
balancos de poténcia para as 24 horas da curva de carga. Os requisitos de
poténcia de cada hora sdo confrontados com 0s recursos, 0s quais consideram
um unico cenério de disponibilidade hidraulica, de disponibilidade térmica, e de
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disponibilidade de pequenas centrais hidrelétricas e termelétricas, e varios
cenarios de disponibilidade eélica e fotovoltaica.

Vale ressaltar que nos balancos de poténcia sdo consideradas as capacidades de
intercdmbio entre subsistemas associados ao patamar correspondente a hora para
a qual o problema esta sendo resolvido.

Vale ressaltar também que nestes balancos de poténcia, em adicdo as premissas
listadas para as prospeccdes energéticas, considera-se a possibilidade de uso da
reserva operativa a fim de evitar déficits de poténcia.

A andlise se restringiu ao caso que considera as chuvas do ano de 2008, uma vez
gue este cenario é aquele que leva a menores niveis de armazenamento, tanto
para o SIN quanto para o subsistema Sudeste/Centro-Oeste. Na Figura 6-1, a
seguir, sao apresentados os resultados. Tais resultados estdo associados a
situacdo mais critica de cada més, ou seja, entre todas as horas/cenarios de
disponibilidade eodlica e fotovoltaica analisados, aquela de menor sobra de
poténcia. Na figura sdo apresentadas as sobras do SIN, e também, quando houver
limitacdo na transferéncia de poténcia entre subsistemas, aquela que é passivel
de alocacao nos subsistemas Sul/Sudeste-Centro-Oeste e Sul.
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Figura 6-1: Resultados do Balan¢o de Poténcia para o Cenario de Chuvas 2018 — Situacédo
mais Critica
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Da Figura 6-1, anterior, os resultados indicam que, mesmo na situagdo mais critica
de cada més, ha sobra de poténcia. Para os meses de abril a setembro, é
apresentada a separacdo das sobras do SIN por pares de subsistemas, uma vez
que as sobras que aparecem como “N+NE” ndo sdo transmissiveis para 0s
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul. Maio/2022 é o més de maior sobra,
21.315 MW no SIN, sendo 15.656 MW alocaveis nos subsistemas Sudeste/Centro-
Oeste e Sul. O més de menor sobra para o SIN é outubro/22, com 8.161 MW no
SIN.
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7 Conclusdes e Recomendacgoes

As conclusfes deste estudo prospectivo sdo apresentadas a seguir:

e Parao subsistema Sudeste/Centro-Oeste, o nivel de partida ao final do més
de margo/2022 foi inferior aqueles previstos pelo estudo prospectivo
anterior (descritos na NT-ONS DGL 0043/2022). Para o subsistema Sul, o
nivel de partida ao final de marco/2022 foi superior aqueles previstos pelo
estudo anterior. Para os demais subsistemas, os valores de partida foram
muito préximos ao do estudo anterior.

e Comparando os resultados apresentados nesta Nota Técnica com aqueles
que constam na NT-ONS DGL 0043/2022 (estudo anterior), observa-se que
as trajetorias de armazenamento do SIN no estudo atual se situam entre
aquelas da prospecc¢do anterior, e que 0s niveis prospectados sdo, em
todos os meses, superiores aos verificados em 2021.

e A avaliacdo das condi¢cGes de atendimento até novembro de 2022 indicou
gue, para o cenario de precipitacao 2008, o armazenamento do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste em 31 de novembro de 2022 estar4d em 39,6%
EARmMAax, ou 19,9 pontos percentuais acima do nivel verificado ha mesma
data em 2021. Para o cenario baseado na precipitacdo de 2021, o nivel
alcancado ao final de novembro/2022 é de 62,9% EARmAax, cerca de 43
pontos percentuais acima do verificado na mesma data em 2021. Ambos
0s cenarios consideram despacho térmico da ordem de 4 GW em abril.

¢ O subsistema Sul apresenta armazenamentos, ao final de hovembro/2022,
de 30,1% EARmax para o cenario de chuvas 2008, e 64,5% EARmax para
0 cenario de chuvas 2021.

e O subsistema Nordeste alcanca, ao final de novembro/2022, o nivel de
46,2% EARmMAax para o cenario de chuvas 2008, e 54,5% EARmA&x para o
cenario de chuvas 2021.

e O subsistema Norte atinge ao final de novembro/2022, 43,8% EARmMax
para o cenario de chuvas 2008, e 49,7% EARmMax para o cenario de chuvas
de 2021.

e A gestdo da estratégia de operacdo com vistas a recuperacdo dos
reservatoérios, associadas as condi¢6es hidrolégicas verificadas no periodo
Umido 2021/2022 nas bacias dos rios Grande, Paranaiba e Parana,
permitiram acelerar a recuperacdo dos niveis dos reservatoérios, incluindo
a UHE llha Solteira. Destaca-se o cumprimento antecipado do Protocolo de
Compromisso n° 01/2021, assinado entre a ANA, Rio Parana Energia S/A

ONS NT-ONS DGL 0062/2022 - AVALIACAO DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO ELETROENERGETICO DO 60 / 64
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - ESTUDO PROSPECTIVO ABRIL A NOVEMBRO DE 2022



e o0 ONS, com atingimento da cota 325,40m no reservatério da UHE llha
Solteira com cerca de 2 meses de antecedéncia ao pactuado.

e A avaliacdes de poténcia indicam sobras de poténcia em todo horizonte,
sem necessidade de uso da reserva de poténcia operativa.

Diante da melhoria das condi¢des de armazenamento dos reservatérios do SIN no
presente periodo chuvoso e, considerando os resultados do estudo prospectivo
até novembro de 2022 apresentados nesta Nota Técnica, recomenda-se para abril
de 2022 despacho térmico por ordem de mérito e inflexibilidade.
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