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Introducao

O Planejamento da Operacdo Energética tem por objetivo avaliar as condicbes 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 ONS desenvolve estudos
prospectivos de cunho conjuntural, cujo objetivo é fazer uma prospeccao de
evolucao dos niveis de armazenamento dos subsistemas do SIN. Os resultados
desses estudos subsidiam as deliberacbes 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 operagao do SIN.

Ao longo dos ultimos anos, a precipitagdo observada em algumas das principais
bacias hidrogréaficas 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
gue 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 hidrolégicas de todo o histérico de vazdes de 91 anos (1931/2021).

Diante desse contexto hidrologico desfavoravel, o Comité de Monitoramento do
Setor Elétrico (CMSE), sob o comando do Ministério de Minas e Energia (MME),
em reunido extraordinaria, realizada em 16/10/2020, autorizou 0 ONS a despachar
geracgdo termelétrica fora da ordem de mérito e a importagdo de energia sem
substituicdo a partir da Argentina e do Uruguai, nos moldes do § 13, do art. 1° da
Portaria MME n° 339/2018, medida esta que permanece em vigor desde entao.

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

No entanto, mesmo com a manutencdo das deliberagdes do CMSE, os niveis de
armazenamento dos reservatoérios localizados na bacia do rio Parana nao se
recuperaram de forma satisfatdria ao longo do periodo tmido 2020/2021, resultado
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da pior sequéncia hidroldgica dos ultimos 50 anos do histérico para o periodo de
outubro a setembro na bacia do rio Parana, no trecho da sua calha principal.

Na Nota Técnica ONS DGL 0059/2021 foi apresentada uma contextualizacdo
sobre a situacdo hidroenergética critica da bacia do rio Parana e foram
apresentadas avaliacdes de flexibilizagcfes de restricbes operativas no sentido de
manter a governabilidade da bacia, com destaque para a flexibilizacdo das
defluéncias minimas das UHE Jupia e Porto Primavera para 2.300 m3/s e 2.700
m3/s, respectivamente, a partir de julho de 2021, bem como a flexibilizacdo da cota
minima de operacéo da hidrovia Tieté-Parana em llha Solteira e Trés Irmaos nesse
mesmo més.

Posteriormente, na Nota Técnica ONS DPL 0081/2021, os Estudos Prospectivos
foram atualizados, considerando o horizonte de julho a novembro de 2021. Tal
estudo incorporou as flexibilizagcbes de restricbes hidraulicas autorizadas e
considerou dois cenarios com relacdo a disponibilidade térmica: cenéario
conservador e cenario superior. Os resultados mostraram que ao se considerar 0
cenario conservador, o atendimento eletroenergético é garantido considerando-se
a flexibilizac&o dos limites de transmissao para o critério N-1 a partir de setembro,
em conjunto com a flexibilizagcdo das condi¢cbes de operacdo das UHE Furnas,
Mascarenhas de Moraes e das usinas da bacia do Sao Francisco, definidas
através das Resolucdes ANA 80/2021 e 81/2021. Ao se considerar o cenario
superior, o atendimento eletroenergético € garantido sem necessidade das
flexibilizagcdes dos limites de transmissdo e das Resolucbes ANA 80/2021 e
81/2021.

Uma nova atualizacdo dos Estudos Prospectivos foi apresentada na Nota Técnica
ONS DGL 0093/2021, considerando o horizonte de agosto a novembro de 2021.
Tal estudo mostrou uma degradagcdo nas condicbes de afluéncia em relacao
aquelas consideradas nos estudos anteriores, em especial nas bacias do
subsistema Sul. Os cenarios hidrolégicos adotados nos estudos prospectivos tém
sido obtidos através do uso de modelo hidroldégico, considerando as condigbes
atuais do solo, a adocdo de precipitacdo prevista nos 45 primeiros dias de
horizonte e a utilizacdo da precipitacdo verificada do ano de 2020 até o final do
horizonte (30 de novembro de 2021). Como os totais de chuva prevista
considerados no Estudo Prospectivo apresentado na Nota Técnica ONS DPL
0081/2021 nao se confirmaram e a precipitacdo observada em 2021 foi inferior
aguela verificada em 2020, em especial nas bacias da regido Sul, as afluéncias
observadas ficaram abaixo daquelas consideradas no cenario hidrolégico adotado
no estudo anterior. Essa degradacao resultou em uma reducdo dos niveis de
partida em agosto de 2021 de cerca de 10 pontos percentuais daqueles
prospectado na Nota Técnica ONS DPL 0081/2021, além de uma redugéo de cerca
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de 2.000 MWmed na Energia Natural Afluente do SIN no periodo de agosto a
novembro de 2021.

Na Nota Técnica ONS DGL 0093/2021 foram apresentados os resultados de dois
casos, ambos considerando a flexibilizagdo dos limites de transmissdo para o
critério N-1 a partir de agosto, em conjunto com a flexibilizacdo das condi¢des de
operacao das UHE Furnas, Mascarenhas de Moraes e das usinas da bacia do Sao
Francisco definidas através das ResolugGes ANA 80/2021 e 81/2021. A diferenca
dos dois casos esta no cenario de disponibilidade térmica. Os resultados
mostraram que ao se considerar o cenario conservador de disponibilidade térmica,
h& déficit de energia. Ao se considerar o cenario superior de disponibilidade
térmica, ndo hé déficit de energia, porém, o atendimento aos requisitos de poténcia
€ viabilizado com o uso de parte da reserva de poténcia operativa. Tais resultados
mostraram a imprescindibilidade do aumento da oferta em cerca de 5,5 GWmed a
partir de setembro/2021 até novembro/2021.

Na Nota Técnica ONS DGL 0103/2021 foi apresentada uma nova avaliacdo
prospectiva para o horizonte de setembro a novembro de 2021, considerando uma
melhoria nas condi¢des de afluéncias, além de uma atualizacdo da disponibilidade
térmica, em funcdo de providéncias acerca das medidas para aumento da
disponibilidade energética. Os resultados indicaram nao haver déficit de energia,
embora 0s principais reservatérios da bacia do rio Parana cheguem ao final do
periodo seco com niveis criticos de armazenamento. Com relagdo ao balanco de
poténcia, o0s resultados do cenario que considera disponibilidade térmica
conservadora indicaram déficit de poténcia no més de novembro. No cenario com
maior disponibilidade térmica, ndo ha déficit de poténcia, embora haja
necessidade de utilizacao parcial da reserva de poténcia operativa.

Na Nota Técnica ONS DGL 0136/2021, foram apresentados os estudos
prospectivos para o horizonte de outubro de 2021 até abril de 2022. Os resultados
mostraram que em relacdo ao atendimento energético de 2021, observa-se um
cenario mais otimista, com a caracterizagcdo do inicio do periodo Umido sem
indicacbes de atraso, em comparacdo ao que foi apresentado na NT ONS-DGL
0103/2021. Com relacédo a avaliacao das condicbes de atendimento até abril de
2022, foram adotados dois cenarios de afluéncias, baseados nas chuvas dos
biénios 2017/2018 (limite superior) e 2020/2021 (limite inferior). Considerando o
cenario de precipitagdo 2020/2021, os resultados mostraram que o0 subsistema
Sudeste/Centro-Oeste chega ao final de abril/2022 com 30,7% EARmMax,
considerando despacho térmico intenso nos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e
Sul ao longo de todo periodo umido. Tal nivel € 4 pontos percentuais abaixo do
nivel verificado em 30 de abril de 2021, o que traz preocupacdes com relagdo ao
atendimento energético para 2022.

ONS NT-ONS DGL 0154/2021 - AVALIACAO DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO ELETROENERGETICODO 6 / 80
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - ESTUDO PROSPECTIVO DEZEMBRO DE 2021 A MAIO DE 2022



No dia 20/10/2021, a ANA encaminhou ao ONS o “Plano de Contingéncia para a
Recuperacdo de Reservatoérios do Sistema Interligado Nacional — dezembro/ 2021
a abril/2022”. De acordo com o exposto nesse documento, o Plano indica medidas
adicionais de operacao dos principais reservatérios de regularizagdo integrantes
do SIN a serem adotadas no periodo imido 2021/2022, de dezembro de 2021 a
abril de 2022, voltadas a promocéao de recuperacédo dos niveis de armazenamento,
com foco na seguranca hidrica e na garantia dos usos multiplos da dgua em 2022
€ nos anos seguintes. Sua adocdo se destina a mitigacdo dos efeitos da situacéo
de escassez hidroenergética em 2021, que provocou a reducao significativa dos
niveis esperados nos reservatorios ao final de novembro deste ano.

As andlises apresentadas na Nota Técnica ONS DGL 0146/2021 contemplaram as
recomendacgdes desse Plano da ANA. Os principais resultados para o cenario
2020/2021 (limite inferior) foram que o subsistema Sudeste/Centro-Oeste chega
ao final de abril/l2022 com 38,5% EARmMAax, considerando despacho térmico
intenso nos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul ao longo de todo periodo
umido. Tal nivel é 4 pontos percentuais acima do nivel verificado em 30 de abril
de 2021, o que ainda traz preocupacdes com relacao ao atendimento energético
para 2022. Outro ponto de preocupagdo era o baixo volume util do reservatorio da
UHE Sobradinho (12,2% do volume Uutil), que estaria na Faixa de Restricao.
Cumpre ainda destacar que essa Ultima nota técnica subsidiou a manifestacédo do
ONS sobre o Plano proposto, conforme Carta ONS DGL 2346/2021, encaminhada
a ANA em 03/11/2021, na qual constam a proposicdo de ajustes, as ressalvas
sobre os estudos realizados e recomendac¢des do Operador ao Plano elaborado.

Destaca-se que, em novembro de 2021, as ac¢les indicadas no Plano da ANA
foram formalizadas com a promulgacgéo das seguintes resolucdes:

e Resolucdo ANA N° 108, de 19/11/2021, que dispde sobre condicbes
temporarias para operacao dos reservatorios de Emborcacao e ltumbiara,
no rio Paranaiba,;

e Resolugcdo ANA N° 110, de 23/11/2021, que dispbe sobre condi¢gbes de
operagdo temporarias complementares as outorgas dos reservatorios de
Furnas e Marechal Mascarenhas de Moraes, no rio Grande; e

e Resolucdo ANA N° 111, de 29/11/2021, que dispde sobre as
recomendacdes de operacdo de reservatérios para operacionalizacao do
Plano de Contingéncia da ANA para a Recuperagdo de Reservatérios do
Sistema Interligado Nacional.

Os Estudos Prospectivos da presente Nota Técnica englobam a consideracao
desses normativos, bem como uma proposta de replecionamento dos
reservatoérios das usinas hidroelétricas de Ilha Solteira e Trés Irmaos.
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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 novo Estudo
Prospectivo realizado pelo ONS para o horizonte de dezembro de 2021 a maio de
2022.

As premissas e resultados deste Estudo Prospectivo se referem aquelas utilizadas
nas tratativas junto & Agéncia Nacional de Aguas — ANA em relag&o aos protocolos
para reestabelecimento das condi¢cdes de navegabilidade da Hidrovia Tieté-
Parana. Portanto, esses resultados s&o ligeiramente diferentes daqueles
apresentados na Reunido Ordinaria do CMSE do dia 01 de dezembro de 2021 e
divulgados no portal do ONS, no dia 13 de dezembro de 2021.
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3.1

Condicoes Hidroenergéticas e Operacao Hidraulica do SIN

Condicoes hidroenergéticas

Ao longo dos ultimos anos a precipitacao observada tem sido significativamente
abaixo da média histérica em algumas das principais bacias hidrograficas com
Usinas Hidroelétricas (UHE) integrantes do SIN. O déficit de precipitacdo
acumulado nos altimos 10 anos em algumas bacias chega alcancar um valor maior
do que o total de chuva que ocorre em média num ano, como o caso da bacia do
rio Grande, uma das principais formadoras da bacia do rio Parana, que acumula
um déficit nesse periodo maior que o total de chuva média de dois anos, como
indicado na Figura 3-1, na qual consta a evolu¢édo do déficit de chuva acumulado
desde setembro de 2011 até novembro de 2021 nas bacias dos rios Paranaiba e
Grande, bem como no trecho da bacia incremental a calha principal do rio Parana,
até a UHE ltaipu.

Figura 3-1: Anomalia de precipitacdo nas bacias dos rios Paranaiba e Grande e Incremental a
Calha Principal do Parané nos altimos 10 anos
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Em consequéncia, as vazdes afluentes as usinas localizadas em algumas bacias
gue compdem o SIN, nestes Gltimos anos, também tém se situado abaixo da média
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historica. Ressalta-se que, em algumas dessas bacias, observaram-se as piores
sequéncias hidrolégicas de todo o histérico de vazdes de 91 anos (1931/2021).
Considerando de forma agregada, as vazfes para todo o SIN, no ultimo periodo
de dezembro de 2020 a novembro de 2021, configuraram a pior condicdo
hidrolégica ja observada para esse periodo no histérico.

Nesse contexto, merece atencdo a situacao hidrologica critica da bacia do rio
Parana (Figura 3-2), que engloba as bacias dos rios Paranaiba, Grande, Tieté e
Paranapanema, e na qual se encontram o0s principais reservatorios de
regularizagdo do SIN. Essas usinas e respectivos reservatorios 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 Parana 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 gestao hidraulica a montante da UHE Porto Primavera
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O periodo chuvoso 2020/2021 teve inicio tardio e se encerrou antecipadamente,
em marco de 2021, e, dessa forma, ndo permitiu a melhoria hos armazenamentos
dos reservatérios, contribuindo para a situacéo hidrolégica desfavoravel na qual
se encontra a bacia do rio Parana. As afluéncias observadas nessa bacia e em
conjunto com suas bacias formadoras, desde dezembro de 2020 até o més de
novembro de 2021, esté se configurando como a 32 pior série do historico em 91
anos, situando-se significativamente abaixo da Média historica de Longo Termo
(MLT), com 64% MLT. O comportamento das afluéncias nas principais bacias
contribuintes a bacia do rio Parané pode ser observado na Tabela 3-1, a seguir.

Tabela 3-1: Afluéncias na bacia do rio Parand em percentuais da MLT e no posicionamento do
histérico para o periodo de dezembro/2020 a novembro/2021 e més de novembro de 2021

Dezembro/2020 a
Novembro/2021 @

%MLT Posicdo | %MLT Posicao

Novembro de 2021 @

Bacia

Bacia do rio Parana

o o]
(Calha Principal) 68 9° PIOR 94 44° PIOR
Bacia do rio Paranaiba 56 3° PIOR 84 36° PIOR
Bacia do rio Grande 61 8° PIOR 101 35° MAIOR

Notas: Os posicionamentos consideram um histérico de (1) 90 anos e (2) 91 anos.

Notadamente, em termos de afluéncias verificadas na bacia do rio Parana, no
trecho da sua calha principal, destacamos como a 22 pior série verificada no
periodo de dezembro a novembro de 2021 nos ultimos 50 anos, desde 1971.

O armazenamento equivalente dos reservatérios da bacia do rio Parana, incluindo
seus principais afluentes, em 30/11/2021, correspondeu a 16,1% de sua
capacidade méaxima, o que se configura como o 4° pior armazenamento no periodo
de operacdo do SIN desde o ano 2000. A Tabela 3-2 mostra a situacdo do
armazenamento dos principais reservatérios da bacia do rio Parana e seus
afluentes, em relagdo as suas capacidades maximas.
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Tabela 3-2: Armazenamentos dos principais reservatérios da bacia do rio Parana

Armazenamento (% do maximo)
Bacia Reservatorio 30/11/2021 Posicdo no |No ano passado
histérico (30/11/2020)
Furnas 21,4 9° PIOR 16,5
M. Moraes 17,6 2° PIOR 32,2
Grande -
Marimbondo 14,5 8° PIOR 3,2
A. Vermelha 12,4 5° PIOR 1,2
Nova Ponte 13,1 3° PIOR 14,5
. Emborcagéo 13,8 5° PIOR 9,9
Paranaiba -
Itumbiara 17,7 10° PIOR 2,6
Sao Simao 14,6 2° PIOR 12,0
Parana |. Solteira 0,0 PIOR 49,2
Tieté Trés Irmaos 0,0 PIOR 49,0

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

Considerando a relevancia hidroenergética das usinas hidroelétricas localizadas
na bacia do rio Parand, principalmente em termos de capacidade de
armazenamento de recursos, conforme mencionado, a situacao hidroenergética
desfavoravel na qual se encontra a bacia do rio Parana requer atengéo.

Nesse contexto, cabe mencionar a emissdo do primeiro Alerta de Emergéncia
Hidrica pelo Sistema Nacional de Meteorologia (SNM), conforme Nota Conjunta
INMET/INPE/CENSIPAM de 27/05/2021, associado & escassez de precipitagdo
para a Regido Hidrogréfica da Bacia do Parana que abrange os estados de Minas
Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Parana para o periodo de junho
a setembro de 2021. Na sequéncia, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Béasico (ANA) declarou a situacao critica de escassez quantitativa dos recursos
hidricos na Regido Hidrografica do Parand, por meio da Resolugdo ANA
N° 77/2021, emitida em 01/06/2021. No Art. 3° dessa Resolucéo ficou estabelecido
gue a ANA estabelecera Grupo Técnico de Assessoramento da Situacdo da
Regido Hidrogréfica do Parana (GTA-RH Parand), com a participagdo dos 6rgédos
gestores dos recursos hidricos dos Estados abrangidos. Esse grupo foi criado, em
02/06/2021, pela Portaria ANA N° 377.

Como destacado anteriormente, no periodo de dezembro de 2020 a novembro de
2021 verificou-se a pior condigdo hidrolégica do SIN para essa época do ano em

ONS NT-ONS DGL 0154/2021 - AVALIACAO DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO ELETROENERGETICO DO 12 / 80
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - ESTUDO PROSPECTIVO DEZEMBRO DE 2021 A MAIO DE 2022



todo o historico de 91 anos, sendo que cada subsistema apresentou as condi¢des
hidrolégicas para esse periodo conforme indicadas na Tabela 3-3.

Tabela 3-3: Afluéncias no SIN em percentuais da MLT e posicionamento do histérico para o
periodo de dezembro/2020 a novembro/2021 e més de novembro de 2021

Subsistemas/SIN Sg\fgmg:ggggg (611’ Novembro de 2021 ®
%MLT Posicéao %MLT Posicéao
SE/CO 70 3° PIOR 93 42° PIOR
S 70 18° PIOR 56 21° PIOR
NE 48 6° PIOR 82 33° PIOR
N 85 19° PIOR 148 10° MELHOR
SIN 70 PIOR 89 32° PIOR

Nota: Os posicionamentos consideram um histérico de (1) 90 anos e (2) 91 anos.

Na Tabela 3-4 pode ser verificado o reflexo dessa condicao hidrolégica critica nos
armazenamentos dos subsistemas do SIN ao final do més de novembro de 2021,
em comparacfes com o0 ano passado e com o histérico de armazenamentos. Ainda
que com uma afluéncia abaixo da média no més de novembro, para o SIN, houve
crescimento de cerca de 1,4 pontos percentuais em sua capacidade maxima no
periodo compreendido entre 30/11/2020 (24,5%) e a mesma data deste ano
(25,9%).

Tabela 3-4: Armazenamentos do SIN e de seus subsistemas

Armazenamento (% maximo)
Subsistema/ SIN 30/11/2021 | POSicd0 no | No ano passado
histoérico (30/11/2020)
Sudeste/Centro-Oeste 19,7 5° PIOR 17,8
Sul 53,8 7° PIOR 18,2
Nordeste 37,9 8° MELHOR 52,3
Norte 32,7 8° MELHOR 28,6
SIN 25,9 6° PIOR 24,5

Nota: O posicionamento considera um historico de 22 anos de operagao, desde o ano 2000.
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3.2

Operacao hidraulica do SIN

Diante do contexto hidrologico desfavoravel nas principais bacias hidrograficas do
SIN desde a transicdo do periodo seco de 2020 para o periodo chuvoso
2020/2021, o ONS vem identificando a necessidade de adocdo de medidas
adicionais para assegurar o atendimento eletroenergético do SIN e submetendo,
desde entdo, a aprovacao dessas medidas no ambito do CMSE, sob o comando
do MME. Destaca-se, dentre o conjunto de medidas recomendadas pelo ONS, a
flexibilizacdo de restricbes operativas hidraulicas para a preservacdo das
condi¢cBes de armazenamento no SIN. Ainda na transicdo do periodo seco de 2020
para o periodo chuvoso de 2020/2021, ressaltam-se as seguintes medidas que
foram tomadas:

A operacéo do reservatorio da UHE Furnas abaixo da cota 756m, conforme
ressalva prevista na proposta de regra operativa para os reservatorios das
UHE Furnas e Mascarenhas de Moraes elaborada pelo Setor Elétrico para
0 periodo seco do ano de 2020.

A utilizagdo dos recursos hidroenergéticos dos reservatorios da bacia do
rio Paranapanema, abaixo dos valores de armazenamento recomendados
pela Sala de Crise coordenada pela ANA dessa bacia (de 20%VU, para os
reservatérios das usinas hidroelétricas de Jurumirim, Chavantes e
Capivara).

A flexibilizagdo do nivel minimo do reservatdrio da UHE Itaipu até cota
216m.

As operagdes ndo convencionais de vertimento na UHE Mascarenhas de
Moraes, no periodo de 25/11/2020 a 20/12/2020 e de vertimento na
UHE Chavantes, entre os dias 02/12/2020 e 10/12/2020, na bacia do rio
Paranapanema, por essas usinas serem gargalos hidraulicos na operacao
naqueles momentos.

A flexibilizacdo da vazdo maxima defluente dos reservatorios da bacia do
rio S8o Francisco estabelecida na Resolugdo ANA n° 2.081/2017 para
dezembro de 2020, a qual foi autorizada pela Resolugdo ANA n°® 51/2020,
de 03/12/2020.

A flexibilizacdo da cota minima operativa da UHE llha Solteira de 325,40m
para 324,80m, no periodo de 07/12/2020 até 15/01/2021, autorizada
conforme Resolugdo ANA n° 55/2020 de 07/12/2020. Sobre essa medida,
cabe mencionar que nédo foi necessario deplecionar o reservatério da UHE
Ilha Solteira abaixo da cota minima de 325,40m durante esse periodo.
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e O envio, em dezembro de 2020, das correspondéncias CTA-ONS DGL
1048/2021 e 1049/2021 aos agentes de geracao responsaveis pelas UHE
Jupid e Porto Primavera, CTG-Brasil (CTG) e Companhia Energética de
S&o Paulo (CESP), respectivamente, com a solicitacdo de avaliacdo da
implementacao da reducao das vazdes minimas vigentes a jusante de seus
empreendimentos com a maior brevidade possivel.

A partir de janeiro de 2021, j4 no decorrer do periodo chuvoso de 2021, houve o
aumento expressivo da contribuicdo de energia advinda das usinas localizadas
nos rios Madeira, Xingu e Tocantins, situados na regido Norte do Pais. Porém,
devido as condigBes criticas de armazenamento nas quais se encontravam 0sS
principais reservatérios que compfem o subsistema Sudeste/Centro-Oeste,
notadamente os localizados na bacia do rio Parand, buscou-se alternativas de
flexibilizac@o da operacédo hidraulica das usinas hidroelétricas, com o objetivo de
aproveitar o periodo Umido para alcancar a maxima recuperag¢ao dos niveis de
armazenamentos dos reservatérios da bacia do rio Parand para o enfrentamento
do periodo seco do ano de 2021.

A seguir, sdo apresentadas as principais diretrizes operativas hidraulicas no ano
de 2021, até entdo, para as usinas hidroelétricas integrantes do SIN, com o
objetivo de assegurar melhores condigfes para o atendimento eletroenergético até
o periodo de transi¢cdo entre o periodo seco de 2021 e periodo Umido 2021/2022.
Essas diretrizes sdo referentes a operacdo de usinas nas bacias dos rios: a)
Parand; b) Sao Francisco; e ¢) Tocantins.

Cabe destacar que essa operacdo hidraulica ocorre considerando o uso total
disponivel de outras fontes de geracdo, a maximizacdo das capacidades de
intercambio entre os subsistemas e o cumprimento de regulamentac¢des vigentes
de atendimento a usos multiplos, a exce¢do de casos nos quais ha autorizagdes
prévias dos 6rgados competentes para a pratica de operacao diferenciada.

Ainda sobre a operagdo hidraulica das usinas hidroelétricas do SIN, também é de
extrema relevancia mencionar que durante o ano de 2021 foi instituida, em
28/06/2021, pela Medida Provisoria n° 1.055, a Camara de Regras Excepcionais
para Gestdo Hidroenergética (CREG). Essa Camara teve como objetivo
estabelecer medidas emergenciais para a otimizacdo do uso dos recursos
hidroenergéticos e para o enfrentamento da atual situacao de escassez hidrica, a
fim de garantir a continuidade e a seguranca do suprimento eletroenergético no
Pais e teve vigéncia finalizada no inicio de novembro de 2021.

a) Bacia do rio Parana

Defluéncias minimas de Jupia e Porto Primavera
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SimulacBes executadas pelo ONS demonstraram que a geracdo hidraulica
compulséria necessaria para o atendimento das defluéncias minimas das usinas
de Jupia e Porto Primavera eram o principal fator limitante para proporcionar o
ganho energético do incremento de geracdo proveniente de outras fontes,
incluindo o despacho de geracdo termelétrica fora da ordem de mérito, para a
obtenc&o de melhores condi¢cdes de armazenamento nos reservatorios da bacia
do rio Parana.

Antecipando-se ao problema proveniente da adocdo dessas restricdes de
defluéncias minimas e com o objetivo de melhorar os niveis de armazenamento
dos reservatorios das usinas hidroelétricas da bacia do rio Parana, o ONS tomou
as medidas necesséarias para buscar viabilizar as reducbes de defluéncias
minimas das usinas hidroelétricas de Jupid& e Porto Primavera, em
complementacdo a acdo supramencionada de solicitacao feita aos agentes de
operacdo ainda em dezembro de 2020, conforme o histérico a seguir:

e Realizacdo de reunides com os agentes, em fevereiro de 2021, ocasides
nas quais os agentes informaram sobre a viabilidade de flexibilizacdo das
restricdbes apos o periodo de piracema, sujeita a comunicacdo prévia ao
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA).

o Realizacdo de reunido, em 24/02/2021, envolvendo o MME, IBAMA, ONS
e agentes, na qual foram acordadas as flexibilizacbes das defluéncias
minimas, cabendo aos agentes a formalizacao delas ao IBAMA e ao ONS.

e Solicitacdo a ANA (Carta CTA-ONS DOP 119/2021), em 20/02/2021, de
anuéncia para que fosse realizada a reducdo das vazdes defluentes
minimas das usinas de Jupia, de 4.000m3/s para 3.700m3/s, e de Porto
Primavera, de 4.600m3/s para 4.300m3/s. Em 23/02/2021, a ANA emitiu o
Oficio n°® 4/2021/AH-VS/ANA concedendo a anuéncia para essa reducdao.
Esse Oficio foi encaminhado a CTG e a CESP, com a solicitacdo de que
esses agentes tomassem as providéncias necessarias para que essas
reducdes fossem praticadas.

e Reducdo das vazdes defluentes minimas da UHE Porto Primavera para
4.300 m3/s, a partir do dia 01/03/2021, e da UHE Jupia para 3.700m3/s, a
partir do dia 02/03/2021.

e Solicitacdo do ONS aos agentes, em 22/03/2021, de nova flexibilizagdo das
vaz0es defluentes minimas das usinas de Jupia e Porto Primavera para os
valores de 2.500m3/s e 3.300m3/s, respectivamente.
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o Realizacdo de reunides entre MME, ONS e ANA, em 24/03/2021, e IBAMA,
em 25/03/2021, para tratar sobre as condicdes de atendimento do SIN ao
longo de 2021.

e Realizacdo de reunido, em 01/04/2021, entre representantes do MME,
ONS, ANA, IBAMA e agentes para discutir a realizagdo de testes para nova
reducdo das defluéncias minimas das usinas de Jupia e Porto Primavera.

e Envio dos agentes ao IBAMA, em 07/04/2021, de correspondéncia com 0s
planos para monitoramento ambiental a serem praticados nos testes de
reducdo das vazdes minimas. Os testes de reducdo das defluéncias
minimas dessas usinas foram previstos para ocorrerem no periodo de 21 a
25 abril de 2021, todavia, acabou ndo sendo executado nesse periodo por
ndo haver ainda autorizacédo especifica do IBAMA.

e Os testes foram realizados no periodo de 10 a 15 de maio de 2021, apés
autorizagdo do IBAMA, concedida pelos Oficios n° 98/2021 e n° 99/2021,
de 03/05/2021, de acordo com os planos de testes encaminhados pelos
agentes CESP e CTG. As reducdes de defluéncias praticadas nesses
testes foram: de 3.700ms3/s para 3.200m3/s, na UHE Jupia, e de 4.300m?3/s
para 3.800m3/s, na UHE Porto Primavera, tendo sido realizadas reducfes
de 100ms3/s por dia.

e Solicitagcdo do ONS aos agentes, em 07/05/2021, para que as vazdes
minimas alcancadas ao final dos testes fossem mantidas e que a amplitude
da reducdo da vazéo fosse maior. Em 11/05/2021, os agentes enviaram
correspondéncias ao IBAMA com essa solicitagdo feita pelo ONS. Em
12/05/2021, o IBAMA autorizou a manutencdo das vazdes minimas
alcancadas ao final dos testes, através do Despacho n® 9927227/2021, no
gual também consta que o aumento de amplitude de reducao da defluéncia
minima s seria autorizado apds andlise dos relatérios consolidados dos
testes, assim como da avaliagdo de nova proposta de monitoramento para
as reducdes indicadas.

e Em 18/05/2021, foram enviadas ao ONS as correspondéncias
CT/G/281/2021, da CESP, e CTA-D-GAG_PAR-005-21-R2, da CTG,
informando que as vazdes defluentes minimas apos os testes foram fixadas
em 3.900 m3/s e 3.300 m3/s, respectivamente, para a operacdo das UHE
Porto Primavera e Jupia. Essas vazdes foram consideradas como sendo as
minimas possiveis de serem praticadas, sob o risco de ocorréncia de
impactos socioambientais.

e Em 19/05/2021, foi realizada reunido com CESP, CTG, MME, ANEEL e
ONS, com apresentacdo aos agentes da imprescindibilidade da reducéo
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das vazdes no trecho baixo do rio Parana para assegurar condi¢des
minimas de governabilidade hidraulica na bacia do rio Parana, com reflexos
no atendimento eletroenergético do SIN e nas condi¢des ambientais no
baixo Parana. Os agentes manifestaram suas preocupac¢des com 0S riscos
ambientais, institucionais e juridicos decorrentes dessa condicdo operativa,
solicitando o apoio institucional do Setor Elétrico Brasileiro para buscar
viabilizar a continuidade da reducéo das vazdes.

e Em 27/05/2021, na 2482 reunido extraordinaria do CMSE, foi deliberado
que as empresas concessionarias Companhia Energética S&o Paulo
(CESP) e Rio Parana Energia S.A. (CTG) e o ONS deveriam promover as
acOes necessarias para flexibilizacdo das defluéncias minimas das UHE
Jupia e Porto Primavera em 2.300 m3/s e 2.700 m3/s, respectivamente, a
partir de 1° julho de 2021, com a realizagao dos testes de reducédo das
vazdes em junho de 2021.

e Em 31/05/2021, o ONS enviou as Correspondéncias CTA-ONS
DGL 1048-2021, para a CTG, e CTA-ONS DGL 1049-2021, para a CESP,
solicitando que, face a deliberacdo do CMSE, essas empresas tomassem
as medidas necessarias para a viabilizacdo da flexibilizacdo da defluéncia
minima das usinas de Jupid e Porto Primavera para os valores de
2.300m3/s e 2.700m3/s, respectivamente, durante todo o ano de 2021.

e Em 05/06/2021, o IBAMA emitiu o Parecer Técnico N° 107/2021-
COHID/DILIC sobre a andlise dos planos de trabalho para a realizacao de
novos ensaios de reducao de vazao das defluéncias das UHE Jupia e Porto
Primavera. Nesse documento, a equipe técnica deste Instituto recomendou
que as reducdes ndo fossem continuadas.

e Com o objetivo de apresentar ao IBAMA a situacdo sensivel na qual se
encontrava a bacia do rio Parand, o ONS enviou a este Instituto, em
07/06/2021, por meio da Carta CTA-ONS DOP 1089/2021, a Nota Técnica
ONS DOP 0063/2021, com titulo “Avaliacdo Hidraulica para a Bacia do Rio
Parand Visando Manter a Governabilidade Hidraulica da Bacia
(Junho/2021)”. Nesse documento é apresentada a situagcdo hidroldgica
desfavoravel da bacia do Parana bem como a falta de perspectivas de
melhoria dessa situagdo ao longo do periodo seco de 2021 e que, para
assegurar a governabilidade hidraulica da bacia, seria de extrema
relevancia a reducdo das vaz6es minimas do trecho baixo do rio Parana.

e A partir da andlise do exposto pelo ONS nas Notas Técnicas NT-ONS DOP
0059/2021 e NT-ONS DOP 0063/2021, em 07/06/2021, o IBAMA emitiu o
Despacho n® 10110358/2021-CGTEF/DILIC direcionado a Presidéncia do
Instituto, aprovando a solicitacdo de retomada dos testes de reducédo de
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defluéncia da UHE Porto Primavera para até 2.700m3/s e da UHE Jupia
para a até 2.300m3/s, durante o periodo de junho a 31 de outubro de 2021.

e Ainda no dia 07/06/2021, a ANA emitiu o Oficio n® 99/2021/AA-CD/ANA, no
gual informa que néo se opde as reducdes e reconhece a necessidade de
flexibilizacdo das defluéncias minimas das UHE Jupi& e Porto Primavera
para até 2.300 m3/s e até 2.700 m3/s, respectivamente.

e Adicionalmente, foi publicada pelo MME a Portaria n°® 524, de 11 de junho
de 2021, na qual se estabeleceu que os concessionarios das UHE Jupia e
Porto Primavera deveriam realizar imediatamente os testes de reducéo de
defluéncia minima em suas usinas e que os valores de até 2.300m3/s e
2.700m3/s, respectivamente, fossem atingidos a partir de 01/07/2021.

e A reducdo das defluéncias iniciou-se em 15/06/2021 na UHE Jupia,
partindo de 3.300m?3/s e atingindo 2.300m3/s em 25/06/2021. Na UHE Porto
Primavera, por sua vez, a reducdo das defluéncias iniciou-se em
16/06/2021, partindo de 3.900m3/s e alcangando o valor de 2.900m?3/s em
26/06/2021.

e Em reunido com participacdo de representantes do ONS, CTG e CESP,
realizada em 28/06/2021, a CESP informou que a reducgéo da defluéncia
da UHE Porto Primavera para valores inferiores a 2.900m3/s acarretaria
impactos ambientais de proporcdes elevadas. As defluéncias minimas das
usinas hidroelétricas de Jupid e Porto Primavera foram flexibilizadas,
entdo, para os valores de 2.300m?3/s e 2.900m?3/s, respectivamente.

e Em 28/06/2021, foi instituida a CREG que, jA em sua segunda reuniao,
realizada em 08/07/2021, determinou que a vazdo minima da UHE Porto
Primavera fosse estabilizada em valores proximos a 2.900 m3/s, e que a
vazéao defluente da UHE Jupia fosse préxima de 2.300 m3/s, com vistas a
preservar o0 armazenamento das usinas hidroelétricas a montante. Em sua
terceira reunido, ocorrida em 05/08/2021, a CREG determinou que o ONS,
em conjunto com a ANA, IBAMA e agentes concessionarios, realizassem
os estudos necessarios relativos a permanéncia de flexibilizactes
hidraulicas, em montantes a serem avaliados, nas usinas hidrelétricas
Jupia e Porto Primavera ao longo do proximo periodo Umido,
compreendendo 0s meses entre dezembro/2021 e abril/2022.

e Em reunido celebrada no dia 20/08/2021 com participacdo de
representantes da CESP e CTG, o ONS exp6s a necessidade de iniciar o
aumento das defluéncias da UHE Porto Primavera, para garantia de
atendimento eletroenergético do SIN por meio da geracédo das usinas da
cascata do Parana, em especial, na UHE llha Solteira, conforme cotas
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flexibilizadas pela CREG para essa usina que constam nas atas da 22 e 32
reunides. Assim, a partir de 21/08/2021 as defluéncias da UHE Porto
Primavera foram aumentadas, conforme grafico de defluéncias médias
diarias verificadas no més de agosto de 2021 apresentado na Figura 3-3.

Figura 3-3: Vazoes defluentes das UHE Jupié e Porto Primavera em agosto de 2021
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No dia 25/08/202, o ONS enviou as Cartas CTA-ONS DOP/PR 1783/2021,
para a CTG Brasil, e CTA-ONS DOP/PR 1784/2021, para a CESP,
solicitando que esses agentes de geragdo informassem quais seriam 0s
novos valores de defluéncias minimas que poderiam ser praticadas,
respectivamente, nas UHE Jupia e Porto Primavera em condi¢cdes normais
de operacdo.

A partir de 26/08/2021 passaram a ser considerados novos valores de
defluéncias minimas para essas usinas, de 4.000m3/s para a UHE Jupia e
de 3.900m3/s para a UHE Porto Primavera, conforme correspondéncia
CTA-D-GAG-PAR-016-21-RO, encaminhada pela CTG Brasil ao ONS em
31/08/2021, e as declaracdes feitas através do Formulario de Solicitacao
de Alteracdo de Restri¢cdo Hidraulica (FSARH) n°® 212/2018 e n° 2135/2021,
para as UHE Jupia e Porto Primavera, respectivamente. A partir de
03/09/2021, novo valor de defluéncia minima foi cadastrado para a UHE
Jupid, de 3.700m3/s, por meio do FSARH 2151/2021.

Em 10/09/2021, a CESP encaminhou ao IBAMA, por meio da Carta
CT/G/381/2021, a nota técnica NT/GS/08/2021, referente & permanéncia
de flexibilizagdo hidraulica na UHE Porto Primavera nos meses
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compreendidos entre dezembro de 2021 e abril de 2022. Dentre as
conclusdes apresentadas nesse documento, para a defluéncia minima a
ser praticada no periodo de piracema (01/11/2021 a 28/02/2022) destaca-
se:

“caso flexibilizagbes de vazdo sejam mandatérias para UHE Porto
Primavera, devido ao cenario de emergéncia hidrica, conclui-se que tais
flexibilizagBes, obrigatoriamente, ndo atinjam valores inferiores 3.900 m3/s,
para que seja mantida a operacionalidade da escada para peixes e seja
reduzido o risco de morte de peixes pelas razbes acima expostas”

Adicionalmente, o documento aponta que as flexibiliza¢des apos o término
do periodo de piracema, caso seja necessaria nova reducao da defluéncia
da UHE Porto Primavera, devera ser seguido o mesmo procedimento
estabelecido no Plano de Trabalho PL/GS/05/2021 12 revisdo, aprovado
pelo IBAMA.

e Em 24/09/2021, foram enviadas as Correspondéncias CTA-ONS DGL
2059/2021, para a CESP, e CTA-ONS GDGL 2060/2021, para a CTG,
solicitando que fossem tomadas as acdes cabiveis para que as defluéncias
das UHE Porto Primavera e Jupia fossem reduzidas para valores abaixo de
3.900m3/s e 3.700m3/s, respectivamente, e que também fosse avaliada
uma proposta de etapa inicial de reducdo que concilie a agilidade de sua
implementagéo com a viabilidade de retorno a vazdes mais elevadas. Essa
solicitacdo baseou-se no fato de que, considerando os cenarios de
afluéncias, de carga e de ofertas adicionais de geracdo térmica e
importagdo, para o més de outubro de 2021, o ONS enxergou uma
possibilidade de reducdo da geracao nas usinas da bacia do rio Parana
com o objetivo de contribuir com a preservacdo dos recursos acumulados
nos reservatoérios dessa bacia, sendo a reducéo das defluéncias das UHE
Jupia e Porto Primavera um requisito importante para isso.

e Na Carta CT/G/402/2021, de 29/09/2021, a CESP prop6e ao ONS que seja
realizado um teste para avaliar a possibilidade de que fosse atingida a
vazdo minima de 3.600m3/s na UHE Porto Primavera. Para isso, deveriam
ser respeitadas uma série de premissas, com destaque para a manutencgao
das defluéncias da UHE Rosana, no rio Paranapanema acima de 1.000m3/s
e que a taxa de reducdo seria determinada com base nas observacdes em
campo ha ocasido teste.

e Em 01/10/2021, o IBAMA emitiu o Oficio n°® 1083/2021/GABIN sobre as
defluéncias minimas a serem praticadas pelas UHE Jupid e Porto
Primavera ao longo do periodo compreendido entre os meses de dezembro
de 2021 e abril de 2022. Nesse documento, o Instituto indica que, caso as
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instdncias competentes decidam pela continuidade da flexibilizagdo de
vazao entre os meses de dezembro/2021 e abril/2022, as seguintes
proposicdes apresentadas pelas concessionarias devem ser observadas:

| - A flexibilizacdo ndo deve atingir valores inferiores a 3.900 m3/s a jusante
da UHE Porto Primavera, que foi considerada uma vazdo ambientalmente
segura pela CESP e que mantém a operacionalidade da escada para peixes
da usina;

Il - Devem ser mantidas defluéncias superiores a 4.000 m3/s a jusante da
UHE Jupia, quando o nivel do reservatorio da UHE Porto Primavera estiver
operando na cota 257,00 metros; ou superiores a 3.600 m3/s, quando o nivel
do reservatorio da UHE Porto Primavera estiver operando na cota 257,30
metros.

e Ainda em 01/10/2021, ocorreu uma reuniao entre IBAMA, CESP, CTG e
ONS, na qual o ONS detalhou a motivacao da solicitacdo, realizada através
das correspondéncias enviadas aos agentes em 24/09/2021, para que
fosse avaliada uma nova acao de reducédo das defluéncias das UHE Porto
Primavera e Jupia em outubro de 2021, com possibilidade de realizagéo de
modulacdes, tendo em vista que eram vislumbradas condic6es favoraveis
para que tais reducbes fossem praticadas e, com isso, promover a
preservacdo de recursos nos reservatorios localizados na bacia do rio
Parana. Na ocasidao, CESP e CTG informaram que, de acordo com o0s
estudos realizados, as defluéncias minimas que poderiam ser mantidas nas
UHE Porto Primavera e Jupid, respectivamente, seriam 3.600m3/s e
3.300m3/s, até o inicio do periodo da piracema em 01/11/2021. Destaca-se
0s seguintes aspectos sobre a pratica dessas defluéncias minimas: i) para
que a UHE Jupia deflua 3.300m3/s, a UHE Porto Primavera tem de estar na
cota 257,30m, sendo possivel modulacées de até 100m3/s a cada hora; e
i) para a redugdo das defluéncias da UHE Porto Primavera entre os
patamares de 4.000m3/s e 3.600m3/s, €& necessario que o0 rio
Paranapanema esteja contribuindo com, no minimo, 1.000m3/s para o rio
Parana, sendo possivel modulagbes na UHE Porto Primavera de até
100m3/s a cada 2 horas. O IBAMA solicitou que a CESP e a CTG
encaminhassem ao Instituto os Planos de Trabalho para a pratica dessas
reducdes em outubro.

e Em 08/10/2021, o IBAMA emitiu o Parecer Técnico n° 180/2021-
COHID/CGTREF/DILIC com o entendimento de que os Planos de Trabalho
apresentados pela CESP e CTG séao adequados para 0 monitoramento do
més de outubro de 2021, desde que respeitadas as premissas heles
indicadas.
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A partir dessa manifestacdo, foram declaradas as restricbes hidraulicas
FSARHs 2257/2021, 2258/2021 e 2278/2021 e 2279/2021, para a UHE
Jupid, contemplando a reducdo das defluéncias minimas de 3.700m3/s, a
partir de 07/10/2021, até 3.300m?3/s, valor alcangado em 11/10/2021. Para
a UHE Porto Primavera, foi declarado o FSARH 2284/2021, estabelecendo
a defluéncia minima de 3.600m3/s a partir de 09/10/2021.

Desde meados de outubro de 2021, esta sendo mantida a defluéncia
minima de 3.300m3/s para a UHE Jupia e, em funcao das incrementais que
estdo sendo observadas no trecho entre as usinas de Jupia e Porto
Primavera (média cerca de 840m3/s para o periodo de 01/10/21 a
31/10/21), a UHE Porto Primavera tem praticado a defluéncia necessaria
para manutencdo do nivel do reservatorio. A operacdo realizada em
outubro de 2021 pode ser observada na Figura 3-4.

Figura 3-4: Vazdes defluentes das UHE Jupia e Porto Primavera em outubro/2021
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Em 20/10/2021, a ANA encaminhou ao ONS, por meio do Oficio n°
77/2021/CD-ANA, o “Plano de Contingéncia para a Recuperagao de
Reservatérios do Sistema Interligado Nacional — dezembro/ 2021 a
abril/2022”. Nesse documento, a ANA informa que a operagdo indicada
para os reservatorios de Jupia é Porto Primavera é a manutencdo das
defluéncias no mesmo nivel das minimas autorizadas, temporéaria ou
permanentemente, pelos 6érgdos ambientais competentes, conforme as
avaliacbes ambientais realizadas.
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e Ao longo do més de novembro de 2022 ocorreram 3 reunides do Grupo
Técnico de Assessoramento da Situacao da Regido Hidrografica do Parana
— GTA-RH Parana! (em 03/11/21, 12/11/21, e 23/11/21), coordenadas pela
ANA, ocasibes nas quais se discutiu notadamente a importancia em se
reduzir as defluéncias da UHE Jupia, no periodo de piracema, com o
objetivo de melhorar as condigdes de armazenamento de reservatérios
localizados a montante dessa usina.

e Em 22/11/2021, a CTG enviou a ANA a correspondéncia REG 43/2021,
informando que, em funcdo das discussdes nas reunides do GTA-RH
Paranda, foi elaborado um Plano Técnico para a realizacdo de estudos
adicionais, em carater tentativo, para a pratica de defluéncias abaixo de
3.600m3/s até 3.300m3/s na UHE Jupid, durante o periodo de novembro de
2021 a fevereiro de 2022.Nesse documento, também é destacado que,
para que o Plano Técnico possa ser executado, apés a aprovacao do
IBAMA, é essencial que os 6rgdos e gestores competentes, no ambito das
competéncias de cada instituicdo e por meio das governancas ja
estabelecidas, estabelecam um novo e diversos parametro referente a
defluéncia minima a ser observada na UHE Jupia.

e Através do Oficio n°® 112/2021/CD/ANA, emitido em 26/11/2021, a ANA
encaminhou ao ONS a Manifestacédo Conjunta, elaborada pelas entidades
gue compdem o GTA-RH Parana, com o reconhecimento da necessidade
de se buscar a reducéo da vazdo minima defluente, de 3.600m3/s, da UHE
Jupia no periodo de novembro de 2021 a fevereiro de 2022.

Considerando o histérico apresentado até o final de novembro de 2021, na Figura
3-5 sdo apresentadas, de modo resumido, as flexibilizacbes das defluéncias
minimas das UHE Jupia e Porto Primavera desde o inicio do ano de 2021.

1 Grupo composto pelas seguintes entidades:

Agéncia Nacional De Aguas E Saneamento Basico (ANA);

Instituto Mineiro De Gest&do 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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Figura 3-5: Evolucgéo das reducgfes de defluéncias minimas das UHE Jupié e Porto Primavera
de janeiro até final de novembro de 2021
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Cumpre mencionar que mesmo com a implementacgéo da flexibilizagéo das vazfes
minimas defluentes das UHE Jupid e Porto Primavera, conforme mostrado na
figura acima, bem como a manutencgéo das delibera¢cbes do CMSE de aumento de
recursos energéticos para a melhoria das condi¢g6es de armazenamento, 0s niveis
d’agua dos reservatorios localizados na bacia do rio Parana ndo obtiveram uma
recuperacdo satisfatoria até o momento. Sao trés os fatores que conduziram a
esse quadro adverso:

Afluéncias: conforme abordado no capitulo 3 deste documento, na bacia do
rio Parana considerando suas bacias formadoras, foi observada no periodo
de dezembro/2020 a novembro/2021 a terceira pior sequéncia hidroldgica
do histérico nessa regido, situando-se significativamente abaixo da Média
histérica de Longo Termo (MLT), com 64% da Média de Longo Termo
(MLT).

Restric6es de defluéncias minimas: a existéncia das restricdes hidraulicas
relacionadas as defluéncias minimas a serem mantidas na calha do rio
Parand, a jusante das usinas de Jupid e Porto Primavera, acabaram
impondo a necessidade de uma geracédo hidraulica em toda a cascata de
usinas nos rios Paranaiba, Grande, Tieté e Paranda, tendo em vista que
essas usinas nao possuem reservatérios com capacidade de regularizagao
das vazdes. Durante o periodo umido de 2020/2021, as flexibilizacdes que
gradualmente foram implementadas no primeiro semestre de 2021
propiciaram apenas uma atenuacdo da taxa de esvaziamento dos
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reservatérios das bacias dos rios Grande e Paranaiba, sem possibilitar uma
recuperacdo dos armazenamentos desses reservatorios; e

e Atendimento eletroenergético do SIN: entre a segunda quinzena de agosto
de 2021 e inicio de outubro de 2021, tendo em vista o aumento da carga
do SIN, mesmo com o uso de todos 0s recursos térmicos e importacao de
energia disponiveis, além da flexibilizacdo de critérios de transmisséo dos
subsistemas Norte e Nordeste para uso dos recursos disponiveis nesses
subsistemas, houve a necessidade de aumentar a geracao hidraulica da
bacia do rio Parana.

Pode-se observar através do acompanhamento das vazfes afluentes naturais e
das defluéncias na UHE Porto Primavera, no periodo de janeiro a novembro de
2021, mostrado na Figura 3-6, que desde a segunda quinzena de abril de 2021,
as restricdes de Jupiéa e de Porto Primavera tém demandado a pratica de vazdes
defluentes superiores as baixas vazdes naturais verificadas ao longo do ano 2021,
conduzindo ao deplecionamento dos reservatorios da bacia do rio Parana. Nessa
figura, também é possivel verificar 0 aumento das defluéncias a partir de
21/08/2021 e até o inicio do més de outubro devido a necessidade de atendimento
a demanda do SIN, conforme mencionado anteriormente, e a reducao que houve
a partir da primeira quinzena de outubro.

Figura 3-6: Vazdes naturais afluentes e defluéncias médias diarias na UHE Porto Primavera
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Em 29/11/2021, foi promulgada a Resolucdo ANA n® 111/2021, na qual foram
estabelecidas recomendacbes de operacdo de reservatérios para
operacionalizacdo do Plano de Contingéncia da ANA para a Recuperacdo de
Reservatérios do SIN no periodo de dezembro de 2021 a abril de 2022. No Art. 7°
dessa Resolucgao, consta que a operacao dos reservatorios das UHE Jupia e Porto
Primavera deverd ser realizada de forma limitar as vazfes defluentes médias
mensais a valores proximos ao requisito minimo ambiental em cada més, em
ambos os reservatorios.

Para este Estudo Prospectivo, foram consideradas as seguintes defluéncias:

e Para a UHE Jupia: 3.600 m3/s para os meses de dez./21 até fev./22;
2.600m3/s para mar./22; e 2.300m3/s os meses de abril e maio de 2022.

e Para a UHE Porto Primavera: 3.900 m3/s para os meses de dez./21 até
fev./22; 3.100m3/s para mar./22; e 2.900m3/s os meses de abril e maio de
2022.
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Furnas e Mascarenhas de Moraes

Em 12/02/2021, foi promulgada a Resolucdo ANA n° 63/2021, na qual foram
estabelecidas condicbes operativas para 0s reservatorios de Furnas e
Mascarenhas de Morares no periodo de 22/02/2021 até 31/05/2021. Essas
condicdes operativas estdo esquematizadas na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada..

Figura 3-7: Regra operativa para os reservatdorios de Furnas e M. Moraes, estabelecidas na
Resolucdo ANA n° 63/2021
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Na Nota Técnica ONS DGL 0059-2021, de maio de 2021, foram apresentados 0s
resultados de uma avaliacédo realizada pelo ONS, considerando o cenério de
vazdes afluentes obtido a partir da chuva observada no ano de 2020. Para o caso
em que a vazdo minima de Porto Primavera foi flexibilizada e considerando a
operacédo das usinas de Furnas e Mascarenhas de Morares, conforme Resolucao
ANA N° 63/2021, verificou-se que:

¢ 0S armazenamentos dos principais reservatorios da bacia do rio Paranaiba
atingiram valores entre 10% e 7% de seus volumes Uteis em julho de 2021,
e

e 0S armazenamentos dos reservatorios do baixo rio Grande em torno de 7%
de seus volumes uteis em julho de 2021.

Essa nota técnica ainda destaca que, de forma a proporcionar maior equilibrio
entre os armazenamentos das bacias dos rios Grande e Paranaiba, para mitigar
0s riscos de atendimento eletroenergético do SIN e para permitir melhor
governabilidade da cascata do rio Parana e seus afluentes, € recomendavel que
também sejam explorados os recursos armazenados na bacia do rio Grande.
Sendo assim, nesse documento expde a recomendacdo de que as UHE Furnas e
Mascarenhas de Moraes ndo tenham limitacdes das defluéncias maximas médias
mensais inferiores a 800m3/s e 900m?3/s, respectivamente, de junho a setembro de
2021.

A apresentacdo desses resultados na 2482 Reunido (Extraordinaria) do CMSE,
realizada em 27 de maio de 2021, ensejou que o Comité deliberasse pela:
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IV - Operacdo das UHE Furnas e Mascarenhas de Moraes: flexibilizacdo da
operacao das usinas com defluéncias maximas médias mensais limitadas a 800
m3/s e 900m3/s, respectivamente, entre 1° de junho e 30 de setembro de 2021, e
de acordo com as necessidades da operacéo eletroenergética entre 1° de outubro
e 30 de novembro de 2021.

Cumpre destacar que as defluéncias médias verificadas no periodo de 01/06/2021
a 30/11/2021 foram de 539m?3/s, na UHE Furnas, e de 643ms3/s, na UHE
Mascarenhas de Moraes. Os valores das defluéncias médias mensais praticadas
encontram-se relacionados na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Tabela 3-5: Defluéncias médias mensais (m3/s) praticadas nas UHE Furnas e M. Moraes de
junho a novembro de 2021

Meses de 2021 Furnas M. Moraes
Junho 794 906
Julho 532 729
Agosto 683 757

Setembro 395 454
Outubro 318 384
Novembro 511 629

Em 14/06/2021, foi promulgada a Resolugdo ANA n° 80/2021, estabelecendo que,
até o dia 30 de novembro de 2021, os reservatorios das UHE Furnas e
Mascarenhas de Moraes devem ser operados acima das cotas minimas de
754,18m e 655,57m, respectivamente, as quais representam 15% dos volumes
Uteis de cada reservatorio.

Como ja mencionado, na 52 Reunido (Extraordinaria), realizada em 31/08/2021, a
CREG determinou ao ONS, concessionarios e autorizados de geracao de energia
elétrica, de forma imediata e com vigéncia até o final de novembro de 2021, que
operassem 0s correspondentes reservatorios até o limite fisico de exploracéo
energética, mediante flexibilizacdo de regras operativas que estabelecam niveis
minimos de armazenamento, resguardados 0s usos prioritarios de que trata o
inciso Il do art. 1° da Lei n® 9.433/1997. Dessa forma, os valores de
armazenamento minimo ao final do més de novembro de 2021 estabelecido pela
Resolucdo ANA n° 80/2021 deixaram de ser restricbes operativas.
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No “Plano de Contingéncia para a Recuperacdo de Reservatérios do Sistema
Interligado Nacional — dezembro/ 2021 a abril/2022”, encaminhado pela ANA,
consta que as condi¢gBes de operacao indicadas durante o periodo Umido para a
recuperacdo dos niveis dos reservatérios das usinas hidroelétricas:

¢ da UHE Furnas é de limitacdo da maxima vazao defluente média semanal
a 400 m3/s e da maxima defluéncia média no periodo a 300 m3/s; e

e da UHE M. Moraes é de limitagdo da méaxima vazdo defluente média
semanal a 400 m3/s e da maxima defluéncia média no periodo a 300 m?3/s,
suspendendo-se as restricdes quando o reservatorio atingir 70% de seu
volume (til, de modo a evitar vertimentos.

Em 23/11/2021, foi promulgada a Resolugdo ANA n° 110/2021, na qual foram
estabelecidas condicbes de operacdo temporarias, vigentes de 01/12/2021 até
30/04/2022, complementares as outorgas dos reservatorios de Furnas e Marechal
Mascarenhas de Moraes, no rio Grande. Nessa resolucdo, houve a alteragéo da
limitagdo da méxima vazéo defluente média semanal da UHE M. Moraes, que
passou a ser 370m3/s em vez de 400 m3/s. A seguir, constam as regras operativas
dessa resolugéo para cada reservatorio.

e UHE Furnas: Defluéncia média no periodo de 1° de dezembro de 2021 até
30 de abril de 2022 nao podera superar 300m3/s e maxima vazao defluente
média semanal de 400m3/s; sendo permitida a tolerancia de variacdo dessa
defluéncia de até de 5% para mais ou para menos e torna-se suspensa
essa limitacdo de defluéncia quando o reservatério atingir 70% do seu
volume dtil.

e UHE M. Moraes: Defluéncia média no periodo de 1° de dezembro de 2021
até 30 de abril de 2022 n&o poderd superar 300m3/s e maxima vazéo
defluente média semanal de 370m3/s; sendo permitida a tolerancia de
variacdo dessa defluéncia de até de 5% para mais ou para menos e torna-
se suspensa essa limitagdo de defluéncia quando o reservatorio atingir 70%
do seu volume util.

Para este Estudo Prospectivo, considerou-se o cumprimento das restricbes de
defluéncias estabelecidas na Resolucdo ANA n° 110/2021 para os reservatorios
de Furnas e M. Moraes, bem como o respeito & cota minima de 655,30m no
reservatério da UHE Mascarenhas de Moraes (associada a cerca de 13% do
volume util desse reservatorio).
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Emborcacgéo e Itumbiara

Em 19/11/2021, foi promulgada a Resolu¢cdo ANA n° 108/2021, na qual foram
estabelecidas condi¢cbes temporarias, vigentes de 01/12/2021 até 30/04/2022,
para operacdo dos reservatorios de Emborcacdo e Itumbiara, no rio Paranaiba. A
seguir, constam as regras operativas dessa resolugcdo para cada reservatorio.

e UHE Emborcacdo: Vazao defluente maxima média semanal de 140 m3/s,
sendo permitida a tolerancia de variacdo dessa defluéncia de até de 15%
para mais ou para menos. Além disso, torna-se suspensa essa limitagédo
de defluéncia quando o reservatorio atingir 70% do seu volume util.

e UHE Itumbiara: Vaz&do defluente méaxima 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 de 5% para mais ou para menos. Essa
limitacao de defluéncia é suspensa quando o reservatério atingir 70% do

seu volume (til.

Para este Estudo Prospectivo, considerou-se o cumprimento das restricdes de
defluéncias estabelecidas na Resolugdo ANA n° 108/2021 para o0s reservatorios
de Emborcacéo e Itumbiara.
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Ilha Solteira e Trés Irméos e respectivo reflexo na hidrovia Tieté-Parana

Conforme mencionado anteriormente, no final de 2020 até inicio de 2021 (de
07/12/2020 até 15/01/2021), foi autorizada a flexibilizacdo da cota minima
operativa da UHE llha Solteira de 325,40m para 324,80m, conforme Resolucdo
ANA n° 55/2020, de 7 de dezembro de 2020. Destaca-se que acabou ndo sendo
necessario deplecionar o reservatério da UHE Ilha Solteira abaixo da cota
325,40m durante o periodo autorizado.

Através dos estudos consubstanciados na Nota Técnica ONS DPL 0059-2021 de
maio/2021, foram apresentados os resultados de andlise feita pelo ONS,
considerando o cenério de vazdes afluentes obtido a partir da chuva observada no
ano de 2020. Para o caso em que a restricdo de vazdo minima a jusante da UHE
Porto Primavera foi flexibilizada e em que foi considerada a opera¢do das usinas
de Furnas e Mascarenhas de Morares em conformidade com a Resolu¢cdo ANA n°
63/2021, foi verificada a necessidade de operacgéo dos reservatorios das UHE Ilha
Solteira e Trés Irmé&os abaixo do nivel minimo operativo de 325,40m ao longo de
julho de 2021, o que representaria reflexos na navegacdo da hidrovia Tieté-
Parana.

A apresentacdo desses resultados na 2482 Reunido (Extraordinaria) do CMSE,
realizada em 27 de maio de 2021, ensejou que o Comité deliberasse pela:

Il - Flexibilizagdo nas UHE llha Solteira e Trés Irméos: flexibilizacdo do nivel
minimo da UHE llha Solteira abaixo da cota 325,4 metros, estabelecida na Outorga
n° 1297, de 1° de julho de 2019, emitida pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico — ANA, a partir de 1° de julho de 2021, com consequente
impacto na operacdo da UHE Trés Irméos.

Em 27/05/2021, o MME encaminhou a ANA o Oficio n® 8/2021/CMSE-MME com a
Ata da 2482 Reunido (Extraordinaria) do CMSE de 27/05/2021 anexada. Nesse
Oficio, o MME recomenda que a ANA reconheca a severidade da situacdo
hidroenergética das principais bacias do SIN e solicita que a Agéncia analise as
guestdes apontadas pelo CMSE no documento. Em complemento as informacdes
do Oficio n° 8/2021/CMSE-MME, em 31/05/2021, foi enviada a ANA a Nota
Técnica ONS DGL 0059/2021 por meio do Oficio n° 13/2021/CMSE-MME.

No Oficio n° 103/2021/AA-CD/ANA, emitido em 10/06/2021, a ANA solicitou ao
MME que fossem prestados esclarecimentos adicionais, notadamente sobre a
operacdo do reservatorio da UHE Ilha Solteira e sobre a proposta do
Departamento Hidroviario da Secretaria Estadual de Logistica e Transportes do
Estado de Sao Paulo (DH-SP). Este ultimo ponto consiste na operacdo da
UHE Nova Avanhandava com pulsos de defluéncias para viabilizar a navegacéo
em determinados horarios do dia, mesmo com a flexibilizacdo do nivel minimo
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operativo da UHE llha Solteira. Os esclarecimentos solicitados nesse Oficio foram
prestados pelo ONS, em 18/06/2021, através da Carta CTA-ONS DGL 1224-2021.

Adicionalmente, em 18/06/2021, foi publicada a Resolugdo ANA n° 84, de 18 de
junho de 2021, autorizando a operagao excepcional do reservatorio da UHE llha
Solteira considerando o nivel minimo operativo igual ou superior a 325,0m no
periodo de 01/07/2021 a 06/08/2021.

Em reunibes técnicas realizadas entre o setor hidroviario (Ministério da
Infraestrutura - MINFRA, Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
- DNIT, DH-SP), o setor elétrico (ONS, AES-Tieté, CTG Brasil e Tijod), a ANA e a
Casa Civil, de 16/07/2021 a 31/08/2021, foram discutidas a viabilidade de
realizacdo de pulsos de vazdes para permitir a navegacao fluvial com os niveis de
Trés Irmaos e llha Solteira abaixo da cota 325,40m, conforme flexibilizacdo
autorizada pela Resolucao ANA n°® 84/2021. Nessas reunides, 0s principais pontos
acertados foram:

e A partir da indicacao por parte do DNIT de flexibilizagdo dos niveis d’agua
minimos para a navegac¢ao em 30cm nos reservatorios das usinas de Barra
Bonita (446,20m), Promisséo (380,70m) e Nova Avanhandava (356,70m),
o ONS avaliou como possivel a programacéao de pulsos de vazdes em Nova
Avanhandava pelo periodo de 4 horas a partir do momento que o
reservatério da UHE Trés Irmdos estivesse operando na faixa entre
325,40m e 325,00m.

e Para um calado das embarcacdes flexibilizado para 2,40m, o DNIT indicou
0s pulsos de vazdo em fungdo dos niveis d’agua do reservatério da
UHE Trés Irmé&os apresentados na Tabela 3-6 chegando até a projecéo de
pulsos para a cota 324,60m.

Tabela 3-6: Pulsos de vazéo indicados pelo DNIT

Nivel d’agua na UHE Trés Pulso (m?3/s)
Irméaos (m) durante 4h
325,10 750
325,00 900
324,80 1.100
324,60 1.250

Também foi foco de avaliacao a possibilidade de defasagem na operacao entre os
niveis de montante de Ilha Solteira e Trés Irmaos entre os dias 14 e 27 de agosto
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de 2021. Avaliou-se que, para uma defasagem de 20cm entre os rebaixamentos
de llha Solteira e Trés Irmaos nesse periodo, seria necessario um volume adicional
de vazao defluente de Nova Avanhandava de 345hms3. Assim, caso esse volume
adicional fosse proveniente do reservatorio de Barra Bonita, a estimativa é que
esse reservatorio atingisse a cota 445,65m, ou seja, 85cm abaixo do seu nivel de
operagdo para atendimento da Hidrovia (446,50m). Nesse sentido, o Governo do
Estado de S&o Paulo, através do Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE-SP) e 0 DH-SP se articularam para propiciar a autorizacao para que a AES-
Tieté possa operar o reservatorio da UHE Barra Bonita até este nivel. Entretanto,
em virtude da trajetéria de operacgdo verificada tanto no nivel do reservatério de
Ilha Solteira quanto de Trés Irm&os, essa medida de flexibilizacdo do nivel do
reservatério de Barra Bonita ndo precisou ser implementada.

Os niveis minimos nos reservatorios das usinas hidroelétricas de Ilha Solteira e
Trés Irméos para as semanas operativas até o dia 27/08/2021, aprovados pelo
CMSE e pela CREG em sua 22 Reunido (Extraordinaria) realizada em 08/07/2021,
sdo apresentados na Tabela 3-7.

Tabela 3-7: Niveis minimos para os reservatérios de llha Solteira e Trés Irmé&os aprovados pelo

CMSE e CREG
. Nivel minimo
Semana operativa )

03/07/2021 a  09/07/2021 325,20
10/07/2021 a  16/07/2021 325,20
17/07/2021 a  23/07/2021 325,10
24/07/2021 a  30/07/2021 325,00
31/07/2021 a  06/08/2021 325,00
07/08/2021 a  13/08/2021 324,80
14/08/2021 a  20/08/2021 324,60
21/08/2021 a  27/08/2021 324,40

Em sua 32 Reunido (Ordinéria), realizada em 05/08/2021, a CREG estabeleceu,
para os reservatorios das UHE llha Solteira e Trés Irmé&os, a cota minima de
324,20m, para o periodo de 28/08/2021 a 31/08/2021, e de 323,00m para 0 més
de setembro de 2021. Essa e outras deliberacdes dessa reunido foram informadas
a ANA por meio do Oficio-Circular n® 2/2021/CREG-MME.

Em reunido do Férum de discussédo sobre a operac¢ao da Hidrovia, articulada pela
ANA e ocorrida em 24/08/2021, o ONS informou que ndo haveria a possibilidade
de manter os niveis dos reservatérios das UHE llha Solteira e Trés Irm&os acima
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da cota 324,20m até o dia 03/09/2021, que foi uma solicitacdo feita pelo setor
hidroviario em reuniao anterior. Em reuniao realizada em 31/08/2021, foi informado
pelo Departamento Hidroviario de Sdo Paulo que, apesar de oficialmente ter sido
viabilizada a navegacdo na Hidrovia Tieté-Parana no trecho a jusante de Nova
Avanhandava até o dia 31/08/2021, o ultimo comboio de embarcacbes que fez a
travessia dessa regido foi no dia 26/08/2021. Neste contexto, foi informada a
paralizacéo oficial da Hidrovia.

A operacao especial com pulsos foi realizada 31 vezes durante os meses de julho
e agosto, com inicio no dia 17/07/2021 e término no dia 26/08/2021. Para sua
realizacdo foi adotada uma vazdo média adicional para cada pulso de 353m?%/s,
onde foi gasto um total de 197hm® que representa 0,1% em termos de EAR
maximo do subsistema Sudeste/Centro-Oeste.

Em sua 52 Reunido (Extraordinéria), realizada em 31/08/2021, a CREG determinou
ao ONS, concessionarios e autorizados de geracao de energia elétrica, de forma
imediata e com vigéncia até o final de novembro de 2021, que operassem 0s
correspondentes reservatérios até o limite fisico de exploracdo energética,
mediante flexibilizacdo de regras operativas que estabelecam niveis minimos de
armazenamento, resguardados 0s usos prioritarios de que trata o inciso Il do art.
1° da Lei n° 9.433/1997. Considerando essa deliberagdo da CREG, foi declarada,
por meio do FSARH 2158/2021, a cota minima de 319,77m para o reservatério da
UHE Trés Irmaos, valido para o periodo de 04/09/2021 até 30/11/2021. Para o
reservatério da UHE llha Solteira, por sua vez, foram declaradas as seguintes
restricbes hidraulicas de cota minima de 319,00m: FSARH 2181/2021, de
13/09/2021 a 30/09/2021; FSARH 2191/2021, de 01/10/2021 a 31/10/2021; e
FSARH 2212/2021, de 01/11/2021 a 30/11/2021.

Destaca-se que o ONS solicitou confirmacgéo, por meio da carta CTA-ONS DGL
2118/2021 de 04/10/2021, o valor da cota minima declarada para o reservatério
da UHE Trés Irmaos pela Tijoa Participacdes e Investimentos S.A. (Tijod), uma
vez que, em consulta ao histérico, é possivel observar que esse reservatorio ja foi
operado com cotas menores que a declarada. Para atendimento desta demanda,
a Tijoa encaminhou ao ONS a Carta Tijoa n° 120/2021 informando que a UHE Trés
Irméos deixa de gerar energia ao ser operada com cotas inferiores a 319,77m e
gue, abaixo da cota 318m, ndo existiria mais a protecao rip rap da barragem e a
argila compactada ficaria diretamente exposta a erosdo causada por fatores
naturais.

Na Figura 3-8 consta ilustrada a evolucéo dos niveis d’agua dos reservatdorios das
UHE llha Solteira e Trés Irméos desde o inicio de junho de 2021 com a indicacao
das flexibilizagbes que foram realizadas, bem como o0s pulsos que foram
executados na UHE Nova Avanhandava.
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Figura 3-8: Evolucgao dos niveis das UHE Ilha Solteira e Trés Irmé&os
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Através do Oficio n°® 77/2021/CD-ANA, citado anteriormente, consta para o
reservatério da UHE llha Solteira apenas que sua operacao serd acompanhada
guanto ao seu reenchimento e restabelecimento das condi¢des minimas para
funcionamento da Hidrovia Tieté-Parand e, sendo necessério, serdo definidas
condicbes especificas para operacdo, considerando as decisGes, ainda
pendentes, relativas as obras de derrocamento do pedral de Nova Avanhandava
e a reducdo das defluéncias das UHE Jupia e Porto Primavera.

Para este Estudo Prospectivo, considerou-se uma recuperacdo gradual dos
reservatérios das UHE Ilha Solteira e Trés Irmaos, conforme proposta até o més
de fevereiro de 2022 que consta na Tabela 3-8.

Tabela 3-8: Proposta de recuperacgéo de niveis dos reservatorios de |. Solteira e T. Irmaos

Cota em llha Cotaem Trés

Solteira (m) Irméos (m)
31/12/2021 320,3 320,3
31/01/2022 320,9 320,9
28/02/2022 322,3 322,3
31/03/2022 323,3 323,3
30/04/2022 325,4 325,4
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b) Bacia do rio Sao Francisco

No ambito da reunido técnica de acompanhamento do CMSE, realizada em 12 de
marco de 2021, o ONS indicou a importancia da flexibilizacdo da vazdo minima
defluente da UHE Xing6 nos meses de abril e maio de 2021, em substituicdo aos
valores de defluéncia minima obtidos a partir da aplicagdo da Resolugdo ANA
n® 2.081/2017, para propiciar melhores condi¢cdes de recuperacdo do
armazenamento da UHE Sobradinho e ndo aumentar o vertimento turbinavel néo
transmissivel nos rios Tocantins e Xingu.

Em 17/03/2021, o ONS enviou a ANA a Carta DGL 0398/2021, propondo a
flexibilizacdo da vazdo minima da UHE Xing6 para 800m3/s nos meses de abril e
maio de 2021, em substituicdo aos valores de defluéncia minima obtidos a partir
da aplicacdo da Resolucdo ANA n° 2.081/2017. Anexada a esta correspondéncia
foi encaminhada a NT-ONS DGL 0027/2021, detalhando os estudos que indicaram
a necessidade desta medida, e ressaltando que se estimava um ganho de
armazenamento no reservatério da UHE Sobradinho de cerca de 5,4% ao final de
maio.

Também em 17/03/2021, através da Carta DGL 0401/2021, o ONS solicitou a
Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (Chesf) que fossem tomadas as
medidas necessarias para viabilizacdo da flexibilizacdo da defluéncia minima da
usina hidroelétrica de Xingd, em especial junto ao IBAMA.

Em 22/03/2021, a ANA encaminhou o Oficio n® 31/2021/AA-CD/ANA, informando
gue, para a analise do pleito, seria necessario: o envio de documentacédo do 6rgao
ambiental competente manifestando-se sobre o tema; a realizacdo de discusséo
junto ao grupo que realiza o acompanhamento da operacgdo do Sistema Hidrico do
Rio S&o Francisco; e 0 envio da cenarizacao da operacao dos reservatorios do
Sistema Hidrico do Rio S&o Francisco até dezembro de 2021, considerando a
repeticdo das afluéncias observadas em 2020.

Em 25/03/2021, foi realizada primeira reunido extraordinaria da sala de
acompanhamento da bacia do rio S&o Francisco, coordenada pela ANA, para
discussdo da solicitacdo da flexibilizacdo mencionada, ocasido na qual foi
agendada nova reunido extraordinaria para apresentacdo de maior detalhamento
da proposta.

Em 26/03/2021, o CMSE encaminhou correspondéncia para a ANA reconhecendo
a importancia desta flexibilizagcdo excepcional.

Na segunda reunido extraordinaria da sala de acompanhamento da bacia do rio
S&o Francisco, realizada no dia 29/03/2021, o ONS apresentou os resultados das
simulac6es até o final de novembro/2021. Ao final da reunido, apés a manifestacao
dos representantes dos Estados, e manifestacdo favoravel por parte de
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representante do IBAMA, a ANA ficou de avaliar a proposta de reducéo feita pelo
ONS.

Adicionalmente, em 01/04/2021, o ONS, por meio da correspondéncia ONS DPL
0537/2021, encaminhou a ANA uma série de esclarecimentos complementares
para o prosseguimento da analise da Agéncia, incluindo a indicacado de que as
informacdes prestadas pelo IBAMA, pela Chesf e pelo ONS nas ocasifes da 12 e
da 22 reunides extraordindrias da sala de acompanhamento das condi¢cbes de
operacdo do sistema hidrico do rio Sado Francisco teriam atendido a demanda
sobre a avaliacdo do 6rgdo ambiental e a discusséo junto ao grupo que realiza o
acompanhamento dessa bacia hidrografica.

Em 07/04/2021, a ANA solicitou ao ONS, através do Oficio n° 47/2021,
informacgdes adicionais sobre a documentacdo do 6rgdo ambiental competente
manifestando-se sobre o tema e sobre a cenarizagdo da operacdo dos
reservatérios do Sistema Hidrico do Rio S&o Francisco até 1° de dezembro de
2021. Para o atendimento destas questbes, o ONS encaminhou para a Chesf a
carta CTA-ONS DGL 0605/2021, em 13/04/2021, solicitando a apresentagédo de
documentacgdo formal do érgdo ambiental competente, manifestando-se sobre a
reducao da defluéncia de Xingé para 800m3/s.

Em funcdo da atual situacdo energética do pais e com base nos resultados de
avaliacdes prospectivas para o0 ano de 2021, este Operador tem envidado esforgos
no sentido de propor flexibilizac6es de restricbes operativas, visando manter a
seguranca do atendimento eletroenergético do SIN. Nesse sentido, no dia
19/05/2021, o ONS emitiu a carta DGL 0956/2021, solicitando a flexibilizacdo da
vazao defluente minima média diaria no més de junho/2021 e maxima média
mensal a ser praticada pela UHE Xingé nos meses de setembro, outubro e
novembro.

No dia 14 de julho de 2021 foi emitida a Resolugdo ANA n° 81/2021 com as
seguintes deliberagdes:

o Permitir a troca de faixa de operacdo Normal para a de Atencdo em junho
e julho de 2021 quando o reservatério de Sobradinho atingir volume Util
inferior a 60%, podendo ser praticada a defluéncia minima de 800 m3/s na
UHE Xing6, sem necessidade de aguardar o 1° dia Gtil do més seguinte;

e Permitir a pratica de vaz6es maximas médias mensais de 1.500 m3/s em
setembro e de 2.500 m3/s em outubro e novembro de 2021, até quando o
reservatoério de Sobradinho atingisse volume util inferior a 40%, passando
a ser observadas as condicbes estabelecidas pela Resolucdo ANA N°
2.081, de 4 de dezembro de 2017.
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No dia 17/06/2021, o reservatorio de Sobradinho atingiu armazenamento inferior
a 60% (faixa de operacado de atencdo) e, com base na Resolucdo ANA n°81/2021,
no dia 19/06/2021 foi iniciada a reducdo da defluéncia minima média diaria da
UHE Xingé para 800 m?3/s, valor que permanece vigente.

Considerando as necessidades de atendimento eletroenergético do SIN, o ONS
encaminhou ao MME, em 18/08/2021, a carta DGL 1753/2021, na qual solicita a
flexibilizacdo da defluéncia maxima média mensal de 1.100m?%s na UHE Xingo,
em substituicdo aos 950 m?®s, definidos em fungdo de consulta a curva de
seguranca, conforme estabelecido na Resolucdo ANA n® 2081/2017. Essa
solicitacdo foi autorizada na 42 Reunido (Extraordinaria) da CREG do dia
25/08/2021.

Funcdo de necessidades energéticas, a 52 reunido da Cémara de Regras
Excepcionais para Gestdo Hidroenergética (CREG) ocorrida em 31/08/2021
decidiu pela flexibilizacdo das regras de operacdo das usinas hidrelétricas da
bacia do rio S&o Francisco, autorizando o valor de 650 m3/s de defluéncia maxima
média mensal da UHE Trés Marias no periodo de setembro a novembro de 2021.
Nessa mesma reunido foram autorizadas defluéncias maximas médias mensais
das UHE Sobradinho e Xing6 de até 1.500 m3/s, no més de setembro, e de 2500
m3/s nos meses de outubro e novembro/2021, até o reservatorio de Sobradinho
atingir o armazenamento de 15%VU.

No “Plano de Contingéncia para a Recuperagdo de Reservatérios do Sistema
Interligado Nacional — dezembro/ 2021 a abril/2022”, consta que as condi¢cbes de
operagdo indicadas durante o periodo iumido para a recuperagdo dos niveis dos
reservatoérios das usinas hidroelétricas:

e Para a UHE Trés Marias é recomendada a manutencdo das defluéncias
minimas permitidas na resolu¢cdo ANA 2.081/201; e

e Para as UHEs Sobradinho e Xing6é também é recomendada a manutencéo
das defluéncias minimas permitidas na resolucdo ANA 2.081/201.

Em 29/11/2021, foi promulgada a Resolugdo ANA n° 111/2021, na qual foram
estabelecidas recomendac6es de operacdo de reservatérios para
operacionalizacdo do Plano de Contingéncia da ANA para a Recuperacdo de
Reservatérios do SIN no periodo de dezembro de 2021 a abril de 2022. Para as
usinas da bacia do rio S&o Francisco, as recomendacdes foram:

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 méaxima proxima de 700ms3/s em
Sobradinho e Xingo, quando o reservatorio de Sobradinho estiver na Faixa
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de Operacédo de Restri¢do; e defluéncia maxima de 800m3/s em Sobradinho
e Xing6, quando o reservatério de Sobradinho estiver na Faixa de
Operacdo de Atencdo; sendo que o controle deverd ser efetuado no
reservatério de Xingo.

Para este Estudo Prospectivo, considerou-se o cumprimento das restricbes de
defluéncias estabelecidas na Resolucdao ANA n° 111/2021 para os reservatorios
de Trés Marias, Sobradinho e Xingo.

c) Bacia do rio Tocantins

Até o dia 30/11/2021, as regulamentac¢des vigentes para a operacao das usinas
do rio Tocantins sdo: a Resolucdao ANA n° 529, de 19/10/2004, que estabelece a
descarga minima a jusante da UHE Serra da Mesa em 300m?3/s e a Resolugéo
ANA n° 376, de 06/06/2011, que dispbe sobre as condi¢cdes de operacdo dos
aproveitamentos hidroelétricos dos reservatorios de Serra da Mesa, Peixe Angical
e Lajeado durante a Temporada de Praias do Estado do Tocantins que ocorre
entre os dias 10 de junho a 20 de agosto de cada ano.

A partir do dia 01/12/2021, passara a vigorar a Resolugcdo ANA n° 70, de
14/04/2021, que revoga o exposto nas Resolu¢cbes ANA n° 529/2004 e 376/2011.
De um modo geral, nesse normativo é estabelecida uma regra operativa para o
reservatério da UHE Serra da Mesa e definido como os reservatérios da cascata
do rio Tocantins devem operar ao longo do periodo de Temporadas de Praias dos
Estados do Tocantins e Maranhao.

Além disso, cumpre mencionar que, no trecho mais a jusante do rio Tocantins, o
ONS define, anualmente, uma curva referencial de deplecionamento para o
reservatério da UHE Tucurui, haja vista que, ao final do periodo imido, observa-
se uma reducgdo significativa das vazdes afluentes a essa usina que chega a
alcancar valores inferiores a capacidade de turbinamento méaxima das unidades
geradoras. Essa curva é definida de modo a garantir a exploracdo energética
racional, ao longo do periodo seco, dos recursos disponiveis, buscando-se atingir
0 armazenamento de 10%VU ao final do més de dezembro de cada ano. A curva
referencial do ano de 2021 encontra-se devidamente apresentada na nota técnica
ONS DOP 0069/2021.

Destaca-se que, no “Plano de Contingéncia para a Recuperacédo de Reservatoérios
do Sistema Interligado Nacional — dezembro/ 2021 a abril/2022”, a ANA
recomenda a manutencédo das defluéncias da UHE Serra da Mesa no limite minimo
permitido pela Resolugcdo ANA n° 70, de 19/04/2021, de 100 m3/s, de 01/12/2021
a 30/04/2022, observando-se, especialmente, as disposi¢cfes do § 2° do Art. 3°,
do § 3° do Art. 4° e 0 Art. 14.
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Nesse sentido, em 29/11/2021, foi promulgada a Resolucdo ANA n° 111/2021, na
qual foram estabelecidas recomendacdes de operacdo de reservatérios para
operacionalizacdo do Plano de Contingéncia da ANA para a Recuperacdo de
Reservatérios do SIN no periodo de dezembro de 2021 a abril de 2022. Nessa
resolucdo, consta, em seu Art. 2°, que o reservatoério de Serra da Mesa devera ser
operado com vazéo defluente méxima média proxima de 100 m?3/s.

Para este Estudo Prospectivo, considerou-se o cumprimento das restricbes de
defluéncias estabelecidas na Resolucdo ANA n°® 111/2021 para o reservatoério de
Serra da Mesa.
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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 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 avaliacbes sdo realizadas € outro
fator que merece destaque, dadas as incertezas dos cenarios para horizontes
estendidos.

Nesse capitulo sdo apresentados os estudos hidrometeorolégicos realizados para
0 periodo de dezembro/2021 a maio/2022, incluindo as premissas basicas dos
estudos, os resultados encontrados e as limitagdes envolvidas.

Cenarios de precipitacao

Uma das definicdes do ENOS (El Nifio Oscilacdo Sul) se baseia na Temperatura
de Superficie do Mar (TSM) do Oceano Pacifico Equatorial, na regido que
comumente é chamada de Nino 3.4, entre as longitudes 120°W e 170°W. O indice
El Nifio (Oceanic Nifio Index, ou ONI, em inglés) consiste no calculo da média
movel trimestral da anomalia de TSM na regido. A persisténcia de valores
superiores a 0,5°C por 5 estacGes consecutivas caracteriza El Nifio, enquanto a
persisténcia de valores inferiores a -0,5°C caracteriza La Nifia. A resposta da
atmosfera ao aquecimento também é considerada para o diagnéstico do ENOS.

Na Tabela 4-1, sdo apresentados os indices EI Nifio calculados para cada trimestre
do ano 2000 até o trimestre agosto-setembro-outubro.
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Tabela 4-1: indice El Nifio de 2000 a 2021

Ano | DJF | JFM | FMA MMA AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ

2000| -1.7(-14)-11)|-08|-07|-06|-06|-05]|-05|-06]-07]-07

2001 |-0.7|-05|-04)-03|-03|-01|-01]|-01)|-02]-03|-03]|-03

2002 | -0.1 | 0.0 | 0.2 0.2 | 04 | 0.7 0.8 [ 09 1.0 1.2 1.3 1.1

2003 09  O6 | O4 | 00 |-03|-02)01)|02]03 |03 ]| 04] 04

2004 04 (03|02 |02)|02)|03)|05]|06 |07 |07 |07/ 07

2005 06 ( O6 | 04 | 04| 03|01 |-01|-01)|-01)|-03]|-06]1|-0.8

2006 | -09 | -08|-06|-04|-01|00)| 01|03 ]| 05 ] 08] 09|09

2007 | 0.7 02 -01|-03|-04|-05|-06)|-08|-11)|-13|-15]|-16

2008| -16 |(-15)|-13|-10|-08)|-06|-04|-02)|-02|-04]-06]|-0.7

2009 | -08|-08)|-06)|-03|00)| 03] 05|06 | 07 1.0 1.4 1.6

2010 | 1.5 1.2 | 08| 04 -02|-07)|-10|-13]|-16|-16|-16 | -1.6

2011 | -14|-12)|-09|-07|-06)|-04{|-05]|-06)|-08]|-10]-11|-10

2012 | -09 | -0.7 | -06 | -0.5 | -0.3 | 0.0 02|04 |04 )] 03|01 |-02

2013 | -04|-04)|-03|-03|-04)|-04)|-04|-03)|-03]-021|-02]|-03

2014 | -04 | -05|-03| 00|02 )|02)|00]|01]|02])| 05| 06|07

2015| 05 [ 05 | 05 | 0.7 | 09 | 1.2 15 19 2.2 24 | 26 | 2.6

2016 | 2.5 2.1 16 | 09 |04 |-01)|-04)|-05]|-06])]-07]|-07]-06

2017|-03|(-02) 01|02 )|03)|03(|01])|-01)|-04|-07]-08]|-10

2018 -09 (-09)|-07|-05|-02)00 (01| 02| 05| 08] 09|08

2019 | 0.7 | O.7 | 0.7 | 0.7 | O5 | 05| 03| 01]| 02| 03] 05] 05

2020 05 | 05| 04|02 )|-01)|-03|-04]|-06)]-09]|-12]|-13]|-12

2021 | -10(-09)|-08|-0.7|-05]|-041|-04]-05]-0.7

Fonte: CPC/NOAA (11/11/2021), https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis _monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
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Na Tabela 4-2 séo apresentados os fenémenos de variabilidade climéatica El Nifio e La Nifia
caracterizados no primeiro e no segundo semestres de cada ano (2000 a 2021), indicando
gue episddios de La Nifia consecutivos sdo frequentes no historico.

Tabela 4-2: Indicacédo do fendmeno predominante em cada semestre (2000 a 2021)

Ano 1° Semestre 2° Semestre
2000 La Nifia La Nifia
2001 La Nifia Neutro
2002 Neutro El Nifio
2003 El Nifio Neutro
2004 Neutro El Nifio
2005 El Nifio La Nifia
2006 La Nifa El Nifio
2007 Neutro La Nifia
2008 La Nifia La Nifia
2009 La Nifia El Nifio
2010 El Nifio La Nifa
2011 La Nifia La Nifia
2012 La Nifia Neutro
2013 Neutro* Neutro*
2014 Neutro El Nifio
2015 El Nifio El Nifio
2016 El Nifio La Nifia
2017 Neutro La Nifia
2018 La Nifa El Nifio
2019 El Nifio Neutro
2020 Neutro La Nifia
2021 La Nifia La Nifia

Fonte: CPC/NOAA (11/11/2021)

* Embora o ano de 2013 tenha sido, tecnicamente, de neutralidade, os indices oscilaram préximos do limiar necessario para
a configuracéo de uma La Nifia.

O informe mais recente da Agéncia Norte-Americana de Oceanografia e
Meteorologia (NOAA), em consenso com o International Research Institute (IRI),
mantém a condicao de La Nifia iniciada em outubro. De acordo com a previséo de
consenso (Figura 4-1), a probabilidade de persisténcia do fenbmeno ao longo dos
meses de primavera e verdo é superior a 70%, com retorno a condi¢cdo de
neutralidade a partir do trimestre marco-abril-maio de 2022. A previsdo do IRI e de
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demais centros internacionais de meteorologia é que esta La Nifia seja de
intensidade fraca a moderada, atingindo o apice no trimestre novembro-dezembro-
janeiro.

Figura 4-1: Previsao de consenso do CPC/IRI para o El Nifio Oscilacdao Sul (ENSO), elaborada
em novembro/2021

Early-November 2021 CPC/IRI Official Probabilistic ENSO Forecasts

ENSO state based on NINO3.4 SST Anomaly
Neutral ENSO: -0.5 °C to 0.5 °C
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Fonte: IRI (11/11/2021), https://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/current/
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E importante ressaltar que, embora as oscilacbes associadas ao indice El Nifio
ocorram numa escala espago-temporal maior e permitam a realizacdo de
simulacGes de longo prazo, a previsdo da temperatura de superficie do mar
também possui incertezas associadas, tanto na intensidade da anomalia da
temperatura, quanto na duracdo de cada fenbmeno, ou quando da ocorréncia da
maxima intensidade o que pode impactar os cenarios gerados.

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¢c6es observadas
e previstas de TSM para obter cenérios para as esta¢gfes seguintes. Dessa forma,
os resultados desses modelos dependem de boas previsGes de TSM e de bom
conhecimento sobre como elas afetam os diferentes regimes meteoroldgicos e
climéticos de cada regido. Consequentemente, as regifes nas quais as variaveis
meteorolégicas sdo influenciadas de forma mais direta por variagbes de TSM
tendem a ter previsibilidade relativamente superior em relagdo as regides que
sofrem outras formas ou niveis de influéncia.
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No Brasil, as bacias hidrograficas situadas no extremo norte e no sul do pais
possuem previsibilidade relativamente superior a bacias situadas nas regides
Sudeste e Centro-Oeste. Os resultados dos modelos de previsao climatica sazonal
indicam maior probabilidade de precipitagdo entre os tercis normal e acima da
média no extremo norte brasileiro e de precipitacdo entre os tercis normal e abaixo
da média na regido Sul para o trimestre Dezembro-Janeiro-Fevereiro (DJF),
consistentes com a configuragédo do episddio La Nifia.

Nos ultimos anos, o ONS, tem utilizado a precipitacdo de anos climaticamente
anadlogos como subsidio na obtencdo de cenéarios de vazdo para estudos
eletroenergéticos. Os anos séo selecionados considerando as anomalias de
temperatura de superficie do mar, precipitacdo e vazao observadas nos ultimos
meses, bem como a perspectiva climéatica para as estagdes seguintes para as
principais bacias do SIN. As incertezas inerentes & metodologia, a ndo linearidades
da interacdo oceano/atmosfera e a modelagem na escala temporal do estudo séo
consideradas através da selecdo de cenérios desfavoraveis e favoraveis, tendo
como referéncia as premissas descritas anteriormente.

Considerando a configuragdo de La Nifla durante a primavera com previsdo de
duracéo até o final do ver&o e o histérico de precipitacédo disponivel no ONS (2006-
2020), os cenarios pré-selecionados para os estudos foram os periodos chuvosos
dos biénios 2008/2009, 2010/2011, 2011/2012, 2013/2014, 2017/2018 e
2020/2021 (Figura 4-2).

Figura 4-2: Anomalia de TSM entre 2006 e 2021
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Considerando a disponibilidade de modelos de previsdo sazonal que sao
integrados até o horizonte do estudo bem como o tempo habil para a realiza¢do do
mesmo, o0 modelo Climate Forecast System Version 2 (CFSv2) desenvolvido pelo
National Centers for Environmental Prediction (NCEP) do NOAA foi utilizado para
avaliar a selecdo dos anos historicos feita nos itens anteriores sob a 6tica da
modelagem de previséo climatica.

O CFSv2 é um modelo acoplado que considera as interagfes entre 0s oceanos, a
superficie terrestre e atmosfera. Este modelo é processado 4 vezes por dia com
inicializacdes as 00Z, 06Z, 12Z e 18Z, sendo que o membro controle de cada uma
delas é integrado por 9 meses. Particularmente para esse estudo, foram utilizadas
previsbes do membro controle das 4 rodadas diarias dos meses de outubro e
novembro entre os anos de 2011 e 2021 para obter um conjunto minimamente
suficiente para ajustar a climatologia do modelo a climatologia observada para
auxiliar na construcao de cenarios entre dezembro de 2021 e maio de 2022.

Segundo avaliacdes realizadas pela NOAA, utilizando previsGes retrospectivas
para o periodo de 1982 a 2009 (Figura 4-3), o modelo CFSv2 com rodadas iniciais
de novembro possui maior correlacdo entre a chuva prevista e os dados
observados de precipitacdo para o extremo norte do pais para o periodo do
trimestre dezembro-janeiro-fevereiro ao trimestre margo-abril-maio, deixando de
ter qualquer sinal significativo nos trimestres seguintes. Para a Regido Sul do
Brasil, a correlagdo diminui significativamente ja no trimestre janeiro-fevereiro-
marco. Para a faixa central do pais, area que inclui as maiores bacias do SIN e é
a que historicamente recebe maior volume de precipitacdo no periodo, ndo ha
correlacao significativa, ou seja, a previsibilidade é baixa.
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Figura 4-3: Correlacéo entre precipitacao observada e prevista pelo modelo CFSv2 com
condicdes iniciais de novembro

CFSv2 Correlation Precipitation

Initial menth: Nov 1982—-2009

Lead: 4 month

Lead: O month
._# £

e

G0N
30N
EQ
305
505
505 4 . : i . T | gos . . ; r :
] G0E  120E 180 120%  GO0W ] ] G0E  120E 180 120W  GOW ]
JFM Lead: 1 month MJJ Lead: 5 month
a0M
G0N
30N
EQ T
3051
605
305 : . i . T 905 r T T :
] G0E  120E 180 120%  GO0W ] ] G0E  120E 180 120W  GOW ]
FMA Lead: 2 mont Lead: 6 month
90N 1= - 90K — -
BON s sihie IR 2 ’-%
o { ? 3on % . i
EQ 8- e R A e s -
308 1 : L s | sos S e v
BOS 1o oot A .7« 60S] -
e i 2 ! il ——]
905 : . ; . . 90% r ; T :
] G0E  120E 180 120%  GO0W ] ] G0E  120E 180 120W  GOW ]
MAM Lead: 3 mont
§0S {1 = . Lo L
-—“i—_“‘_ﬂ-—:—_’“‘ — ___“_e-_,_.--
305 . . i T :
0 G0E  120E 180 120% 60w 0
==l | | T N
0.3 0.3 Q.4 0.5 0.8 0.7 0.4 0.9

Fonte:CPC/NOAA,

https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/people/mchen/CFSv2HCST/metrics/rmseCorl.html

Considerando o uso dos membros do modelo CFSv2 como aproximacdo das
perspectivas de precipitacao do periodo umidos (dezembro/2021 a maio de 2022),
apesar de todas as limitagdes explicitadas anteriormente, pode-se estimar o quéo
plausiveis sdo os cenarios histéricos em relacdo a distribuicdo advinda deste

modelo.
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Para isso foi adotado um indicador que permite comparar numericamente quao
similar séo os anos do historico dos cenarios do modelo CFSv2. A transformacao
da precipitacdo em afluéncia e a obtencdo da Energia Natural Afluente (ENA)
equivalente das bacias e dos subsistemas atenderia esse requisito, porém a
transformacdo chuva-vazdo dos diversos cenarios do modelo climatico é
impeditiva do ponto de vista computacional. Dessa forma, buscou-se um indicador
gue utilizando apenas a precipitacdo dos cendrios permitisse inferir quais seriam
as condicbes hidroldgicas resultantes.

Adotou-se entdo o indicador descrito na equacgao 4-1 que pondera o percentual do
déficit ou superavit da precipitacdo do cenério/ano do histérico de uma
determinada bacia pela ENA Média de Longo Termo (MLT) da mesma bacia.

n Preccenério/ano histérico
A —
. ‘=1 Prec medlaCFSvZ/ano histérico (4-1)
Indice = m
i=1 MLT;
Em que
n namero de bacias que compde o indice

Prec cenariocrsvas ano histérico precipitacdo acumulada do cenario CFSv2 ou ano
historico

Precmédia crsvzs ano nistrico Precipitacédo acumulada média climatolégica do CFsv2
ou do histérico

MLT MLT da bacia i

No estudo atual foram consideradas duas configuracdes do indice: a primeira
composta pelas bacias dos rios Grande Paranaiba, Iguacu e Uruguai e calha
principal do rio Parana, e a segunda composta pelas mesmas bacias da primeira
configuracéo acrescidas das bacias dos rios Sao Francisco e Tocantins.

Para validar este indice, foi calculado seu valor para os anos histéricos de 2006 a
2021, no periodo de dezembro/maio, e, confrontou-se os resultados obtidos com
as ENAs geradas com a precipitacdo desses anos e considerando as condi¢cdes
de solo atuais. Para a configuracdo 1 o coeficiente de determinacdo R2 obtido foi
de 0,88 e para a segunda configuracdo o coeficiente de determinacdo R2 obtido
foi de 0,82. Ambos os valores foram considerados satisfatérios, o que permite
utiliza-los como representativos da ENA para o periodo dezembro/maio.
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A partir do indice calculado para os cenarios do modelo CFSv2 no periodo de 29
de outubro de 2021 a 11 de novembro de 2021.foi possivel ajustar uma
distribuicdo paramétrica que descreve o comportamento dos dados. Considerando
gue o indice possui valores estritamente positivos, e sua distribuicdo pode
apresentar assimetria negativa ou positiva, bem como excesso ou falta de curtose,
torna-se necessario o uso de uma distribuicdo altamente flexivel, capaz de
reproduzir estas caracteristicas em qualquer conjunto de dados.

Os pontos levantados no paragrafo anterior levaram a ado¢do da Beta
Generalizada tipo Il (Generalized Beta type Il — GB2), uma distribuicdo dotada de
notavel adaptabilidade, abrangendo uma série de distribuicdes conhecidas como
seus casos particulares (ex. Gama, Weibull, Log-Normal, Pareto etc).

De posse de uma forma paramétrica compativel com os dados ajustados, foi
possivel proceder com a determinagdo de medidas de plausibilidade dos indices
resultantes de cenérios histéricos. Deve ser dada énfase a qualidade de
plausibilidade, pois em se tratando de distribuicbes continuas ndo é possivel
atribuir probabilidades a valores especificos. Nas Figura 4-4, Figura 4-5, Figura 4-
6 e Figura 4-7 sdo apresentadas as localiza¢des dos indices dos cenarios obtidos
utilizando a precipitacdo dos anos climatologicamente semelhantes em relacéo a
distribuicdo para ambas as configuracdes do indice.
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Figura 4-4: Distribuicdo da configuracdo 1 do indice e posicdo dos anos climatologicamente
similares na distribuicéo

6.0 S/SE

—— Prosp 01/12

5.0

\
/

)
o)
©
B30
(%2}
C
)
(a)]
2.0
~ ©
=19 ~NS
o . 4~ —
(=] =R {2 —
N N~ (=] o
28 B 8 5
1.0 S = I =
~ o o
o (]
~N
0.0
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

indice

Figura 4-5: Distribuicdo da configuragdo 1 do indice e posicdo dos anos climatologicamente
similares na distribui¢cdo, para os biénios escolhidos
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Figura 4-6: Distribuicdo da configuracédo 2 do indice e posicdo dos anos climatologicamente
similares na distribuicéo
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Figura 4-7: Distribuicdo da configuragéo 2 do indice e posigédo dos anos climatologicamente
similares na distribui¢c&o, para os biénios escolhidos
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Considerando as informacdes de previséo climatica adotadas neste estudo, para
fins de realizacdo de estudo deterministico de simulacao eletroenergética para o
periodo de dezembro/2021 a maio/2022, adotou-se os cendrios de afluéncias
obtidos com a precipitacdo dos biénios 2020/2021 e 2017/2018 como 0s mais
representativos, dentre as opcBes de cenarios histéricos de precipitacdo
disponiveis, sendo o cenario de afluéncias obtido com a precipitacdo do biénio
2017/2018 como o mais representativo de condi¢céo de precipitagao favoréavel.

A representatividade foi analisada com base nas previsfes climaticas do modelo
CFSv2, geradas diariamente de 29 de outubro de 2021 a 11 de novembro de
2021.

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 degradacédo
significativa da qualidade da previsdo para quase todas as regides do Brasil;

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 nao dispde, até entédo, de outros cenérios de precipitacdo de diferentes
modelos de previsao climatica, o que seria desejavel para ampliar o conjunto
de projecOes para o aprimoramento da representacao 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 precipitacdo historicos realizadas.

g) As incertezas e viés do modelo CFSv2 nao foram consideradas na avaliagédo
da plausibilidade dos cenarios de precipitacao historicos

h) N&o h& condi¢cdes operacionais, por ocasido desse estudo para a geracao de
cenérios de afluéncias a partir de cenarios de precipitacdo obtido por modelo
de previsao climatica, como o CFSv2, para o horizonte considerado;

Para futuros estudos, recomenda-se a incorporacdo de mais modelos de previsao
climética, a fim de aumentar a robustez do método aqui apresentado. Ademais,
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4.2

também se faz necesséaria uma analise mais aprofundada da acuracia do modelo
para geracdo de cenarios nesse horizonte.

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 a
previsdo de precipitacédo para os primeiros 45 dias de horizonte e posteriormente
com a precipitacdo observada dos biénios 2017/2018 e 2020/2021 até o dia 31 de
maio de 2022. Os resultados obtidos utilizando-se a precipitacdo do biénio
2017/2018 e do biénio 2020/2021 sao apresentados, respectivamente, na Tabela
4-3 e na Tabela 4-4.

Tabela 4-3: Cenéario de ENA (% da MLT) dos subsistemas e do SIN no periodo dezembro 2021

— maio de 2022, considerando-se a precipitacdo observada no biénio 2017/2018

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

Subsistemas 2021 2022 2022 2022 2022 | 2022
c fn‘i?:%i é e 97% 92% 80% 76% 80% | 75%
Sul 65% 124% 72% 90% 85% 42%
Nordeste 60% 43% 54% 50% 29% 27%
Norte 179% 103% 101% 99% 99% 94%

SIN 98% 89% 80% 79% 79% 72%

Tabela 4-4: Cenéario de ENA (% da MLT) dos subsistemas e do SIN no periodo dezembro 2021

— maio de 2022, considerando-se a precipitacdo observada no biénio 2020/2021

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

Subsistemas 2021 2022 2022 2022 2022 | 2022
c fn‘ifoesé‘; é o 98% 82% 77% 75% 69% | 73%
Sul 63% 114% 86% 60% 33% 35%
Nordeste 60% 39% 39% 44% 19% 24%
Norte 177% 98% 83% 105% 91% 88%

SIN 99% 81% 74% 77% 67% 68%

Na Tabela 4-5 é apresentada uma analise comparativa da ENA média obtida para
0 estudo prospectivo de 03 de novembro e para o estudo de 01 de dezembro,
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considerando-se a precipitacdo observada no biénio 2017-2018, no periodo de
dezembro a maio (abrangido por ambos os estudos). Para o SIN como um todo,
constata-se uma melhora nos cenérios de afluéncias, com um aumento de 3.197
MWmed na meédia do periodo. No que diz respeito as condi¢cdes para 0s
subsistemas, observou-se uma reducdo com relacdo as condi¢cdes hidrolégicas
apresentadas no ultimo estudo apenas no subsistema Sul, com uma diferenca de
911 MWmed. Por outro lado, os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Norte e
Nordeste, apresentam condi¢cbes de afluéncias mais favoraveis, com diferencas
positivas de 2.720 MWmed, 406 MWmed e 980 MWmed, respectivamente.
Adicionalmente, ressalta-se que a sequéncia hidrolégica para este cenario de
vazOes atualizado, considerado como aquele cuja condicdo de precipitagdo €
favoravel, corresponde a 102 pior sequéncia (dezembro-maio) do histérico de 91
anos disponivel.

Tabela 4-5: Comparacao dos cenérios de ENA média do periodo Dezembro/2021 - Maio/2022
dos estudos prospectivos de 03/novembro e 0l/dezembro, considerando a precipitacéo
observada no biénio 2017-2018.

Estudo 03/11 Estudo 01/12 Diferenca
ENA (MWmed e %MLT)
MWmed %MLT MWmed % MLT (MWmed)
Sudeste / Centro-Oeste 45.445 78 48.165 83 2.720
Sul 6.882 90 5.971 78 -911
Nordeste 4.321 37 5.301 45 980
Norte 20.639 103 21.045 105 406
SIN 77.285 79 80.482 83 3.197

Na Tabela 4-6 é apresentada uma analise comparativa da ENA média obtida para
0 estudo prospectivo de 03 de novembro e para o estudo de 01 de dezembro,
considerando-se a precipitacdo observada no biénio 2020-2021, no periodo de
dezembro a maio (abrangido por ambos os estudos). Percebe-se uma melhora
significativa nos cenérios de afluéncias para o SIN como um todo, com um
aumento de 10.964 MWmed na média do periodo. Avaliando-se as condi¢des para
0s subsistemas, nota-se uma melhora nos cenéarios de afluéncias dos subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte, com diferencas positivas de 5.430
MWmed, 1.623 MWmed e 5.812, respectivamente. O subsistema sul foi o Unico
em que o cenario de afluéncias apresentado indicou uma redugédo com relacao as
condicdes hidrologicas apresentadas no estudo de 03 de novembro. Constataram-
se diferencas negativas de 1.902 MWmed para este subsistema. Adicionalmente,
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deve-se destacar que este cenario de vazdes atualizado indica a 62 pior sequéncia
hidrolégica (dezembro-maio) do histérico de 91 anos disponivel.

Tabela 4-6: Comparacao dos cenarios de ENA média do periodo Dezembro/2021 - Maio/2022
dos estudos prospectivos de 03/novembro e 0l/dezembro, considerando a precipitacéo
observada no biénio 2020-2021.

Estudo 03/11 Estudo 01/12 Diferenca
ENA (MWmed e %MLT)

MWmed %MLT MWmed % MLT (MWmed)

Sudeste / Centro-Oeste 40.135 69 45.565 79 5.430

Sul 6.884 90 4.982 76 -1.902

Nordeste 2.848 24 4.471 38 1.623

Norte 14.104 70 19.916 99 5.812

SIN 63.970 66 74.934 77 10.964

4.3 Carga de Energia

Com relagdo a carga de energia, neste estudo esta foi atualizada de modo a
incorporar as informagdes mais recentes do PMO. Para pronta referéncia, a Tabela

4-7, a seguir, apresenta a carga de energia considerada no estudo.

Tabela 4-7: Carga de Energia do periodo Dezembro/2021 a Maio/2022

Car;gl\alls\;enfgj]rgla Dezembro | Janeiro | Fevereiro| Margo Abril Maio
Sudeste / Centro-Oeste | 40.117 42.123 | 43.798 43.516 | 42.285 | 40.048
Sul 12.575 13.608 | 13.862 13.242 | 12.635 | 11.878

Nordeste 12.041 11.199 | 12.077 12.048 | 11.859 | 11.732

Norte 5.940 5.922 6.042 6.144 6.106 | 6.152

SIN 70.673 | 73.652 | 75.779 | 74.950 | 72.885 | 69.810
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4.4

Geracao das Usinas Nao Simuladas Individualmente

Com relacdo a previsdo de geracao das usinas nao simuladas individualmente,
para as fontes hidraulicas (PCHSs), térmicas (PCTs) e solares (UFVs) foi utilizado
0 préoprio dado do PMO de Dezembro/2021, calculado conforme Resolucao
Normativa N° 843/2019.

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

A metodologia desenvolvida consiste num mecanismo de correc¢do das previsdes
da Resolucdo Normativa N° 843/2019. Este modelo considera para a primeira
semana as previsdes do WEOL (modelo atual das previsdes do DESSEM) e para
as demais semanas faz um ajuste da estimativa da Resolugdo 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
previsbes por um processo de decaimento exponencial, com maiores pesos
(associados aos erros) nos primeiros passos de previsdo; (ii) utilizagdo das
previsbes do WEOL na primeira semana, com aplicacdo de outro processo de
decaimento exponencial para segunda semana em diante, considerando as
previsdbes do WEOL+R843. Em suma, a metodologia atual faz uma correcéo das
previsées mais recentes, considerando os valores verificados e 0 modelo WEOL.
No final do horizonte, as previsdes tendem a estimativa da Resolu¢do ANEEL
843/2019.
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4.5

4.6

Restrigcdes Operativas Hidraulicas

Com relacdo as restricdbes operativas hidraulicas, foram considerados o
atendimento a regulamentacao e as restricbes hidraulicas vigentes, notadamente
o “Plano de Contingéncia para a Recuperagdo de Reservatorios do Sistema
Interligado Nacional — dezembro/ 2021 a abril/2022”, elaborado pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), e cujas a¢des 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 ltumbiara,
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 dispde 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, as seguintes premissas:

e UHE llha Solteira e Trés Irmaos: replecionamento gradual até a cota
325,4m ao fim do més de marco de 2022, conforme Tabela 3-8.

e UHE Jupia: Defluéncias minimas de 3.600 m3/s para os meses de dez./21
até fev./22; 2.600m3/s para mar./22; e 2.300m3/s os meses de abril e maio
de 2022.

e UHE Porto Primavera: Defluéncias minimas de 3.900 m3/s para 0s meses
de dez./21 até fev./22; 3.100m?3/s para mar./22; e 2.900m3/s 0s meses de
abril e maio de 2022.

Disponibilidade Térmica

Durante 0 més de maio o ONS solicitou aos agentes de geracdo, através das
cartas CTA-ONS DOP 0955/2021, enviada em 19 de maio de 2021, e CTA-ONS
DOP 1002/2021, enviada em 24 de maio de 2021, informacdes relativas ao
cronograma de manutencéo e disponibilidade de geracdo ao longo do segundo
semestre de 2021. Tais informacdes foram recebidas até o final de maio e a
consolidacdo ocorreu em junho, de forma que estas informacdes pudessem ser
incorporadas nos estudos prospectivos a partir de julho.
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A ANEEL, através do Oficio n° 392/2021-SFG/ANEEL, de 01 de junho de 2021,
solicitou informacgdes sobre o resultado do processo de consulta aos agentes,
incluindo listagem nominal das usinas térmicas e disponibilidade de poténcia
associada. Tais informag¢6es foram encaminhadas a ANEEL através da CTA-ONS
DPL 1232/2021, de 21 de junho de 2021. Em 29 de junho de 2021, a ANEEL enviou
o Oficio n® 537/2021-SFG/ANEEL, solicitando a consideracdo de um cenario
conservador de disponibilidade termelétrica até o final de 2021, no qual 14
termelétricas deveriam constar com disponibilidade nula. Desta listagem, o ONS
fez consideracfes a respeito das termelétricas citadas no referido oficio, o que
resultou na obtencdo no cenério de disponibilidade térmica utilizado nas
simulacdes.

Ainda, de forma a obter a maxima disponibilidade de geracéo termelétrica possivel
neste segundo semestre de 2021, o ONS solicitou, através da Carta CTA-ONS
DOP 1448/2021, enviada no dia 14 de julho de 2021, a postergacdo das
manutenc¢des programadas do periodo, excetuando-se aquelas ligadas a parada
da Plataforma de Mexilhdo (Rota 1) por parte da Petrobras. Como resposta, a
maior parte dos agentes termelétricos alegou questdes de seguranca para
equipamentos e/ou pessoas para manter 0s servigos previamente programados.

Saliente-se que o ONS vem realizando um estrito acompanhamento junto a todos
0s agentes de geracdo, de forma a minimizar a retirada de unidades geradoras
para manutencdo, respeitando aquelas que devidamente comprovaram o risco
para equipamentos e/ou pessoas, se ndo realizados os servigos 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 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.

Neste sentido, tomando por base a configuragdo do Programa Mensal de
Operacao (PMO) de dezembro de 2021, este estudo considerou o seguinte cenario
de aumento da disponibilidade térmica, conforme listado na Tabela 4-8.
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Tabela 4-8: Aumento da Disponibilidade Energética (MWmed)

Oferta Adicional JAN/22-
DEZ/21 ABR/22 MAI/22
[MWmed] / MAR/22 / /
Importagao 0 0 0 0
Merchant 434 274 0 0
CUIABA 160 0 0 0
URUGUAIANA (PRT 17) 0 0 0 0
TERMONORTE 1 (PRT 17) 64 Inflexivel 64 Inflexivel 0 0
TERMONORTE 2 (PRT 17) 210 Inflexivel 210 Inflexivel 0 0
Froblemas 360 360 360 360
Judiciais
GOIANIA T 120 120 120 120
PALMEIRAS GO 50 50 50 50
CAMPINA GD 130 130 130 130
MARACANAU 60 60 60 60
Combustivel 160 160 160 160
TERMOCEARA 160 160 160 160
PCS [MW] 0 0 0 1.221
UTEs 0 0 0 1.178
PCTs 0 0 0 32,5
UFVs 0 0 0 10,5
TOTAL 954 794 520 1.741

Obs.: O PCS esta indicado como disponibilidade.

4.7 Geragdo Minima da UHE Itaipu

Com relagéo a geracdo minima de Itaipu, ndo houve modifica¢cdes com relagéo ao
considerado na Nota Técnica ONS DGL 0136/2021.
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4.8

Intercambio N-NE / SE-CO

O critério de planejamento da operacdo, 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 determinacao
dos limites de intercambios séo 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 condi¢cdes de operacao
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 é obter resultados mais
conservadores, principalmente devido as incertezas e volatilidade das previsées
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 4-9, a sequir.

Tabela 4-9: Limites de IntercAmbio de dezembro/2021 a maio/2022 (critério N-2)

Representacao Limites (MW)
Fluxo P -
Energética Dez/21 | Jan/22 | Fev/22 | Mar/22 |Abr/22 | Mai/22
FNESE NE—SE 3.250 3.300 3.300 3.300 3.300 | 3.200
-FNE NE—FC 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 | 4.500
EXPNE NE—FC + NE5SE 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 | 8.000
FC—SE + (Geragéao
das UHE Peixe Angical | 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 | 3.600
e Lajeado)

FNS+FNESE das UHE Peixe Angical 5.800 5.800 5.800 5.800 5.800 5.800

FC—SE + (Geragéao

e Lajeado) + NE>SE

- N—FC + Geracgao

FTUXG Norte - Carga Norte + 2.200 2.400 2.400 2.400 2.400 2.000
FC—N

Bipolos Xingu N—>SE 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000

EXP Norte CA N—-FC 6.000 6.000 6.000 5.900 5.900 5.900
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4.9 Casos Simulados

Considerando as premissas apresentadas anteriormente, 0s casos simulados
consideram como premissa o0 atendimento ao “Plano de Contingéncia para a
Recuperacdo de Reservatorios do Sistema Interligado Nacional — dezembro/2021
a abril/l2022”, 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. Este caso foi simulado considerando dois cenéarios de vazfes, o
primeiro construido a partir da hipétese de repeticdo das chuvas do biénio
2020/2021, e o segundo a partir das chuvas do biénio 2017/2018.
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Resultados da Simulacao Energética

O estudo prospectivo anterior, apresentado na NT ONS DGL 0142/2021,
contemplou o horizonte de novembro/2021 a maio/2022. O atual estudo considera
horizonte de dezembro/2021 a maio/2022. Nesta secdo sdo apresentados 0s
principais resultados das simula¢des energéticas do estudo atual, comparados
com aqueles do estudo anterior.

Os resultados apresentados a seguir tiveram como premissa o atendimento ao
“Plano de Contingéncia para a Recuperacdo de Reservatorios do Sistema
Interligado Nacional — dezembro/2021 a abril/2022”, formalizado pela ANA através
da Resolugdo ANA N° 108, de 19/11/2021, Resolucao ANA N° 110, de 23/11/2021
e Resolucdo ANA N° 111, de 29/11/2021, priorizando assim a preservacdo dos
estoques nos reservatoérios de cabeceiras.

A Figura 5-1, a seguir, apresenta a evolugao temporal da energia armazenada final
para o subsistema Sudeste/Centro-Oeste, considerando os cenarios de afluéncias
baseados nas chuvas observadas no biénio 2020/2021 (curva vermelha),
considerado como limite inferior, e no biénio 2017/2018, considerado como limite
superior (curva verde). As curvas cheias dizem respeito aos resultados do estudo
atual, e as curvas pontilhadas séo os resultados do estudo anterior.

Figura 5-1: Energia Armazenada Final (%EARmMé&x) — SE/CO
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Os resultados apresentados na Figura 5-1, anterior, mostram que a trajetéria de
armazenamento do estudo atual é superior a do estudo anterior. Para o cenario
baseado nas chuvas do biénio 2020/2021, chega-se ao final de maio/2021 com
54,0%EARmMax, cerca de 15,5 p.p. acima do valor do estudo anterior. Para o
cenario baseado nas chuvas do biénio 2017/2018, atinge-se 57,8%0EARmMax ao
final de maio/2022, cerca de 12,4 p.p. acima do resultado do estudo anterior. A
titulo de comparacao, em 31/05/2021 o armazenamento equivalente observado no
subsistema Sudeste/Centro-Oeste foi de 32,1%EARmMAax.

A Figura 5-2, a seguir, apresenta a evolugao temporal da energia armazenada final
para o subsistema Sul, considerando os dois cenérios de afluéncias.

Figura 5-2: Energia Armazenada Final (%EARmMax) — Sul
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Os resultados apresentados na Figura 5-2, anterior, mostram trajetérias de
armazenamento equivalente do subsistema Sul do estudo atual e as do estudo
anterior. Para o cenario que considera as chuvas do biénio 2020/2021, chega-se,
ao final de maio de 2022 em 83,8%EARmMA&x, cerca de 4,8 p.p. abaixo do estudo
anterior. Ja para o biénio 2017/2018, o nivel alcang¢ado ao final do horizonte é de
88,6%EARmMax, cerca de 2,6 p.p. abaixo do resultado anterior. A titulo de
ilustragcdo, em 31/05/2021 foi observado armazenamento equivalente do
subsistema Sul de 57,1%EARmMax.

A Figura 5-3, a seguir, apresenta a evolucao temporal da energia armazenada final
para o subsistema Nordeste, considerando os dois cenarios de afluéncias.
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Figura 5-3

: Energia Armazenada Final (%EARmax) — Nordeste
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Os resultados apresentados na Figura 5-3, anterior, mostram que para o0 cenario
gue considera as chuvas do biénio 2020/2021, o nivel da prospeccéo atual ao final
de maio/2022 é de 47,4%EARmAax, cerca de 17,6 p.p. acima da prospeccao
anterior. Para o cenario que considera as chuvas de 2017/2018, chega-se ao final
de maio/2022 com 55,6%EARmMAax, quase 10 p.p. acima do nivel da prospeccao
anterior. A titulo de ilustracdo, em 31/05/2021 foi observado armazenamento
equivalente do subsistema Nordeste de 63,4%EARmMax.

A Figura 5-4, a seguir, apresenta a evolugcdo temporal da energia armazenada final
para o subsistema Norte, considerando os dois cenarios de afluéncias.
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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 0 cenario
gue considera as chuvas do biénio 2020/2021, o nivel da prospecc¢ao atual ao final
de maio/2022 é de 93%EARmMAx, 0,8 p.p. abaixo da prospecgédo anterior. Para o
cenario que considera as chuvas de 2017/2018, chega-se ao final de maio/2022
com 89,3%EARmMAax, 7,6 p.p. acima do nivel da prospeccdo anterior. A titulo de
ilustragdo, em 31/05/2021 foi observado armazenamento equivalente do
subsistema Norte de 84,1%EARmMAx.

A Figura 5-5, a seguir, apresenta a evolug¢do temporal da energia armazenada final
no SIN, construida a partir das trajetdrias dos subsistemas.
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Figura 5-5: Energia Armazenada Final (%EARmMax) — SIN
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Os resultados da Figura 5-5, anterior, mostram armazenamento superior na
prospeccdo atual em relagdo a prospeccdo anterior. Ao final de maio/2022 o
armazenamento equivalente do SIN é de 56,7%EARmax e 61,3%EARmMAaXx,
respectivamente, para 0s cenarios que consideram as chuvas dos biénios
2020/2021 e 2017/2018.

Na Tabela 5-1, a seguir, sdo apresentados 0s percentuais de uso da
disponibilidade termoelétrica dos subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste
resultantes da simulacao, para os dois cenarios de afluéncias considerados.

Tabela 5-1: Uso da disponibilidade termoelétrica (SE/CO + Sul), em % do maximo

Uso da Disp. _ N

S+SE/CO Dez/21 Jan/22 Fev/22 Mar/22 Abr/22 Mai/22 Média
8.631 6.536 8.442 7.287 5229 4.819

20172018 739, 3%  81% 8%  51%  42% O

2020-2021 8631 8854 6670 9.661 8339 5815 _ .

73% 85% 64% 90% 82% 51%

Da Tabela 5-1, anterior, verifica-se um uso intenso da geracdo térmica dos
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul de janeiro/2022 a abril/2022 para o
cenério que considera chuvas do biénio 2020/2021. Para o cenério baseado nas
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chuvas do biénio 2017/2018 o uso da disponibilidade térmica é intenso apenas em
janeiro/2022 e fevereiro/2022.

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

Figura 5-6: Volume Util dos Principais Reservatorios da Bacia do Rio Grande
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Com base nos resultados apresentados na Figura 5-6, anterior, verifica-se
tendéncia de enchimento dos reservatérios das UHEs do Rio Grande em ambos
os cenarios em funcdo da melhoria da previsado de vazao afluente. A UHE Furnas
chega ao final de maio/2022 com 57,6%V.U. no cenario que considera as chuvas
do biénio 2020/2021, e com 54,1% V.U. no cenario que considera chuvas do biénio
2017/2018. A UHE Mascarenhas de Moraes termina 0 més de maio/2022 com
65,2% V.U. e 75,2% V.U., respectivamente, nos cendrios baseados nas chuvas de
2020/2021 e de 2017/2018. A UHE Marimbondo atinge 57,6% V.U. ao final de
maio/2022 para o cenario de chuvas 2020/2021 e 90,8% V.U. para 2017/2018. A
UHE Agua Vermelha termina o més de maio/2022 com 50,0% V.U. quando

considera-se repeticdo das chuvas de 2020/2021, e com 93,6% V.U. para as
chuvas de 2017/2018.
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Figura 5-7: Volume Util dos Principais Reservatorios da Bacia do Rio Paranaiba

Volume Util [%]

100

8

Volume Util [%]
38

8

Emborcacao

Nova Ponte

2017-2018
30 Atual

2017-2.018 25,6
i Anterior |

o
o

[

,,,,,,,,,,,,,,, g
2 e~ 193 g
19,0 2
1512,5 £
A S 134
% = & R R S —
108-9=:---——-"/A_ ----- AT St 10 -——_-—-"----- 13,6
R ! I 4
57 2020-2021 | 2020-2021 | -7 73 10,0
Atual | Anterior |
0 b TR | : 0
N 3. 37, 2, 32, L L3 32 28, 32, 304, 32,
,,%?J %z, Ya, o, %"é %y, 2 %'-"{’ o, 2, 25 2 25 25 %2,
Itumbiara S30 Sim3
a0 d>Iimao
100,0 120

Loe== 648
-

=== 571

Volume Util [%)]

Conforme ilustrado na Figura 5-7, anterior, verifica-se tendéncia de enchimento
dos reservatorios das UHEs do Rio Paranaiba em ambos os cenarios em funcao
da melhoria da previsdo de vazédo afluente. O reservatério da UHE Nova Ponte
chega ao final de maio/2022 com 19,0% V.U. no cenério que considera repeticao
das chuvas de 2020/2021, e com 25,6% V.U. no cenério de chuvas 2017/2018. A
UHE Emborcacdo atinge 34,7% V.U. e 40,6% V.U., respectivamente, para o0s
cenarios de chuvas 2020/2021 e 2017/2018. As UHEs Itumbiara e Sao Siméo
apresentam enchimento mais acentuado, terminando maio/2022 com 100,0% V.U.
e 74,5% V.U. no cenéario de chuvas de 2020/2021, e com 100% V.U. e 100% V.U.
para o cenario de chuvas de 2017/2018.
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Figura 5-8: Volume Util dos Reservatorios de Serra da Mesa, llha Solteira, Trés Marias
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Da Figura 5-8, anterior, verifica-se que o nivel de armazenamento da UHE Serra
da Mesa sobe de 23,3% V.U. ao final de novembro/2021 para 41,4% V.U. ao final
de maio/2022, no cenario construido a partir das chuvas do biénio 2020/2021, e
para 46,2% V.U. no cendrio baseado nas chuvas de 2017/2018. A previsao de
afluéncia possibilitou ao reservatério da UHE llha Solteira o retorno ao nivel
minimo para viabilizacdo da hidrovia Tieté-Parand, terminando maio/2022 na cota
de 325,4m para ambos os cenéarios de chuva. A UHE Trés Marias apresenta
tendéncia de enchimento, saindo de 31,9% V.U. ao final de novembro/2021,
alcancando ao final de maio/2022 o nivel de 67,7% V.U. no cenario de chuvas
2020/2021, e 77,8% V.U. no cenario de chuvas 2017/2018. A tendéncia de
replecionamento também €& observado na UHE Sobradinho, que termina
maio/2022 com 37,8% V.U. no cenério que considera chuvas do biénio 2020/2021,
e com 46,7% V.U. no cenario de chuvas 2017/2018.
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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 (previsdes de vazao, evolugcdo 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 relacao 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 geragéo eolica, conforme
Relatério ONS-DPL-REL-0267-2020 - Estimativa da Reserva de Poténcia
Operativa para o Ano de 2021.

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

Especificamente para as UHEs da bacia do rio Séo 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 incorporacéo das restricdes de modulagéo das usinas da bacia do S&o 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 S&o 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 modulagdo 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 edlica 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.

O Balanco de Poténcia considera o atendimento ao “Plano de Contingéncia para
a Recuperacdo de Reservatérios do Sistema Interligado Nacional -
dezembro/2021 a abril/2022”, priorizando, assim, a preservagao dos estoques nos
reservatoérios de cabeceiras. A seguir sdo apresentados os resultados, inicialmente
para o cenario que considera as chuvas do biénio 2020/2021, e em seguida para
0 cenario de chuvas 2017/2018.

Resultados para o Cenario de Chuvas 2020/2021

Na Figura 6-1, a seguir, sdo apresentados os resultados do Balango de Poténcia
considerando o cenario de chuvas 2020/2021. Tais resultados estdo associados a
situacdo mais critica de cada més, ou seja, entre todas as horas/cenarios
analisados, aguela de menor sobra de poténcia.
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Figura 6-1: Resultados do Balan¢co de Poténcia para o Cenario de Chuvas 2020/2021 —
Situac&o mais Critica
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Da Figura 6-1, anterior, os resultados indicam que mesmo na situagédo mais critica
de cada més ha sobra de poténcia. Como é de se esperar, as sobras de poténcia
aumentam ao longo do periodo iumido de 2022, alcancando o valor de cerca de 27
GW em maio/2022.

Resultados para o Cenario de Chuvas 2017/2018

Na Figura 6-2, a seguir, sdo apresentados os resultados do Balanco de Poténcia
para a situacdo mais critica de cada més, considerando a repeticdo do cenario de
chuvas de 2017/2018.

ONS NT-ONS DGL 0154/2021 - AVALIACAO DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO ELETROENERGETICO DO 74 / 80
SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - ESTUDO PROSPECTIVO DEZEMBRO DE 2021 A MAIO DE 2022



Figura 6-2: Resultados do Balan¢o de Poténcia para o Cenario de Chuvas 2017/2018 —
Situac&o mais Critica
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Da Figura 6-2, anterior, verifica-se que para o0 cenario que considera as
precipitacdes do biénio 2017-2018 as sobras de poténcia sdo superiores as do
cenario que considera as chuvas de 2020/2021 (mostradas na Figura 6-1).
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Conclusdes e Recomendagoes

As conclusfes deste estudo prospectivo sdo apresentadas a seguir:

Comparando os resultados apresentados nesta Nota Técnica com aqueles que
constam na NT ONS-DGL 0142/2021 (estudo anterior), observa-se um
aumento na estimativa dos armazenamentos de 15,5 p.p. para o subsistema
Sudeste/Centro-Oeste, e uma reducdo na estimativa de armazenamento do
Sul de 4,8 p.p., considerando o cenario 2020/2021.

O subsistema Sudeste/Centro-Oeste apresenta armazenamentos, ao final do
periodo Umido de 2022, em 57,8%EARmMax, para o cenario de chuvas
2020/2021, e 54,0%EARmax, para o cenario de chuvas 2017/2018. O
subsistema Sul chega ao final de maio/2022 com niveis de armazenamento
superiores a 83% EARmMax em ambos o0s cenarios.

De acordo com os resultados das prospeccgdes é previsto 0 atingimento da cota
323,3m, mesmo no cenario 2020/2021, em 1° de abril de 2022 de forma a
viabilizar as obras de derrocamento de Nova Avanhandava.

As avaliacbes de poténcia indicam sobras de poténcia em todo horizonte, sem
necessidade de uso da reserva de poténcia operativa.

As analises realizadas indicam a possibilidade de atendimento dos
condicionantes do Plano de Contingéncia proposto pela ANA, regulamentados
através das resolucdes ANA n° 108, 110 e 111/2021. A aplicacédo destes
condicionantes, associado as medidas por parte do Setor Elétrico, proporciona
a recuperacao parcial dos armazenamentos dos reservatorios das bacias dos
rios Parana e S&do Francisco. Durante o periodo chuvoso, estas medidas
conjugam o interesse convergente entre o Setor Elétrico e a ANA para a
recuperacdo dos armazenamentos nestas bacias.

Considerando que o presente Estudo Prospectivo teve como premissa o
atendimento do Plano de Contingéncia apresentado ao ONS pela ANA,
destacamos que podem ser necessarias flexibilizacdes de condicionantes,
conforme ressalvas expostas na Carta ONS DGL 2346/2021, na qual o ONS se
manifesta a respeito desse Plano.

Finalmente, vale destacar que para o Setor Elétrico ha a expectativa de que a
recuperacgdo parcial dos armazenamentos dos reservatérios proporcionado pelo
Plano de Contingéncia proposto pela ANA se constitua como recurso que possa
ser utilizado ao longo do periodo seco, de forma conciliada com os demais
recursos de geracédo do SIN.
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