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Sistemas Isolados

Predominantemente Térmico
+ 212 localidades isoladas
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=  Transporte de energia das usinas aos centros de carga
= Qtimizagao econdmica do uso dos recursos energéticos do SIN

= Melhoria da seguranga elétrica
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Geracao Hidroelétrica na Operacao do Sistema Interligado Nacional - SIN
N'i oo o Diagrama Esquematico das Usinas Hidroelétricas do SIN

istermn Elalrics

Usinas Hidroelétricas Despachadas pelo ONS na Otimizagio da Operagio Eletroenerg ética do Sistema ht-rllgldn Macional
1 Horzonte: 2021 - 2025
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165 aproveitamentos hidroelétricos operacdo 0 aprov. expansao
73 usinas com reservatorios de regularizacao 88 usinas a fio d’agua

56 agentes publicos e privados de geracéao hidroelétrica



Equacéo Basica da Operacao do Sistema

Custo do Seguranca do
suprimento suprimento

Evitar racionamentos Evitar a ocorréncia e
e minimizar os Despacho térmico minimizar os efeitos
custos de operacao por questdes de de blecautes

seguranca da rede

Operacéao do sistema Operacéao dos
de reservatorios e equipamentos de
despacho hidrotérmico geracao e transmissao

Operacado segura ao
menor custo possivel
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Planejamento da operacao energética

_________________________________

Usinas
hidroelétricas

Linhas de
transmissao

: Usinas ,
. | termoelétricas| |

Restricoes

_________________________________

Otimizacao dos recursos

Minimizar custo total, do presente ao futuro, através de decisoes de:

Geracao térmica, Geracao Hidraulica, Intercambio entre regioes

e Corte de carga (déficit)

Modelos Newave, Decomp e Dessem



O Papel da Geracao Térmica no SIN

« As termoelétricas sdo acionadas para evitar deplecionamento
excessivo dos reservatorios das hidroelétricas em condicdes
hidrologicas desfavoraveis.

« Em especial, constituem-se em importante solucdo para
minimizar riscos de desabastecimento.

Otimizacao Hidrotérmica:

cA2ro obelrariano
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A Matriz Energia Elétrica 2021 - 2025

= No que diz respeito as mudancas na matriz elétrica, sdo grandes os desafios em decorréncia do
aumento da complexidade do SIN: novas usinas hidrelétricas sem reservatorios; aumento da

participacao das fontes intermitentes; grandes troncos de transmissao; etc...

Matriz de Energia Elétrica - Fonte Matriz de Energia Elétrica - Fonte

19.611 MW
37.344 MW 11,39% 43.749 MW

22,87%

26.817 MW

21,69% 14,02%

1.950 MW,
1,16

4.508 MW
2,62%

9.152 MW
4,78%
108.739 MW
Total: 172.192 MW 632,15% 109.621 MW
Total: 191.329 MW 57,29%
Edlica M Hidraulica Térmica
M nuclear Solar Edlica M Hidréulica Térmica
M Nuclear Solar

Fonte: 2020 - Sumario PAR/PEL 2021- 2025
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BALANCO ENERGETICO DO NORDESTE — 2009 A 2021
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Intercambio diario do Subsistema Nordeste — 2000 a 2021
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Subsistema NE: Complementariedade da Energia Natural
Afluente e da Geracgao Edlica

Energia Natual Afluente (ENA) X Fator de Capacidade (FC) da Geracgao Edlica
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Complementariedade Anual das Ofertas do SIN

Geracao do SIN
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Evolucao da Capacidade Instalada Edlica (MW)
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ONSE oot Geracdo Hidroelétrica — Importancia




Contexto

 Geracao hidroelétrica permanece como fonte predominante no
atendimento eletroenergéetico do SIN, mas com capacidade de

renovacao reduzida nos ultimos anos por diversos fatores:

v perda da capacidade de reqgularizacdo devido a expansao,
majoritariamente, por usinas a fio d'agua;
v escassez hidrica nas principais bacias hidrograficas com reservatorios

com capacidade de regularizacao;

v’ aumento das restricbes ao uso da agua para a geracao hidroelétrica,

relacionadas a usos multiplos da agua e a condicionantes ambientais.



Energia Armazenada SE/CO — Historico 2001-2021
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Perda de regularizacao — maior dependéncia da proxima estacao chuvosa

Energia Armazenada Nordeste — Historico 2001-2021

o o o o o
N~

100
90
80
20
10

Xewyvi%

Te-Inf
Tc-uef
oz-Inl
oc-uef
6T-Inf
6T-uel
gT-Inf
gT-uel
LT-In[
LT-uel
91-In[
9t-ue/
GT-Inf
GT-uef
yT-|nl
y1-uel
eT-Inf
cr-uel
ZT-Inf
Z1-uel
TT-In(
TT-uef
oT-Inl
0T1-uef
60-Inf
60-uel
80-|n(
g80-uel
LO-|n[
L0-uef
90-|nl
90-uel
co-|nl
Go-uel
¥0-Inf
v0-uel
€0-Inf
€0-uel
zo-Inf
z0-uel
10-|In(
T0-uel

19

S
" ’ N c Operador Nacional
4 ## do Sistema Elétrico



Em consequéncia ...

A crise hidrica da bacia do rio Sao Francisco culminou na
necessidade de aprimoramento do processo de gestao dos usos
multiplos da agua e como consequéncia trouxe desafios para o
atendimento energético do Subsistema Nordeste.

E vital entender que a operacio da cascata do rio S40 Francisco
fol hidrica e ndo mais energética, ou seja, 0 objetivo foi minimizar a
defluéncia nessa cascata, independente da otimizacdo energética
com O objetivo de evitar a operacao a fio d'agua a partir de
Sobradinho, quando nao se teria mais controle algum sobre o fluxo
de agua.



" Desafios na Gestao dos Usos
ONc Operador Nacional Multlplos da Agua
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Usos multiplos da agua

=

N S

Essas RestricOes atuam com diferentes intensidades
em diferentes momentos (médio, curto e curtissimo prazo)

As restricoes sao Estruturais e Conjunturais

Situacoes
especificas

Sempre presentes
(sazonal ou néao)

2

2



Fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
LEI N© 9.433, DE 8 DE JANEIRO DE 1997
| - a d&gua € um bem de dominio publico
Il - a agua € um recurso natural limitado, dotado de valor econémico

lll - em situacOes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentacao de animais

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacao da Politica Nacional

de Recursos Hidricos e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos

VI - a gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacao do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

LEI N© 9.984, DE 17 DE JULHO DE 2000
Art 4°, XII - definir e fiscalizar as condi¢cbdes de operacao de reservatorios por agentes
publicos e privados, visando a garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, conforme
estabelecido nos planos de recursos hidricos das respectivas bacias hidrograficas;
§ 3° Para os fins do disposto no inciso Xl deste artigo, a definicido de condicbes de
operacdo de reservatorios de aproveitamentos hidrelétricos serd efetuada em
articulacdo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS.

N
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Principais aspectos da Geracao Hidroelétrica do SIN nos ultimos anos
— exemplos de acoes

= Ampliacao da atuacao da gestéo de recursos hidricos no condicionamento da geracao

hidroelétrica

« Baciado rio Parana

v reducdo da defluéncia minima de Jupia e Porto Primavera.

« Baciado rio Tocantins
v Solicitacdo da reducdo da vazao minima de Serra da Mesa e limitacdo de variacdo de defluéncias
no periodo de temporada de praias (Resolucoes ANA n° 529/2004 e 370/2009).

« Baciado rio Sao Francisco
v Solicitacdo de reducéo da vazao defluente minima de Xingd nos meses de Abril e Maio/2021,
buscando o aproveitamento dos excedentes energéticos do Subsistema Norte (Belo Monte e

Tucurui).

»
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Importante Ferramenta: Salas de Crise da ANA

fad 8° RElRIBo de Acompanhamento do Sistema Hid... 0 ~» =
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Gestao dos usos multiplos para enfrentamento da crise hidrica

Face as condicdes hidrometeoroldogicas e de armazenamento foram tomadas as seguintes
providéncias:

v' Ajuste das vazdes defluentes dos reservatoérios;
v' Gerenciamento da demanda: criacdo do dia do rio;

v Adequacéao das captacdes.



REDUCAO DAS DEFLUENCIAS MINIMAS DAS USINAS
HIDROELETRICAS DE SOBRADINHO E XINGO

Anfesde ABR2013 MAR-JUN JUN-DEZ JAN-OUT NOV 2016 MAR-ABR ABR-JUL A parfir de
ABR2013 MAR 2015 2015 2015 2016 MAR 2017 2017 2017 JUL 2017

1.100 1.100°

Descorga minima passa o

considerar a media digric e

pormitir vazdes instantanecs
obaixo da madia didrio

VAZAO
MINIMA
DEFLUENTE
(m3/s)

Deﬂu_éncio Resolugdo Resolucao Resolucao Resolugao Resolucdo Resolugao Resolugao Resolugdo
Minima 449 206 713 66 1.283 347 742 1.29] onte: ANA

Normal

2013 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2017

A operacao das usinas do Sdo Francisco ndo € mais energética, mas hidrica para
garantir os multiplos usos da agua na bacia.
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O Papel do reservatorio: regularizacao de vazoes

*E 0 efeito produzido pelos reservatdrios no sentido de reter o excesso d'agua dos periodos de
grandes vazoes para ser utilizado nas épocas de seca.

O surgimento de uma restricao de vazao maxima

A
Vazao Natural
O efeito da sem reservatorios
regularizacao
das vazoes: Vazao Operada
»
.................................................... — s
Meses Chuvosos W Meses Secos m
Guarda-se agua Utiliza-se agua dos
nos reservatorios reservatorios
Rio sem regularizacéo Rio com regularizacao
RESTRICAO AR . Ocupagao das
margens




Reconstituicao de Vazao Natural

VAZAO NATURAL

Conceito Basico:

Vazao que ocorreria em uma secédo do rio se ndo houvesse, a montante, acoes
antropicas na bacia, como a regularizacdo de reservatérios, as transposicoes de
vazao e as captacoes para diversos fins.

Importancia:

v’'Homogeneizacao das séries de vazdes do histoérico.
v'’Acompanhamento hidroenergético do SIN.

v'Utilizacdo nos modelos de previsdo de vazdes, de definicdo dos volumes de

espera e de programacao e planejamento da operacéo do SIN.

S
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Vazoes naturais x vazoes defluentes - UHE Trés Marias
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Vazoes naturais x vazoes defluentes — UHE Xingo
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.
rader Macional

B consiDERACOES FINAIS ONE ot

« E importante destacar que toda a sociedade com interesse na bacia do rio Sdo
Francisco aprendeu nesses ultimos anos. Aprendeu a racionar a agua, entendeu os
papéis institucionais, os interesses divergentes entre os usuarios de montante e
jusante.

« E fundamental pensar na gestdo integrada da bacia, pois todos os usuarios de
montante e de jusante serao afetados através da politica de operacao dos
reservatorios. Neste sentido, o Comité da Bacia do Rio S3ao Francisco, ONS, ANA,
CHESF, CODEVASF, 6rgaos setoriais, entidades de classe e todos os usuarios da bacia
tém um papel fundamental da gestao integrada dos multiplos usos da agua da bacia
do rio Sao Francisco.
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