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Rio de Janeiro, 21/12/2021

Ao Senhor

Christiano Vieira da Silva
Ministério das Minas e Energia

Secretario de Energia Elétrica

Assunto:

Curvas Referenciais de Armazenamento para o Ano de 2022
Ref.:

[1] NT-ONS DPL 0156/2021

Prezado Senhor,

1. Encaminhamos em anexo a NT [1], que apresenta as premissas e metodologia empregadas
na construcdo de uma proposta de atualizagdo da CRef para ser adotada no ano de 2022,
assim como apresenta as curvas propostas.

2. Para pronta referéncia seguem as principais conclusdes e recomendagdes da NT.

2.1. Tendo em vista as condi¢bes hidrometeorologicas criticas que tém ocorrido nos
ultimos anos, o ONS vem apoiando o CMSE na avaliacédo conjuntural e eventual
necessidade de adocdo de medidas adicionais de aversdo a risco, de forma
complementar as politicas de operagdo energética resultantes dos modelos de
otimizagao adotados oficialmente para o Planejamento e Programacao da Operagéo.

2.2. Destaca-se que as Curvas Referenciais de Armazenamento — CRef apresentadas
nesta Nota Técnica se limitam a servir como apoio as decisdes tomadas pelo CMSE,
sendo responsabilidade deste Comité o comando pelo acionamento de geracao
térmica complementar aquelas despachadas por ordem de mérito.

2.3. A metodologia e principais premissas para elabora¢do das curvas foram detalhadas
nesta Nota Técnica, destacando-se a importancia da aderéncia das premissas ao nivel
de aversao a risco percebido pelo Operador e pelo CMSE, no curto prazo, face as
condigdes hidroenergéticas vigentes. E importante ressaltar que as métricas e critérios
propostos sao previsiveis e reprodutiveis por qualquer agente do setor elétrico. Isso é
imprescindivel, uma vez que estas agdes resultam em custos adicionais a operagao
do SIN, impactando toda a sociedade.

2.4. Recomenda-se a adogao das curvas apresentadas nesta Nota Técnica durante o ano
2022, para subsidiar decisdes de despacho fora da ordem de mérito de forma a manter
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os reservatérios em niveis considerados seguros. Recomenda-se também que a
avaliagao leve em conta tanto os niveis verificados de armazenamento quanto aqueles
prospectados, seja para o final do més operativo, final do periodo umido ou final do
periodo seco. Desta forma, procura-se antecipar despacho termelétrico de usinas com
CVU nao tao elevados, reduzindo a probabilidade de necessidade de despacho
termelétrico futuro utilizando térmicas de CVU bastante elevados.

2.5. Finalmente, vale destacar que sera objeto de uma outra Nota Técnica uma proposta

de metodologia para aplicacdo da CREF nos estudos prospectivos, de modo a
subsidiar as decisdes de despacho fora da ordem de mérito por parte do CMSE.

Atenciosamente,

Alexandre Nunes Zucarato
Diretor de Planejamento
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1 Introducao e Objetivo

O Planejamento da Operacdo Energética tem por objetivo apresentar as
avaliacbes das condi¢des de atendimento a carga prevista de energia elétrica do
Sistema Interligado Nacional — SIN para um horizonte superior a um més até cinco
anos a frente.

No horizonte estrutural, estes estudos visam subsidiar o Comité de Monitoramento
do Setor Elétrico — CMSE, o Ministério de Minas e Energia - MME e a Empresa de
Pesquisa Energética — EPE/MME quanto a eventual necessidade de estudos de
planejamento da expansdo, no sentido de avaliar a necessidade/viabilidade da
antecipacao de obras de geracao e/ou transmisséo para a adequacéao da oferta de
energia elétrica aos critérios de garantia de suprimento vigentes, definidos pelo
Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE (Resolugcdo CNPE n° 29/2019).

No horizonte conjuntural, com base no subsidio de estudos elaborados pelo ONS,
cabe ao CMSE a deliberacdo de eventuais medidas operativas adicionais ao
despacho por ordem de mérito que garantam o equilibrio de curto prazo da
operagdo do SIN, ou seja, o pleno atendimento ao mercado, sempre a luz da
modicidade tarifaria cotejada com a seguranca energética. Esse tipo de avaliagcédo
de desempenho do SIN normalmente contempla os horizontes de um més em
curso até o final da estacédo seca ou da estacdo chuvosa subsequente?.

Estas eventuais medidas operativas adicionais, deliberadas pelo CMSE, podem
ter por base uma metodologia que justifique o despacho de geracéo fora da ordem
de mérito. Esta geracdo adicional é titulada na apuracdo da pds-operacdo como
“Garantia de suprimento energético (GE)”, e abrange os despachos de recursos
energéticos ou mudancas no sentido dos intercambios entre subsistemas por
decisdo do CMSE. Cabe destacar, que estes despachos tém comando e apuracao
diferenciada dos que acontecem no caso da titulagdo “Geracéo Fora da Ordem de
Mérito de Custo (GFOM)”, que corresponde a um montante de geracédo
programado fora da Ordem de Mérito de Custo para compensacédo antecipada de
eventuais indisponibilidades por falta de combustivel.

A partir do racionamento de 2001, uma das grandezas energéticas de maior
atencdo do ONS tem sido a energia armazenada (% da Energia Armazenada
Méxima - %EARmMAx) nos principais subsistemas, bem como nos principais
reservatoérios de regularizacdo das bacias hidrogréaficas, dado que estes estoques
estratégicos de agua armazenada permitem garantir a controlabilidade da

1 Analises conjunturais desenvolvidas pelo ONS sédo apresentadas nos Planos Anuais da Operagéo
Energética (PEN) e atualizadas sistematicamente para as reuniées ordinarias e/ou extraordinarias
do CMSE.
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operacdo eletroenergética do SIN (face a ainda predominancia da
hidroeletricidade na geracdo de energia elétrica para o SIN), principalmente no
final de cada estacdo seca e na transicdo para a estacdo chuvosa subsequente.
Isso explica o histérico de mecanismos de aversao a risco que foram empregados
nos processos de planejamento e programacao da operagdo, como as Curvas
Bianuais de Aversdo a Risco — CAR, os Procedimentos Operativos de Curto Prazo
- POCP, as Curvas Plurianuais (cinco anos) de Aversado a Risco — CAR5 e, o CVaR
e, mais recentemente, o VMInOp.

Deve-se observar que, devido as Ultimas expansbées do parque gerador
hidroelétrico estar baseada, em quase sua totalidade, em usinas hidraulicas a fio
d’agua, sem a agregacao de reservatoérios de regularizagdo para fazer frente ao
crescimento da carga, as condigfes de armazenamentos iniciais de cada més e
sua evolucdo ao longo do ano tém tido importancia cada vez maior nas avaliacdes
energéticas de curto prazo.

Destaca-se ainda a forte participacdo, na expansédo da oferta, de outras fontes
renovaveis gque nao sao controlaveis, como as usinas eolicas e fotovoltaicas, que,
pela natureza intrinseca de variabilidade e intermiténcia, podem ser consideradas
como “usinas de energia e ndo de poténcia”. Tudo isso representa uma mudanca
significativa de paradigma na evolucdo da Matriz de Energia Elétrica do SIN e traz
consigo uma alteracdo, ndo s6 dos padrbes operativos do SIN, para a garantia
energética no médio e curto prazos, como também na propria evolucao dos
estudos energéticos para avaliagbes de desempenho, que se tornam fortemente
sensiveis, as condi¢cées hidroenergéticas e meteoroldgicas de curto prazo e as
condi¢des econbmicas do Pais, que se refletem no crescimento da carga prevista
e realizada.

Vale comentar que nos ultimos anos, de forma recorrente, houve uma maior
exposicao da operacdo do SIN as condi¢cdes hidroenergéticas menos favoraveis
no curto prazo, uma vez que o SIN vem perdendo sua “inércia hidroenergética”?,
decorrente da diminui¢cdo gradativa do Grau de Regularizagéo e da incorporagao
de usinas térmicas com custos unitarios elevados, o que acaba por postergar seu
acionamento e debitar, como consequéncia, volumes expressivos de agua dos
reservatoérios de regularizacdo a cada estacdo seca, 0 que leva ao diagnostico

2 Inércia hidroenergética pode ser definida como a velocidade com que um sistema de reservatérios
de acumulacao é deplecionado apos o final da estagdo chuvosa para atender ao mercado de energia
com geracgao hidraulica, economizando a geracao térmica complementar. Por outro lado, no caso
brasileiro, face a enorme capacidade de armazenamento ainda existente, cerca de 290 GWmés (uma
das maiores do mundo), o sistema depende cada vez mais de um periodo chuvoso subsequente
extremamente favoravel para o pleno replecionamento dos reservatoérios de regularizacao.
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também recorrente de que “o equilibrio estrutural é condigdo necessdria, mas
nao suficiente para o equilibrio conjuntural”.

Consequentemente, o monitoramento continuo das condigcBes meteoroldgicas e
hidroenergéticas de curto prazo é fator fundamental na indicagcéo da aplicacao de
medidas operativas de seguranca que reduzam, na pratica, os riscos de eventual
colapso hidraulico ou mesmo de racionamento, inclusive avaliando-se a
oportunidade de articulagbes com agentes do Setor, MME, MMA, ANA, Ibama e
orgédos ambientais estaduais, para eventuais flexibilizacao de restricdes operativas
de diversas naturezas, tais como de uso multiplo da agua e/ou ambientais.
Exemplo de articulagdes ocorridas recentemente estdo associadas as
flexibilizacdes nas defluéncias minimas das UHEs Jupié e Porto Primavera, assim
como no nivel minimo dos reservatorios de llha Solteira e Trés Irm&os.

E importante mencionar que a eficiéncia dessas medidas operativas, que buscam
o pleno atendimento da carga no curto prazo, o chamado Equilibrio Conjuntural,
depende da governanca das cascatas, bem como do nivel de poténcia energética
do SIN, na qual se inclui a reserva operativa do sistema para atendimento a
demanda maxima e para a mitigagdo dos impactos da variabilidade e/ou
intermiténcia da geragdo edlica e/ou solar. O dimensionamento adequado desta
reserva constitui uma importante avaliacdo dos estudos de planejamento da
operacdo para subsidios ao planejamento da expansao.

Nesse contexto, cumpre ao Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, propor
medidas adicionais de seguranca energética sempre que as condicbes
conjunturais possam impor risco ao atendimento energético do Pais no horizonte
temporal do planejamento e/ou programacédo da operagao.

Essas medidas objetivam garantir armazenamentos minimos nos reservatorios
das usinas hidrelétricas, notadamente daquelas situadas nas cabeceiras das
principais bacias hidrograficas do Pais, visando manter estoques estratégicos para
0 atendimento a carga e aos demais usos multiplos da dgua ao longo de cada ciclo
hidroldgico anual.

Desta forma, tendo em vista as condi¢gBes hidrometeoroldgicas criticas que vem
ocorrendo nos ultimos anos, o ONS tem apontado a necessidade de adogao de
medidas adicionais de aversédo a risco, de forma complementar as politicas de
operacdo energética resultantes dos modelos de otimizacdo adotados para o
planejamento e programacéo da operagao.

Dentre as medidas operativas para complementar as politicas definidas pelos
modelos de otimizacado, destaca-se o despacho de geracao térmica fora da ordem
de mérito. Para tal, faz-se necessaria a definicdo de métricas de monitoramento
das condicdes de atendimento, que podem ser, por exemplo, através de uma ou
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mais curvas referenciais de armazenamento (CRef), e de critérios para a
determinacdo do acionamento da geracdo termoelétrica complementar para
recuperacdo dos niveis dos reservatorios de regularizagcdo em relagdo a essas
curvas.

E importante destacar a necessidade de que essas métricas e critérios devam ser
estabelecidos de forma clara, previsivel e reprodutivel por qualquer agente do
setor elétrico, por se tratar de a¢des que resultam em custos adicionais a operacao
do SIN, impactando toda a sociedade.

Na NT ONS 0126/2019 foi apresentado um histérico das discussbes
metodoldgicas ocorridas durante o ano de 2019, detalhando a metodologia
utilizada na definigdo da curva referencial de armazenamento do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste que foi adotada no ano de 2020.

A NT ONS DPL 0021/2021 apresentou as premissas e metodologia empregadas
na construgcéo da CRef adotada no ano de 2021, assim como apresentou as curvas
resultantes.

O objetivo desta Nota Técnica é apresentar as premissas e metodologia que foram
empregadas na construcdo de uma proposta de atualizacdo da CRef para ser
adotada no ano de 2022, assim como apresentar as curvas propostas.

Devera ser objeto de uma outra Nota Técnica estudo especifico que apresente a
metodologia de uso das CRef como base para deciséo de geracgao térmica fora da
ordem de mérito pelo CMSE.

Finalmente, cabe destacar que a decisdo de geragdo fora do mérito serd sempre
uma prerrogativa do CMSE.
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2 Metodologia para Definicao da Curva Referencial de
Armazenamento (CRef)

Uma Curva Referencial de Armazenamento € estabelecida considerando que a
demanda energética do SIN seja plenamente atendida, dado um cenério
hidrolégico conservador e um montante de geracdo termoelétrica previamente
despachado. Dessa forma, a curva fica condicionada ao montante de despacho
termoelétrico, bem como, ao cenério hidrolégico selecionado e ao nivel de
seguranca indicado para o més de novembro (final do periodo seco), variaveis
estas, que retratam a aversdo ao risco de curto prazo percebido pelo ONS e
CMSE.

Como ferramenta para a construgéo das curvas de referéncia € utilizado o modelo
DECOMP, em sua modalidade “PL unico”. A construgdo da curva é realizada
através de um processo recursivo, onde para cada més do horizonte de estudo,
partindo-se do ultimo em direcédo ao primeiro, séo feitas simulagdes com o modelo
de modo a se alcangar determinado nivel meta de armazenamento ao final do més
em anélise.

A Figura 2-1, a seguir, ilustra a base metodolégica para definicdo de um ponto da
curva, no caso exemplo, aquele associado ao nivel ao final de outubro, que se
caracteriza como o penultimo més do horizonte de estudo.

Figura 2-1: Base Conceitual da Metodologia Proposta

Nivel

Definicdo do Nivel Meta ao Outubro 2Q ®
Final de Outubro " .
Outubro 3 O/\O

nivel O« Nivel de

outubro1 ‘. @Segurancgado
* SE/CO

\

O

Dez Jan Fev | Mar | ... Ago Set Out Nov

Dados para cada més

— /

Conjunto de UTEs despachadas

Cenario de vazBes conservador

Niveis minimos operativos de armazenamento dos reservatoérios
Limites de fluxos nos intercambios entre subsistemas
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Da Figura 2-1, acima, verifica-se que, conhecidos o nivel meta ao final de
novembro (que para este més é o préprio nivel de seguranca do Sudeste/Centro-
Oeste), o0 cenéario de vazbes, o despacho térmico e as restricdbes operativas,
procura-se, através de simulagcdes com o modelo DECOMP, definir o nivel de
armazenamento equivalente do Sudeste/Centro-Oeste no inicio do més que
resulta no nivel meta ao final do més. Ou seja, é realizado um processo iterativo
utilizando o modelo DECOMP, variando-se os niveis de partida dos reservatérios,
de modo a se encontrar niveis que resultem no nivel meta ao final do més. A titulo
de ilustracéo, na Figura 2-1, o processo ¢€ iniciado considerando o “Nivel Outubro
1” como nivel de partida para a execu¢do do DECOMP, que resulta num nivel de
armazenamento ao final de novembro inferior ao nivel de seguranca. Por nao ter
atingido o nivel meta, este nivel de partida é incrementado e uma nova simulacao
do DECOMP ¢é realizada considerando o “Nivel Outubro 2” como partida,
resultando em um nivel no final de novembro superior ao nivel de seguranca do
Sudeste/Centro-Oeste. Uma nova simulacdo com o DECOMP é realizada partindo-
se do “Nivel Outubro 3”, resultando ao final de novembro no nivel de seguranca.
Este “Nivel Outubro 3” se caracteriza entdo, como o ponto da CRef para o final do
més de outubro. Tal nivel passa a ser considerado como nivel meta para o final
do més de outubro, e processo de construcdo da curva continua de modo a se
encontrar o ponto associado ao final do més de setembro, e assim por diante.

Cabe ressaltar que como se trata de um processo iterativo que visa obter o
armazenamento minimo necessario para atendimento ao nivel meta, o0s
armazenamentos iniciais de cada usina sdo um importante parametro para essa
simulacdo e algumas condicbes de contorno (heuristicas) devem ser
estabelecidas:

a. Na 12 iteragdo sdo utilizados os armazenamentos minimos de cada
usina como ponto de partida, conforme premissas que serdo detalhadas na
secdo seguinte.

b. Caso a operacédo resulte em déficit ou ndo atendimento a meta de
armazenamento de algum subsistema, procede-se uma nova rodada com um
incremento uniforme no nivel de partida das UHEs do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste.

(o} Caso a operacédo resulte em inviabilidades pontuais decorrentes do
atendimento as restricbes elétricas ou restricdes de defluéncia,
armazenamento e irrigacado, uma nova simulagéo é realizada elevando-se o
nivel de partida das usinas relacionadas as inviabilidades encontradas,
podendo ser necessario atuacdo em diferentes usinas de uma mesma cascata.

d. Apés a remocao das inviabilidades, ainda pode ser necessario atuar
nos niveis de partida, uma vez que a operacdo viavel pode chegar acima do
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nivel meta estabelecido. Dessa forma uma nova rodada é realizada, atuando
nos niveis de partida iniciais de forma que se chegue exatamente ao valor
estabelecido de Nivel Meta (N.M).

e. Por fim, os armazenamentos iniciais equivalentes de cada subsistema
sdo utilizados como niveis meta na simulagéo recursiva a ser realizada para o
més anterior.

O fluxograma apresentado na Figura 2-2, a seguir, resume 0 processo acima
descrito.

Figura 2-2: Fluxograma do Processo de Definicdo dos Niveis Meta Mensais

Defini¢do dos Simulagdo
armazenamentos mensal no
iniciaise niveis meta DECOMP

Alterar niveis de
partida p/ retirar
inviabilidades

Operagao
Viavel?

Alterar niveis
de partida p/
atingir N.M.

N.M.
atingidos?

Estabelecer niveis
meta para o més
anterior
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Premissas para Simulacao

Conforme mencionado anteriormente, a definicdo do nivel de seguranca para o
final do periodo seco, o despacho térmico considerado e o cenério de vazfes sao
de extrema importdncia na construcdo de uma Curva Referencial de
Armazenamento, tendo grande influéncia sobre os resultados obtidos. Esta sec¢ao
tem por objetivo apresentar as premissas adotadas da definicdo de tais
parametros.

Nivel Sequranca para o Final do Periodo Seco

Os niveis de seguranca ao final do periodo seco foram construidos tomando como
referéncia os niveis minimos operativos dos reservatérios que compdem o0s
subsistemas, estabelecidos com base em condi¢cdes operativas que assegurem
usos multiplos da agua, ou na experiéncia do proprio operador com relacédo a
governanca da cascata. A Figura 3-1 apresenta o nivel de seguranca adotado para
0s reservatorios do Sudeste/Centro-Oeste, assim como o racional associado. Vale
destacar que para os reservatorios que nao constam na figura, foi considerado
nivel minimo de 10%.
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Figura 3-1: Nivel de Seguranc¢a dos Reservatdrios do Sudeste/Centro-Oeste
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Na Figura 3-2 sdo apresentados os niveis de seguranca adotados para o0s
reservatoérios dos subsistemas Sul, Nordeste e Norte e o racional que os justificam,
resultando em niveis de seguranca equivalentes a 30%, 23,5% e 20,7% da energia
armazenavel maxima de cada um destes subsistemas, respectivamente.
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Figura 3-2: Nivel de Seguranca dos Reservatdrios do Sul, Nordeste e Norte
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Tocantins

Os niveis de seguranca de cada subsistema foram considerados no més de
novembro/22.

Disponibilidade e Despacho Térmico

A disponibilidade térmica considerada no horizonte de dezembro/2021 a
maio/2022 é aquela adotada no estudo prospectivo para o mesmo horizonte,
conforme NT-ONS DGL 0154/2021. A partir de junho/2022 foi adotada a
disponibilidade térmica do Programa Mensal de Operacéo (PMO) de dezembro de
2021. Ressalta-se que as fontes contratadas por meio do Procedimento
Competitivo Simplificado (PCS) n° 1/2021-ANEEL foram consideradas nas
simulacdes.

Com relacéo ao despacho térmico, da mesma forma que no ciclo anterior, foram
construidas trés curvas referenciais de armazenamento do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste, denominadas verde, amarela e vermelha.

A curva verde considerou o despacho pleno das usinas térmicas do SIN com CVU
até 331,05 R$/MWh, que equivale ao CVU da UTE Termorio, que foi adotada como
ultimo recurso térmico despachado na constru¢do da curva verde do ciclo anterior.
Excecdo estd nas UTEs a GNL com despacho antecipado, que ndo foram
consideradas na construcdo de tal curva. Tais premissas resultam em uma
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disponibilidade média de geracao no horizonte de janeiro/2022 a novembro/2022
de cerca de 12.211 MWmed.

A curva amarela considerou o despacho pleno de todas as térmicas do SIN com
CVU até 740,32 R$/MWh, associado a UTE Termomacaé, que se caracteriza como
a térmica mais cara a gas natural com disponibilidade n&o nula. Devido a
incorporar usinas com CVU mais elevados, pressupde-se que provavelmente as
usinas a GNL com despacho antecipado ja teriam recebido comando de despacho,
e por isso foram consideradas na construcdo da curva. Tais premissas resultam
em uma disponibilidade média de geracdo no horizonte de janeiro/2022 a
novembro/2022 de cerca de 16.635 MWmed.

A curva vermelha considerou o despacho pleno de todas as térmicas do SIN,
incluindo aquelas a GNL com despacho antecipado. Tais premissas resultam em
uma disponibilidade média de geragédo no horizonte de janeiro/22 a novembro/22
de cerca de 19.199 MWmed.

A titulo de ilustracdo, a Figura 3-3, a seguir apresenta o despacho térmico
considerado na construcdo de cada uma das curvas de referéncia, assim como o
despacho médio no horizonte de janeiro/2022 a novembro/2022.
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Figura 3-3: Despacho Térmico
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Cenério de Vazdes

A Figura 3-4, a seguir, apresenta as Energias Naturais Afluentes realizadas no
subsistema Sudeste/Centro-Oeste nos ultimos cinco anos do historico. Nesta
figura aparece em destaque, nas cores amarela e azul, as ENAs realizadas nos
anos de 2020 e 2021, respectivamente.

Figura 3-4: Energias Naturais Afluentes do Subsistema Sudeste/Centro-Oeste (% MLT)
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Na Figura 3-4, anterior, observa-se que, tomando como referéncia uma janela de
12 meses, as ENAs do periodo outubro/2020 a setembro/2021 s&o as mais criticas
dos ultimos cinco anos do histérico.

A construgao de uma curva referencial de armazenamento, dado o seu objetivo de
proporcionar seguranca operativa, deve adotar um cenario de vazles
conservador. Neste sentido, para sua construcdo foram consideradas as vazoes
mensais verificadas no periodo de outubro/2020 a setembro/2021.

A Figura 3-5, a seguir, apresenta para cada més o valor da ENA resultante, em
percentual da MLT, tanto para o subsistema Sudeste/Centro-Oeste quanto para o
SIN.

Figura 3-5: Cenéario Hidroldgico

ENA RESULTANTE (% MLT)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ
SE/CO 70% 73% 75% 63% 63% 66% 61% 59% 56% 53% 60% 63%
SIN 71% 72% 82% 65% 63% 63% 57% 53% 60% 43% 58% 63%

Premissas Adicionais

As curvas de referéncia foram construidas adotando como base de dados o deck
do modelo NEWAVE do PMO de dezembro/2021. A partir das configuracfes do
parque gerador, interligacdes entre subsistemas e carga de energia de cada més
do horizonte de estudo definido em tal deck, foram montados os decks para
execucgao do modelo DECOMP.

As simula¢des consideraram as condi¢cdes para operacdo da bacia do Rio Séo
Francisco, estabelecidas pela Resolu¢do ANA n° 2.081/2017, as regras operativas
da bacia do Rio Tocantins, estabelecidas pela Resolugdo ANA n° 70/2021, curva
de deplecionamento de Tucurui conforme estabelecido na NT ONS DOP
0063/2020 — “Curva Referencial de Deplecionamento da UHE Tucurui para o
Periodo de Julho a Dezembro de 20203, e adoc¢do do Hidrograma B de consenso
da UHE Belo Monte no ano de 2022.

Especificamente para o periodo de dezembro/2021 a abril/2022, as simulagbes
consideraram o atendimento ao “Plano de Contingéncia para a Recuperacio de
Reservatérios do Sistema Interligado Nacional — dezembro/ 2021 a abril/2022”,

3 A curva de deplecionamento da UHE Tucurui para o ano de 2021 foi construida sob condigbes
conjunturais associadas a crise hidrica da bacia do Parana, tendo por hip6tese ndo perder a segunda
casa de forca da usina durante o més de novembro, para ser utilizada como recurso do sistema para
o atendimento aos requisitos de poténcia neste més. Por esta ndo ser uma condi¢cdo usual, adotou-
se na construcao da CREF a curva de deplecionamento de Tucurui para o ano de 2020.
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elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), e cujas
acoes indicadas foram formalizadas com a promulgacédo das Resolu¢cdes ANA n°
108, de 19/11/2021, n°® 110, de 23/11/2021, e n° 111, de 29/11/2021. Para tal
periodo, tais condi¢cfes sobrepdem as regras estabelecidas em outros normativos.

Adicionalmente, foram consideradas as flexibiliza¢cdes autorizadas nas defluéncias
minimas das UHEs Jupia e Porto Primavera, conforme a seguir:

 UHE Jupia: Defluéncias minimas de 3.300 m?3/s para 0os meses de
dezembro/2021 até fevereiro/2022 e novembro/2022; 2.500m3/s para
margo/2022; e 2.300m3/s para os meses de abril a outubro de 2022.

* UHE Porto Primavera: Defluéncias minimas de 3.900 m3/s para 0s meses
de dezembro/2021 até fevereiro/2022 e novembro/2022; 3.100m3/s para
marco/2022; e 2.900m3/s os meses de abril e outubro de 2022.

Foram consideradas também restricdo de escoamento associada ao somatorio da
geracao das UTEs GNA |, Norte Fluminense e Termomacaé, que restringe a soma
da geracao total das trés UTEs em 2.700 MWmed. Em funcdo dos CVUs da
térmicas envolvidas, tal restricdo s6 € ativa na construcao das curvas amarela e
vermelha.

ONS NT-ONS DPL 0156/2021 - CONSTRUGAO DA CURVA REFERENCIAL DE ARMAZENAMENTO - CREF - 17 / 23
PARA O ANO DE 2022

Este documento foi assinado digitalmente por ALEXANDRE NUNES ZUCARATO.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo 9AEE-524F-6351-1592.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo 9AEE-524F-6351-1592.

Este documento foi assinado digitalmente por ALEXANDRE NUNES ZUCARATO.



Resultados da Aplicacao da Metodologia Proposta para
Definicao da CRef para o Ano de 2022

Adotando-se a metodologia e premissas descritas nesta NT, foram construidas as
trés curvas referencias de armazenamento do Sudeste/Centro-Oeste, partindo de
novembro de 2022. As curvas obtidas sdo apresentadas na Figura 4-1, a seguir.

Figura 4-1: Curvas Referenciais de Armazenamento do Sudeste/Centro-Oeste
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As Figuras 4-2, 4-3 e 4-4, a seguir, apresentam as curvas referenciais de
armazenamento dos subsistemas Sul, Nordeste e Norte. Tais curvas indicam como
variou o nivel de armazenamento equivalente dos demais subsistemas durante o
processo de construcdo da curva referencial de armazenamento do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste. No processo de construcao foram obtidas trés curvas para
cada subsistema (verde, amarela e vermelha), todas muito parecidas. Com o
intuito de facilitar a analise, optou-se por representar apenas uma curva
equivalente para cada subsistema, definida pela média dos valores mensais das
trés curvas obtidas no processo.

Para o subsistema Sul os reservatorios permanecerem sempre no nivel de
seguranca, conforme detalhado na Figura 3-2. Para o subsistema Nordeste a
trajetoria € influenciada pelas indicac6es das curvas de operacao da bacia do Sao
Francisco e pelo nivel resultante do reservatorio da UHE Trés Marias para
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atingimento do nivel meta do subsistema Sudeste/Centro-Oeste no final de cada
més simulado. Para o subsistema Norte, a trajetéria é influenciada pela curva
referencial de Tucurui e pelo nivel resultante do reservatério da UHE Serra da
Mesa que conduz ao nivel meta do subsistema Sudeste/Centro-Oeste ao final do
més.

Figura 4-2: Curva Referencial de Armazenamento do Sul
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Figura 4-3: Curva Referencial de Armazenamento do Nordeste
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Figura 4-4: Curva Referencial de Armazenamento do Norte
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A partir da ponderacdo das curvas referenciais de armazenamento dos quatro
subsistemas pelas respectivas capacidades de armazenamento, obtém-se as
curvas referenciais de armazenamento do SIN, ilustradas na Figura 4-5, a seguir.

Figura 4-5: Curvas Referenciais de Armazenamento do SIN
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As curvas A (verde), B (amarela) e C (vermelha) foram obtidas considerando os
respectivos despachos térmicos apresentados na Figura 3-3, conforme premissas
descritas anteriormente.

Com base no proprio critério de construcao das curvas, caso seja verificado que o
nivel de armazenamento equivalente do SIN (ou do subsistema Sudeste/Centro-
Oeste) tangencie a curva C, pressupde-se a necessidade do despacho de todas
as térmicas do SIN, mesmo que para tal seja necessario despacho fora da ordem
de mérito. Da mesma forma, caso o nivel de armazenamento tangencie as curvas
A ou B, pressupde-se a necessidade de despacho das térmicas conforme
montantes apresentados na Figura 3-3.

Finalmente sugere-se que a avaliacao ndo se baseie apenas em niveis verificados,
levando em conta também niveis prospectados, seja para o final do més operativo,
final do periodo umido ou final do periodo seco.
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Conclusdes e Recomendagoes

Tendo em vista as condicdes hidrometeoroldgicas criticas que tém ocorrido nos
altimos anos, o ONS vem apoiando o CMSE na avaliagdo conjuntural e eventual
necessidade de adocdo de medidas adicionais de aversdo a risco, de forma
complementar as politicas de operacdo energética resultantes dos modelos de
otimizacdo adotados oficialmente para o Planejamento e Programacdo da
Operacgao.

Destaca-se que as Curvas Referenciais de Armazenamento — CRef apresentadas
nesta Nota Técnica se limitam a servir como apoio as decisfes tomadas pelo
CMSE, sendo responsabilidade deste Comité o comando pelo acionamento de
geracgao térmica complementar aquelas despachadas por ordem de mérito.

A metodologia e principais premissas para elaboragcdo das curvas foram
detalhadas nesta Nota Técnica, destacando-se a importancia da aderéncia das
premissas ao nivel de averséo a risco percebido pelo Operador e pelo CMSE, no
curto prazo, face as condicdes hidroenergéticas vigentes. E importante ressaltar
que as métricas e critérios propostos sao previsiveis e reprodutiveis por qualquer
agente do setor elétrico. Isso é imprescindivel, uma vez que estas a¢fes resultam
em custos adicionais a operac¢ao do SIN, impactando toda a sociedade.

Recomenda-se a adogéo das curvas apresentadas nesta Nota Técnica durante o
ano 2022, para subsidiar decisdes de despacho fora da ordem de mérito de forma
a manter os reservatérios em niveis considerados seguros. Recomenda-se
também que a avaliacdo leve em conta tanto os niveis verificados de
armazenamento quanto aqueles prospectados, seja para o final do més operativo,
final do periodo Umido ou final do periodo seco. Desta forma, procura-se antecipar
despacho termelétrico de usinas com CVU ndo tao elevados, reduzindo a
probabilidade de necessidade de despacho termelétrico futuro utilizando térmicas
de CVU bastante elevados.

Finalmente, vale destacar que serd objeto de uma outra Nota Técnica uma
proposta de metodologia para aplicacdo da CREF nos estudos prospectivos, de
modo a subsidiar as decisfes de despacho fora da ordem de mérito por parte do
CMSE.
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