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1 Introducéo

O Planejamento da Operacao Energética tem por objetivo avaliar as condi¢des de
atendimento a carga prevista de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional
T 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 i 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 hidroldgicas de todo o historico de vazbes de 91 anos (1931/2021),
sendo o ano hidroldgico de 2020/2021 (out./20 a set./21) o que apresentou a pior
condicao 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 informacdes, 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

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); DGL 0062/2022 (abril a
novembro/22).
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recomendacgdes propostas para a garantia do atendimento eletroenergético do
SIN.

Neste Estudo Prospectivo foi considerado o atendimento as resolugbes
permanentes emitidas pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento béasico

(ANA) para as bacias dos rios Paraiba do Sul, S&o Francisco e Tocantins.
Destaca-se que, a partir deste estudo, ndo had mais as diretrizes operativas
determinadas pela ANA por meio das regulamentacdes temporarias?, promulgadas

para formal i zar o APl ano de Conting°ncia para a
do Sistema Interligado Nacionalid ez embr o/ 202 1.Aémaidso,askih2 0220
como no estudo anterior, ndo foi considerada a trajetoria de recuperacao do nivel

do reservatorio da UHE llha Solteira definidanoi Pr ot ocol o de Compr or
01/ 20210, haja vi st 22549m ao reservatério da UHE mhHama
Solteira foi reestabelecida no final do més de margo, em 29/03/2022.

2 Resolucdo ANA N° 108, de 19/11/2021, que dispde sobre condicées temporarias para operacao
dos reservatorios de Emborcacdo e Itumbiara, no rio Paranaiba; Resolucdo ANA N° 110, de
23/11/2021, que dispde sobre condi¢cdes de operagado temporarias complementares as outorgas dos
reservatorios de Furnas e Marechal Mascarenhas de Moraes, no rio Grande; e Resolugcdo ANA N°
111, de 29/11/2021, que dispde sobre as recomendacdes de operacao de reservatérios para
operacionalizagdo do Plano de Contingéncia da ANA para a Recuperacdo de Reservatérios do
Sistema Interligado Nacional.
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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 maio a novembro de 2022,
apresentados na Reunido Ordinaria do CMSE do dia 4 de maio de 2022.
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3 Condicbes Hidroenergéticas e Operacgdo Hidraulica

3.1 Condic¢bes hidroenergéticas

Com a condi¢do hidrometeoroldgica 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

do SIN
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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 j4 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, contribuiu para a melhora da
situacao hidrolégica desfavoravel na qual se encontrava a bacia do rio Parana.
Destacamos as afluéncias nas bacias dos rios Grande, Paranaiba e calha principal
do rio Parana, desde outubro de 2021 até o més de fevereiro de 2022, se
observaram com condi¢cdes mais favoraveis, situando-se proximo da Média de
Longo Termo (MLT). No decorrer de margo de 2022, houve a reducgdo da
precipitacdo na bacia do Parand, antecipando o final do periodo Umido. Em
consequéncia, no més de abril de 2022 foi observada uma condicdo menos
favoravel, conforme indicado na Tabela 3-1.

Tabela 3-1: Afluéncias na bacia do rio Parand em percentuais da MLT e no posicionamento do

histérico para o periodo de outubro/2021 a abril/2022 e més de abril de 2022

Notas: Os posicionamentos consideram um histérico de 91 anos.

Outubro/2021 a Abril/2022 Abril/2022
Bacia
%MLT Posicao %MLT Posicao
Bacia do rio Parana 85 24° PIOR 74 16° PIOR
(Calha Principal)
Bacia do rio Paranaiba 90 35° PIOR 57 8° PIOR
Bacia do rio Grande 93 36° PIOR 67 16° PIOR

O comportamento das afluéncias nas principais bacias contribuintes a bacia do rio
Parana pode ser observado na Figura 3-3, apresentada na sequéncia.
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Figura 3-3: ENA observada no periodo de outubro de 2021 a abril de 2022.
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A melhora significativa das afluéncias verificadas nos principais afluentes na bacia
do rio Parand, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro, levou a uma
recuperacdo consideravel nos armazenamentos nos principais reservatorios que
contribuem de forma importante para a operacéo do SIN.

Destaca-se a situacdo do armazenamento dos principais reservatorios da bacia do
rio Parana e seus afluentes, em relacdo as suas capacidades méaximas, com uma
condicao mais favoravel que a observada para o mesmo periodo do ano de 2021,
conforme Tabela 3-2.

O armazenamento equivalente dos reservatoérios da bacia do rio Paran4, incluindo
seus principais afluentes, em 30/04/2022, correspondeu a 70,4% de sua
capacidade maxima, o que se configura como o 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 Reservatorio . No ano
30/04/2022 Pr‘]’é't%i?cgo anterior
(30/04/2021)
Furnas 85,0 11° MELHOR 38,7
M. Moraes 84,2 12° PIOR 51,0
Grande _
Marimbondo 66,7 5° PIOR 12,5
A. Vermelha 57,7 6° PIOR 13,5
Nova Ponte 52,2 12° MELHOR 16,7
i Emborcagéo 68,1 9° MELHOR 21,8
Paranaiba -
[tumbiara 78,8 11° MELHOR 33,4
Sao Simao 50,6 2° PIOR 18,9
Parana |. Solteira 49,4 5° PIOR 49,0
Tieté Trés Irmaos 49,6 5° PIOR 48,6

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

Adicionalmente, destaca-se a recuperacdo de reservatérios importantes nas
bacias dos rios Sao Francisco e Tocantins, que verificaram afluéncias bastante
favoraveis, em especial nos meses de janeiro e fevereiro, proporcionando melhoria
dos armazenamentos dos subsistemas Nordeste e Norte, respectivamente. Os
armazenamentos observados em 30/04/2022 se encontram bastante elevados em
comparacdo ao mesmo dia no ano de 2021, conforme apresentado na Erro! Fonte

de referéncia ndao encontrada..

Tabela 3-3: Armazenamentos dos principais reservatorios das bacias dos rios Sao Francisco

e Tocantins
Armazenamento (% do maximo)
Bacia Reservatorio Cx No ano
30/04/2022 Pﬁfs'fé""r‘i’cgo anterior
(30/04/2021)
~ ) Trés Marias 90,1 10° MELHOR 70,3
Sao Francisco -
Sobradinho 99,9 4° MELHOR 68,5
) Serra da Mesa 64,3 4° MELHOR 36,0
Tocantins -
Tucurui 99,1 7° PIOR 99,9

Nota: O posicionamento considera um histérico de 23 anos de operagao, desde o ano 2000.
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De modo similar, os armazenamentos dos reservatérios do subsistema Sul estéo
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.
De tal modo, os armazenamentos observados em 30/04/2022 se encontram
superiores, em comparacdo ao mesmo dia no ano de 2021, conforme apresentado
na Tabela 3-4.

Tabela 3-4: Armazenamentos dos principais reservatérios das bacias dos rios Iguagu e Uruguai

Armazenamento (% do maximo)

Bacia Reservatério o No ano
30/04/2022 Pﬁiss't%i?cgo anterior
(30/04/2021)
G. B. Munhoz 86,3 3° MELHOR 72,9
Iguacgu :
Salto Santiago 80,3 6° PIOR 71,4
Barra Grande 59,8 5° MELHOR 55,3
Uruguai Machadinho 66,7 5° MELHOR 41,8
Passo Fundo 44 .4 5° PIOR 44,3

Nota: O posicionamento considera um histérico de 23 anos de operagdo, desde o ano 2000.
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O periodo de outubro de 2021 a abril 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 102% MLT e o 39° 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 abril de 2022, com valores observados de 93% MLT, 114% MLT
e 142% MLT, respectivamente. As afluéncias médias no subsistema Sul foram de
cerca de 71% MLT neste mesmo periodo, no entanto, cabe destacar a melhora
significativa observada no més de abril.

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

Subsistemas/SIN Ou:i)?irl%%cz)él : Abrilj2022
%MLT Posicao %MLT Posicao
SE/CO 93 30° PIOR 74 10° PIOR
S 71 20° PIOR 158 13° MELHOR
NE 114 29° MELHOR 62 22° PIOR
N 142 3° MELHOR 109 30° MELHOR
SIN 102 39° MELHOR 88 23° PIOR

Nota: Os posicionamentos consideram um histérico de 91 anos.

Na Tabela 3-6 pode ser verificado o reflexo dessa condi¢cao hidrolégica nos
armazenamentos dos subsistemas do SIN ao final do més de abril 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 abril, para o SIN, houve
crescimento de cerca de 29 pontos percentuais em sua capacidade maxima no
periodo compreendido entre 30/04/2021 (44,5%) e a mesma data deste ano
(73,5%), em fungdo da melhora significativa das condi¢Bes hidroenergéticas das
bacias do subsistema Sul.
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Tabela 3-6: Armazenamentos do SIN e de seus subsistemas

Armazenamento (% maximo)
Subsistema/ SIN = :
sor0ar2022. | REER 0 | M adloarzoaty
Sudeste/Centro-Oeste 66,5 12° MELHOR 34,7
Sul 67,2 7° MELHOR 56,4
Nordeste 96,2 5° MELHOR 67,2
Norte 99,1 6° MELHOR 82,5
SIN 73,5 10° MELHOR 44,5

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 consideragdo do uso de outras fontes de geracdo, 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 operacdo
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

3 Notas Técnicas com apresentacao das condi¢des 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:

A ponderou que, a despeito da melhoria nas condicdes de atendimento

eletroenergético tanto para 2021 quanto as perspectivas para 2022, o cenério
esta 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 mensuracao 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
flexibilizag@o das vazfes 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 atengao e continuo

monitoramento.

Atualmente, ha as seguintes regulamenta¢cdes permanentes para a operacdo de

reservatorios nas bacias dos rios Paraiba do Sul, Sdo Francisco e Tocantins:

A Resolucdo Conjunta®* ANA/DAEE/IGAM/INEA N° 1382, de 07/12/2015, que

dispbe sobre as condigBes de operacdo 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 Guandui;

4 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).

ONS

NT-ONS DGL 0066/2022 - AVALIACAO DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO ELETROENERGETICO DO 15
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - ESTUDO PROSPECTIVO MAIO A NOVEMBRO DE 2022

/

58



A Resolugdo ANA N° 2.081, de 04/12/2017, que dispde sobre as condigdes para
a operacdo do Sistema Hidrico do Rio S&o Francisco, que compreende 0s
reservatérios de Trés Marias, Sobradinho, Itaparica (Luiz Gonzaga), Moxot0,
Paulo Afonso I, Il, Il e IV e Xingo; e

A 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.

Destaca-se que as regulamentacGes temporarias® que foram promulgadas para
formalizar o APl ano de Conting®°ncia para a
Sistema Interligado Nacionali d ez embr o/ 2 0 2 1 tishamavigéncid atéo0 2 2 0

dia 30/04/2022, ndo sendo, portanto, mais consideradas a partir deste Estudo
Prospectivo.

Assim como no Estudo Prospectivo anterior, ndo foi considerado neste estudo o
iProtocol o de Compr bhaaivista gue &Nddta Mihime 32 40m ,
no reservatorio da UHE llha Solteira foi reestabelecida no final do més de marco,
em 29/03/2022.

Cabe, por fim, pontuar que a operacdo hidraulica dos reservatérios do SIN é

também norteada peloi Pl ano Anual de PrieGiecnl-o« 02 0d2el / hOe2i
(RT-ONS DOP 0322/2021) e document os palacOpdiadgdm ga Costrole

d e Ch evigente®para cada bacia em que ha operacédo de controle de cheias.

Destaca-se que o periodo de controle de cheias varia de bacia para bacia,

conforme regime hidrologico.

A seguir, sao 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
operacdo de usinas nas bacias dos rios: a) Parand; b) Sdo Francisco; e c)
Tocantins.

5 Resolucdo ANA N° 108, de 19/11/2021, que dispde sobre condicdes temporarias para operacao
dos reservatorios de Emborcacdo e Itumbiara, no rio Paranaiba; Resolucdo ANA N° 110, de
23/11/2021, que dispde sobre condi¢cdes de operagado temporarias complementares as outorgas dos
reservatorios de Furnas e Marechal Mascarenhas de Moraes, no rio Grande; e Resolugcdo ANA N°
111, de 29/11/2021, que dispde sobre as recomendacdes de operacao de reservatérios para
operacionalizagdo do Plano de Contingéncia da ANA para a Recuperacdo de Reservatérios do
Sistema Interligado Nacional.
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a)

Bacia do rio Parana

Defluéncias minimas de Jupia e Porto Primavera

Desde o final do ano de 2020, houve varias tratativas e decisbes sobre as
defluéncias minimas que deveriam ser praticadas pelas usinas hidroelétricas de

Jupié e Porto Primavera, situadas no trecho baixo do rio Parana.

Apés essas tratativas e discussdes, conforme histérico apresentado em notas
técnicas de Estudos Prospectivos anteriores, encontram-se estabelecidas as

seguintes defluéncias minimas:

A Para o periodo de piracema, de 01/12/2021 até 28/02/2022: de acordo com 0

Oficio n® 1083/2021/GABIN, emitido pelo IBAMA, as defluéncias minimas a
serem mantidas nas usinas hidroelétricas de Jupia 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 3.300m3/s, apGs a execucado de Plano de Trabalho elaborado pela Rio
Parang8 Ener gi a S. Adevidafdnte EpSoadd pEld 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 redugéo 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 Situagdo 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 Resolucdo ANA N° 111/2021, de que a operacao
dos reservatoérios de Jupia e Porto Primavera devera ser realizada de forma
limitar as vazdes defluentes médias mensais a valores proximos ao requisito
minimo ambiental em cada més, em ambos os reservatdrios.

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

6 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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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 margco de 2022, conforme consta na Carta ONS DGL
0337/2022, encaminhada ao MME em 22/02/2022. Nesse documento, o ONS
apresenta a condicdo hidrolégica desfavoravel que vem sendo verificada nas
bacias dos rios Iguacu 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 funcdo das vazdes 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 Jupid e Porto Primavera consideradas para o periodo de maio até
novembro de 2022.

Figura 3-4: Defluéncias minimas das UHE Jupia e Porto Primavera de maio até final de
novembro de 2022
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Para este Estudo Prospectivo, tendo em vista as condi¢cdes 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 maio a outubro de 2022.
Para o més de novembro, quando se inicia 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 Resolucdo ANA n° 110/2021, as regras operativas para o0s
reservatoérios de Furnas e Mascarenhas de Moraes, no periodo de 1° de dezembro
de 2021 até 30 de abril de 2022, foram as seguintes:

1 UHE Furnas: A defluéncia média ndo podera superar 300m3/s e a maxima
vazdo defluente média semanal deverd 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.

1 UHE M. Moraes: A defluéncia média ndao poderd superar 300m3/s e a
maxima vazao defluente média semanal devera ser 370m3/s; sendo
permitida a tolerancia de variacdo 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.

Na Tabela 3-7 constam as defluéncias médias semanais que foram praticadas
nesses reservatorios nas semanas operativas de abril de 2022 e as cotas atingidas
ao final de cada semana.

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

Defluéncias médias %VU as 23h59 do altimo dia

Semana operativa semanais praticadas (m3/s) ® da semana operativa @

Furnas M. Moraes Furnas M. Moraes
26/03/22 a 01/04/22 322 408 81,2 76,6
02/04/22 a 08/04/22 470 525 82,4 77,4
09/04/22 a 15/04/22 347 282 83,8 81,4
16/04/22 a 22/04/22 243 260 84,8 82,4
23/04/22 a 29/04/22 476 451 84,9 84,2

Notas: (1) Dado consolidado pelo ONS; e (2) Dado enviado pelo agente de geragéo (tempo real lido).
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Destaca-se que, em 10/02/2022 e 13/02/2022, os reservatérios 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 foram suspensas. Como mostrado na Tabela 3-7,
durante todo o més de abril de 2022, os dois reservatérios operaram em niveis
superiores a 70% de seus volumes uteis, tendo sido atingidos, ao final do dia
30/04/2022, os armazenamentos de 85%VU em Furnas e 84%VU em
Mascarenhas de Moraes. Durante o periodo de vigéncia da Resolucdo ANA n°
110/2021, o reservatorio de Furnas recuperou cerca de 64p.p. e, o de
Mascarenhas de Moraes, 67p.p.

Para este Estudo Prospectivo, ndo foram consideradas restricbes na operacao
dessas usinas, exceto as ja declaradas pelos agentes de geragdo através do
Formuléario de Solicitacdo de Atualizacdo de Restricdo Hidraulica (FSAR-H).

Emborcacéo e Itumbiara

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

1 UHE Emborcacédo: Vazéo defluente maxima média semanal de 140 m?3/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 Uutil.

I UHE Itumbiara: Vazdo defluente maxima média semanal de 490m?3/s
(guando o nzvel d68gua armazenadd estiyv
40%VU) , e de 784 mj/s (quando o nz2vel dos
superior a cota 508,11m i 40%VU); sendo permitida a tolerancia de
variacdo dessa defluéncia de até 5% para mais ou para menos. Essa
limitacao de defluéncia é suspensa quando o reservatério atingir 70% do
seu volume util.

Na Tabela 3-8 constam as defluéncias médias semanais que foram praticadas
nesses reservatorios nas semanas operativas de abril e 2022 e as cotas atingidas
ao final de cada semana.
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Tabela 3-8: Defluéncias médias semanais praticadas nos reservatorios de Emborcacéo e
ltumbiara nas semanas operativas de abr./22

Defluéncias médias
semanais praticadas (m3/s)
(€]

%VU as 23h59 do ultimo dia

Semana operativa da semana operativa @

Emborcacao ltumbiara |Emborcacao ltumbiara
26/03/22 a 01/04/22 100 365 64,2 74,4
02/04/22 a 08/04/22 93 572 65,3 75,3
09/04/22 a 15/04/22 93 516 66,4 76,3
16/04/22 a 22/04/22 92 300 67,2 77,8
23/04/22 a 29/04/22 91 358 68,0 78,5

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 abril de 2022. Destaca-se que, em 20/03/2022, o reservatério da
UHE Itumbiara atingiu 70% de seu volume util, valor a partir do qual a limitacédo de
defluéncia imposta pela resolucdo é suspensa. Foram atingidos, ao final do dia
30/04/2022, os armazenamentos de 68%VU em Emborcacdo e 79%VU em
ltumbiara. Durante o periodo de vigéncia da Resolucdo ANA n° 108/2021, o
reservatério de Emborcacédo recuperou cerca de 54p.p. e, o de Iltumbiara, 61p.p.

Para este Estudo Prospectivo, ndo foram consideradas restricbes na operacao
dessas usinas, exceto as ja declaradas pelos agentes de geracdo através de
FSAR-H.
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llha Solteira e Trés Irmaos e respectivo reflexo na hidrovia Tieté-Parana

Considerando o reestabelecimento da cota minima de 325,40m no reservatoério da
UHE llha Solteira em 29/03/2022, assim como no estudo anterior, ndo houve
necessidade de considerar neste estudo o que foi estabelecido no Protocolo de
Compromisso N° 01/2021. O ONS aguarda a emissdo do Termo de Encerramento
pela ANA, o qual ainda ndo havia sido emitido até o dia 30/04/2022.

Para este Estudo Prospectivo, considerou-se a cota minima de 325,40m para os
reservatorios das usinas hidroelétricas de llha Solteira e Trés Irmaos durante todo
o horizonte.

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
foram as seguintes:

1 UHE Trés Marias: Defluéncia maxima proxima de 100 m3/s na Faixa de
Operacédo de Restricdo e de 150 m3/s na Faixa de Operacédo de Atencao.

i UHE Sobradinho e Xing6: Defluéncia maxima préxima de 700m3/s em
Sobradinho e Xing6, quando o reservatério de Sobradinho estiver na Faixa
de Operacdo de Restri¢do; 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 devera ser efetuado no
reservatério de Xingo.

Destaca-se que, em funcdo 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 condi¢do de normalidade e passou para uma situagcao de cheia,
conforme Carta ONS CGL 0053/2021. Destaca-se que, nessa situacdo, as
condi¢cdes operacao dos reservatérios das usinas hidroelétricas da bacia do rio
Sao Francisco estabelecidas na Resolugbes 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 resolu¢bes, conforme
reescrito a seguir.

Resolucao ANA N2 2.081/2017 - i Ar t . cbrlicdesAds operacdo estabelecidas
nesta Resolugdo para os reservatérios do Sistema Hidrico do Rio Sdo Francisco séo
automaticamente suspensas quando um ou mais reservatérios do Sistema estiver
operando para controle de cheia, devendo ser seguidas, nesse caso, as Regras de

Controle de Cheiasi Baci a do Ri o S«o Francisco, estabel e
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Resolucdo ANA N2 111/2021- i Ar t . 12. As condi-»es de oper a-
ficam automaticamente suspensas quando os reservatorios estiverem operando para
controle de cheia, devendo ser seguidas, nesse caso, as Regras de Controle de

Cheias pertinentes, estabel ecidas pelo ONS. 0

Portanto, até que a bacia retorne as condicbes de normalidade, a operacéao
hidraulica dos seus reservatorios ocorrerd em conformidade com as premissas
b8sicas do document o ARegras par aBaBgpdor a- «o
Rio S&o Francisco - Ciclo 2021-2 0 2 2 0-ONSRDDP 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 operacdo 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 vazao
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 recuperagéo do nivel do
reservatério, conforme Tabela 3-9.

Tabela 3-9: Volumes de espera revisados do reservatério da UHE Sobradinho

Periodo

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

Destaca-se que, durante o periodo de vigéncia da Resolugdo ANA n° 111/2021, o
reservatoério de Trés Marias recuperou cerca de 59p.p. e, o de Sobradinho, 64p.p.,
tendo sido possivel encher o reservatério da UHE Sobradinho, que atingiu
100%VU no dia 09/04/2022 e se manteve com cotas acima de 99%VU durante
todo o més de abril de 2022. O nivel méximo atingido em Trés Marias foi 94,5%VU,
ao final do dia 01/04/2022, o qual teve de ser deplecionado em funcdo da
necessidade da pratica de defluéncias para atendimento de questdes ambientais.

Para este Estudo Prospectivo, foi considerado o atendimento da Resolugdo ANA
n° 2.081/2017, além das restricbes hidraulicas declaradas pelos agentes de
geracdo através de FSARH.
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c)

Bacia do rio Tocantins

De acordo com a Resolugcdo ANA n°® 111/2021, o reservatério de Serra da Mesa
deveria ser operado com vazao defluente maxima média préxima de 100 m3/s até
final de abril de 2022.

Na Tabela 3-10 constam as defluéncias médias semanais praticadas nas semanas
operativas de abril de 2022.

Tabela 3-10: Defluéncias médias semanais praticadas no reservatorio de Serra da Mesa nas
semanas operativas de abr./22

. Defluéncias médias
Semana operativa ) ) 5
semanais praticadas (m3/s)

26/03/22 a 01/04/22 112
02/04/22 a 08/04/22 110
09/04/22 a 15/04/22 111
16/04/22 a 22/04/22 109
23/04/22 a 29/04/22 109

Observando a Tabela 3-10, verifica-se que as defluéncias praticadas na UHE
Serra da Mesa foram bem préximas a 100m3/s, que é o valor estabelecido na
recomendac¢do do normativo em todas as semanas operativas de abril de 2022.

Em 30/04/2022, o reservatério da UHE Serra da Mesa encontrava-se com
64,8%VU, tendo sido verificado um aumento de 41p.p. em relagcdo ao
armazenamento verificado no inicio do dia 01/12/2021. A defluéncia média
praticada durante o periodo de validade de Resolucdo ANA n° 111/2021 foi
114m3/s.

Para este Estudo Prospectivo, foi considerado o atendimento da Resolugdo ANA
n® 70/2021, além das restricdes hidraulicas declaradas pelos agentes de geracao
através de FSARH.
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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 necesséarias 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 condicbes 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 hidrometeorolégicos realizados para
o periodo de maio 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 composicao
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 previsdo, a previsao 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 de Clima e Vazao sao os que englobam a maior parte do periodo
estudado.

A utilizacdo de cenéarios de semelhanca de clima e vazdo é composta por dois
processos: primeiramente, é feita uma analise climatica com base no fenébmeno
ENOS (El Nifio Oscilacdo 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 previsao de
consenso (Figura 4-1), ndo ha mais indicativo se o término do fenbmeno La Nina
ocorrera ou ndo, nem quando. A probabilidade de permanéncia de La Nifia fica em
torno de 50% a partir do trimestre Julho-Agosto-Setembro, e em torno de 40% de
retorno a neutralidade para o mesmo periodo. A previsdo do IRl e de demais
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centros internacionais de meteorologia € 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 abril/2022

Early-April 2022 CPC/IRI Official Probabilistic ENSO Forecasts

ENSO state based on MINO3.4 55T Anomaly
Neutral ENSO: -0.5 "C to 0.5 *C

100 W La Kifia Forecast Probabdiny
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90
— La Hifia Climaiology
Meutral Clhsatslegy

— El Nifia Chmatology

80

70

60

50

Probakbility (%)

40
30
20

10

MAM AMJ Ml A JAS

Fonte: IRI (14/04/2021), 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 de precipitagdo indices entre os tercis normal e abaixo da média nas
bacias do subsistema Sul, mas sem consenso e com baixa previsibilidade nas
demais bacias do SIN.

Com base nestas informac6es, foram pré-selecionados os anos em que o indice
ENOS é mais proximo do observado nos Ultimos meses e previsto para o0s
préximos (Figura 4-2), ou seja, em que ha ocorréncia de neutralidade ou La Nifia.
O periodo analisado é de 2006 a 2021, quando ha dados de histérico de
precipitacdo disponivel no ONS. Os anos pré-selecionados na primeira etapa do
processo de cenarios de semelhanca de clima e vazéo foram: 2008, 2011, 2012,
2014, 2018 e 2021.
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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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2006 2007 2008 2009 e 2010 2011 —_—2011  mme—— 2013 —_— 1014

Fontes: IRl e CPC/NOAA.

A segunda etapa do processo de utilizacdo de cenarios de semelhanca de clima e
vazao consiste na avaliacdo de cenarios do histérico com base nas previsées
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 01/04/2022 a
14/04/2022, na construcdo de cendrios entre maio e novembro de 2022.

Segundo avaliagdes realizadas pela NOAA, utilizando previsGes retrospectivas
para o periodo de 1982 a 2009, o modelo CFSv2 com rodadas iniciais de abril
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. Nas demais regi6es do Brasil, h4 correlagdo moderada no trimestre
Maio-Junho-Julho, que passa a ser restrita a regido Sul no trimestre Junho-Julho-
Agosto e decai nos trimestres seguintes.

Como nas previsfGes 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 previsao sazonal utilizam as condi¢cbes observadas
e previstas de TSM para obter cenarios para as estacfes seguintes. Dessa forma,
os resultados desses modelos dependem de boas previsdes de TSM e de bom
conhecimento sobre como elas afetam os diferentes regimes meteoroldgicos e
climéaticos de cada regido. Consequentemente, as regides nas quais as variaveis
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meteorolégicas sdo influenciadas de forma mais direta por variagbes 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 néo linearidades da interacao
oceano/atmosfera e a modelagem na escala temporal do estudo sao consideradas
através da selecdo de cenarios desfavoraveis e favoraveis, tendo como referéncia
as premissas descritas anteriormente.

Considerando o uso dos membros do modelo CFSv2 como aproximacao das
perspectivas de precipitacao do periodo do estudo, apesar de todas as limitacdes
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 T 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 precipitacdo 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 ndo encontrada., Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada., Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. e Figura 4-8 sdo apresentadas a distribuicdo da ENA
dos cenarios obtidos utilizando a precipitagdo dos anos pré-selecionados em
relacdo a distribuicdo para ambas as configuracdes do indice.
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Figura 4-3: Distribuicdo da ENA do SIN e posic&do dos anos climatologicamente similares
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Figura 4-4: Distribuicdo da ENA do SE/CO e posicdo dos anos climatologicamente similares
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Figura 4-5: Distribuicdo da ENA do SUL e posi¢cédo dos anos climatologicamente similares
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Figura 4-6: Distribuicdo da ENA do NE e posicao 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 informag¢fes acima, e 0 uso dos cenarios de semelhanca
climética para fins de realizacdo de estudo deterministico de simulacéo
eletroenergética para o periodo de maio/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 precipitagdo do ano 2021 como
0 mais representativo de condi¢cdo de precipitacéo favoravel.

Cabem destacar as seguintes limitacfes 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 previsédo
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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Os modelos climaticos possuem suas préprias 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 sisteméticos e de volume de precipitacdo do

e)

f)

modelo CFSv2 pode impactar os resultados;

O ONS néo disp0e, até entdo, de outros cenérios de precipitacdo de diferentes
modelos de previsao climatica, o que seria desejavel para ampliar o conjunto
de projecOes para o0 aprimoramento da representacao da incerteza no horizonte
desse estudo;

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 precipitacao histéricos 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 incorporacdo de mais modelos de previsédo
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 cenéarios 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 os seguintes periodos:

1 Primeiros 15 dias (18/04/2022 a 02/05/2022): a precipitacdo utilizada até
0 15° dia corresponde a combinacéo de trés modelos com remocédo de viés
(modelos ETA, GEFS e ECMWF).

1 Entre o 16° e 45° dia (03/05/2022 a 01/06/2022): 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.

1 Do 46° dia até o final do horizonte (02/06/2022 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
cenario favoravel, que combina a previsado estendida do ECMWF favoravel com a
precipitacdo do ano de 2021, sdo apresentados na Tabela 4-2.

Tabela 4-1: Cenario de ENA (% da MLT) dos subsistemas e do SIN no periodo maio 2022 i
novembro de 2022, considerando-se a combina¢cdo da previsdo estendida do ECMWF
desfavoravel com a precipitagdo observada no ano 2008

Maio

Subsistemas 2022

Junho
2022

Julho
2022

Agosto
2022

Setembro
2022

Qutubro
2022

Novembro
2022

Sudeste / Centro-

0,
Oeste 67%

65%

66%

86%

71%

68%

68%

Sul 57%

87%

71%

86%

66%

56%

93%

Nordeste 58%

70%

71%

69%

67%

62%

43%

Norte 96%

108%

128%

134%

128%

96%

79%

SIN 73%

77%

75%

89%

73%

65%

71%
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Tabela 4-2: Cenario de ENA (% da MLT) dos subsistemas e do SIN no periodo maio 2022 i
novembro de 2022, considerando-se a combinacéo da previsao estendida do ECMWF favoravel
com a precipitacdo observada no ano 2021

Subsistemas Maio Junho Julho Agosto Setembro | Outubro | Novembro

2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022

Sudeste / Centro- 7% 76% 75% 77% 74% 136% 98%
Oeste

Sul 126% 117% 74% 50% 91% 99% 61%

Nordeste 58% 70% 71% 70% 67% 79% 75%

Norte 91% 96% 118% 129% 131% 137% 208%

SIN 84% 86% 80% 74% 83% 120% 98%

Na Tabela 4-3 é apresentada uma analise comparativa da ENA média obtida para o
estudo prospectivo de 06 de abril de 2022 e para o estudo de 04 de maio de 2022,
considerando-se o cenario mais desfavoravel no periodo de maio a novembro
(abrangido por ambos os estudos). Para o SIN como um todo, constata-se uma
reducao nas condi¢fes de afluéncias, com uma diminuicdo de 885 MWmed na média
do periodo. No que diz respeito as condi¢cdes para os subsistemas, observou-se uma
piora com relacdo as condi¢Bes hidroldgicas apresentadas no ultimo estudo nos
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte, com uma diferenca de 1.032
MWmed, 518 MWmed e 100 MWmed, respectivamente. No subsistema Sul, foi
constatada uma condig&o de afluéncia mais favoravel, com diferenca positiva de 767
MWmed. Adicionalmente, ressalta-se que a sequéncia hidrolégica para este cenario
de vazbes atualizado corresponde a 62 pior sequéncia (maio-novembro) do histérico
de 92 anos disponivel.

Tabela 4-3: Comparacédo dos cendrios de ENA média do periodo Maio/2022 - Novembro/2022
dos estudos prospectivos de 06/abril e 04/maio, considerando a combina¢do da previséo
estendida do ECMWF desfavoravel com a precipitagao observada no ano de 2008.

Maio - Novembro / 2022
ENA (MWmed e %MLT) Estudo 06/04 Estudo 04/05 Diferenca
MWmed % MLT MWmed % MLT (MWmed)
Sudeste / Centro-Oeste 20.207 73 19.175 69 -1.032
Sul 6.909 66 7.676 73 767
Nordeste 3.166 73 2.648 61 -518
Norte 7.295 106 7.195 105 -100
SIN 37.578 76 36.693 75 -885

Na Tabela 4-4 é apresentada uma analise comparativa da ENA média obtida para
0 estudo prospectivo de 06 de abril de 2022 e para o estudo de 04 de maio de
2022, considerando-se o cenario mais favoravel no periodo de maio a novembro
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(abrangido por ambos os estudos). Para o SIN, constata-se uma piora nos
cenarios de afluéncias, com uma reducédo de 1.702 MWmed na média do periodo.
No que diz respeito as condi¢cbdes para os subsistemas, observou-se uma piora
com relacdo as condi¢des hidrolégicas apresentadas no ultimo estudo nos
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte, com uma diferenca de 819
MWmed, 505 MWmed e 515 MWmed, respectivamente. No subsistema Sul, foi
constatada uma condi¢do de afluéncia mais favoravel, com diferenca positiva de
136 MWmed. Adicionalmente, ressalta-se que a sequéncia hidrolégica para este
cenério de vazdes atualizado corresponde a 272 pior sequéncia (maio-novembro)

do historico de 92 anos disponivel.

Tabela 4-4: Comparacédo dos cenarios de ENA média do periodo Maio/2022 - Novembro/2022
dos estudos prospectivos de 06/abril e 04/maio, considerando a combinag8o da previséo
estendida do ECMWEF favoravel com a precipitacdo observada no ano de 2021.

Maio - Novembro /2022

ENA (MWmed e %MLT) Estudo 06/04 Estudo 04/05 Diferenca
MWmed %MLT MWmed % MLT (MWmed)

Sudeste / Centro-Oeste 24.887 90 24.068 87 -819

Sul 9.155 87 9.291 88 136

Nordeste 3.478 81 2.973 69 -505

Norte 8.200 119 7.685 112 -515

SIN 45.720 93 44.018 88 -1.702

4.3 Carga de Energia

Com relacéo a carga de energia, neste estudo foi atualizada de modo a incorporar
as informagdes mais recentes do PMO. Para pronta referéncia, a 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 maio/2022 a novembro/2022

[MWmed]

Carga de
Energia | Maio | Junho | Julho | Agosto| Setembro| Outubro| Novembro

SE/CO 39468 | 38.256 | 37.920| 38.759| 40115 | 41.110 40460

Sul 11.710 | 11673 | 11666 | 11657 | 11578 11.896 12234

Nordeste | 11599|11248|11.013| 11337| 11631 12230 12446

Norte 5844 | 6.041 | 6.176 | 6.615 6.834 7.011 7.067

SIN 68621 | 67218 | 66.775| 68368 | 70158 | 72247 72207

4.4

Geracao das Usinas Ndo Simuladas Individualmente

Com relacdo a previsdo de geragcdo das usinas ndo simuladas individualmente,
para a fonte solar (UFVs) foi utilizado o préprio dado do PMO de maio/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 Resolugdo 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 localizagéo
(litoral ou interior), o fator adotado é o mesmo para o Nordeste inteiro, que néo
traduz o comportamento da geracao verificada. A geragéo edlica prevista através
desta metodologia nos ultimos 3 anos, superestimou a geracdo do primeiro
semestre. Porém, em 2021 a geragdo do primeiro semestre foi subestimada. Tal
situacdo motivou o desenvolvimento de uma metodologia alternativa para
mitigagcédo desses problemas.

A metodologia desenvolvida consiste num mecanismo de corregdo 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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4.5

4.6

previsdes do WEOL+R843. Em suma, a metodologia atual faz uma corre¢éo das
previsdes mais recentes, considerando os valores verificados e 0 modelo WEOL.
No final do horizonte, as previsdes tendem a estimativa da Resolu¢cdo ANEEL
843/2019.

Restricdes Operativas Hidraulicas

Com relacdo as restricbes operativas hidraulicas, foi considerado o atendimento a
regulamentacao e as restri¢cdes hidraulicas vigentes.

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

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

I UHE Porto Primavera: 2.900m3/s para os meses de maio 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,
informacgdes relativas ao cronograma de manutencéo e disponibilidade de geracéo
ao longo do ano de 2022. Tais informacdes 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 geragcdo que operam as usinas que vem sendo comandadas para
despacho por garantia energética, conforme as autorizacdes recentes do CMSE.
Desta forma, minimiza-se a retirada de unidades geradoras destas usinas para
manutenc¢do, 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 mitigacdo dos efeitos da pior crise hidrica dos ultimos 91
anos, a Camara de Regras Excepcionais para Gestao 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
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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 maio 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
[MWmed] MAI/22 a
NOV/22
Importacao 0
PCS 221
UTEs 221 (Inicio em junho)
TOTAL 221

4.7

Geragdo 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 0s requisitos
apresentados na Figura 4-9, a seguir.
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Figura 4-9: Geracao Minima de Itaipu
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4.8

Ressalta-se que os valores minimos no sistema de 50 Hz sdo definidos para
manter a regulacéo de frequéncia deste sistema, enquanto os valores minimos no
sistema 60 Hz s&o definidos de modo a evitar o risco de autoexcitagéo 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,estavas endo adot ado o crit®rio de
N-10 para as LT -Xkn@guOCllk 2, @ para ws Bipdlos Xingu-Estreito
e Xingu-Terminal Rio até o final de novembro/2021. Neste critério a determinagéo
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
operagcdo do Sistema Interligado Nacional retornou as condi¢cdes de operacéo
conforme Procedimentos de Rede, ou seja, perdas duplas (N-2).

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 previsfes
para entrada das obras. Nao 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 sequir.
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Tabela 4-7: Limites de Intercambio de maio/2022 a novembro/2022 (critério N-2)

Fluxo | Representacao Limites (MW)
Energética |Mai/22|Jun/22|Jul/22 | Ago/22|Set/22 | Out/22 | Nov/22
FNESE NEYSE 5.200 | 5.200 | 5.900 | 5.900 | 5.800 | 5.800 | 5.800
FNEN NEYFC 6.000 | 6.000 | 6.000 | 6.000 | 6.000 | 6.000 | 6.000
EXPNE NNEEYVFSCE *111.000 | 11.000 |11.000| 11.000 | 11.000 | 11.000 | 11.000
FCYSE +
(Geragéo das
FNS UHE Poixe 3.100 | 3.300 | 4.100 | 4.100 | 4.100 | 4.100 | 4.100
Angical e Lajeado)
FCYSE +
(Geracgéo das
FNS+FNESE UHE Peixe 6.400 | 7.000 | 8.800 | 8.800 | 8.800 | 8.800 | 8.800
Angical e Lajeado)
+ NEYSE
-NYFC +
Geracao Norte -
FTUXG Carga Norte + | 2-900 | 2.400 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.500 | 1.500
FCYN
B;‘?r?g';s NYSE 8.000 | 8.000 | 5.400 | 5.400 | 5.700 | 5.700 | 5.700
Expcﬁo”e NYFC 5.900 | 5.900 | 5.900 | 5.900 | 6.000 | 6.000 | 6.000

4.9

Casos Simulados

As simulacfes 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

0 SIN).
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Resultados da Simulacdo Energética

O estudo prospectivo anterior, apresentado na NT-ONS DGL 0062/2022,
contemplou o horizonte de abril/2022 a novembro/2022. O atual estudo considera
horizonte de maio/2022 a novembro/2022. Nesta secdo sdo apresentados os
principais resultados das simula¢des energéticas do estudo atual para os dois
cenéarios 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.

A Figura 5-1, a seguir, apresenta a evolugado 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 respectivas cores dizem respeito aos
resultados desses cenarios no estudo anterior. Adicionalmente, € apresentada na
cor cinza a trajetoria de armazenamento verificada no ano de 2021.

Figura 5-1: Energia Armazenada Final (%EARmMéax) i SE/CO
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Os resultados apresentados na Figura 5-1, anterior, mostram que a trajetéria
considerando o cenério de chuvas de 2008 é bem préxima da trajetéria inferior do
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estudo anterior, enquanto a trajetoria considerando cenério de chuvas de 2021 se
localiza entre as duas trajetorias do estudo anterior. Ao final de novembro, atinge-
se nivel de 39,6%EARmMax no cenario baseado nas chuvas de 2008, e de
54,0%EARmMax no cenario baseado nas chuvas de 2021. Ainda, os niveis
prospectados sdo superiores aos niveis verificados no ano de 2021 em todos os
meses em ambos 0s cenérios.

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

Figura 5-2: Energia Armazenada Final (%EARmM&x) i Sul
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Os resultados apresentados na Figura 5-2, anterior, mostram que as trajetorias de
armazenamento equivalente do subsistema Sul no estudo atual sdo superiores as
do estudo anterior. No cenario baseado nas chuvas de 2008 chega-se ao final de
novembro/2022 com 39,2%EARmMax. Ja para o cenario baseado nas chuvas do
ano de 2021, o nivel alcangado ao final do horizonte é de 64,2%EARmax. Ainda,
0s niveis prospectados para o cenario de chuvas de 2008 em novembro de 2022,
terminam abaixo dos niveis verificados no ano de 2021, enquanto aqueles
prospectados considerando as chuvas de 2021 tendem a ser superiores aos
verificados em 2021 em todo horizonte.

A Figura 5-3, a seguir, apresenta a evolugcado temporal da energia armazenada final
para o subsistema Nordeste.
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Figura 5-3: Energia Armazenada Final (%EARmMax) i 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 proxima a da prospeccao
anterior. Ao final de novembro/2022, o nivel da prospeccdo atual é de
42 8% EARMAax no cenario baseado nas chuvas de 2008, e de 56,2%EARmMax no
cenario baseado nas chuvas de 2021. Ainda, 0s niveis prospectados sé&o
superiores aos niveis verificados no ano de 2021 em todos 0s meses.
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A Figura 5-4, a seguir, apresenta a evolugao temporal da energia armazenada final
para o subsistema Norte.

Figura 5-4: Energia Armazenada Final (%EARmMax) i Norte

Os resultados apresentados na Figura 5-4, anterior, mostram que, para ambos 0s
cenarios, as trajetorias de armazenamento da prospecc¢do atual sdo similares as
apresentadas na prospeccado anterior. Ao final de novembro/2022, atinge-se
41,7%EARmMax no cenario baseado nas chuvas de 2008 e 46,5%EARmMAax 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 evolugcao temporal da energia armazenada final
no SIN, construida a partir das trajetérias dos subsistemas.
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