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Sistema Interligado Nacional (SIN)

Sistema Hidrotérmico com predominancia da geracao hidroelétrica
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Geracao Hidroelétrica na Operacao do Sistema Interligado Nacional - SIN
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Principais Caracteristicas Hidroenergéticas do SIN
Distribuicdo Espacial da EAR (Energia Armazenada) e da ENA (Energia Natural Afluente)
N




O Sistema Elétrico Brasileiro — Atuacdo do ONS (Planejamento / Programacéo / Operacio)

ONS ONS
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Equacao Basica da Operacao do SIN

Seguranca do
suprimento suprimento

e Evitar racionamentos

e Evitar a ocorréncia e
minimizar os efeitos
de blecautes

Operacéo dos Operacéo do sistema
equipamentos de de reservatorios e
geragao e transmisséao despacho hidrotérmico

Operacao segura
a0 menor custo
possivel

Otimiza¢ao Hidrotérmica:

= Cadeia de Modelos Energéticos

=" Em escassez hidroldgica, geracao
térmica evita deplecionamento

excessivo dos reservatdorios e

mitiga riscos de racionamento

=" Em situacao hidroldgica normal,

substituicao de geracao térmica

por gerac¢ao hidro reduz custo___

operativo

=
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Participacao da Geracao
Hidroelétrica na Matriz de
Geracao Eléetrica do SIN




Evolucéo da Geracao Hidroelétrica

Transicdo da Expans3o: Grandes Reservatérios = Usinas a Fio D’Agua
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Destacados apenas reservatérios com volumes Uteis maiores que 5.000 hm3 que correspondem a cerca de 76 % do volume util total atual.




A Matriz Energia Elétrica 2019 — 2023

= No que diz respeito as mudangas na matriz elétrica, sao grandes os desafios em decorrénciado ———
aumento da complexidade do SIN: novas usinas hidrelétricas sem reservatorios; aumento da

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

Hidraulica  109.648 67,3 114585 64401 4937

Nuclear 1.990 1,2 1.990 1,1 0 0,0
Gas/GNL  12.803 7,9 17.861 1001 553
Carvéo 2.672 1,6 3.017 1,7 345 12,9
Oleo / Diesel 4.614 2,8 4.900 2,8 286 6,2
Biomassa 13.368 8,2 13.781 7,7 413 3,1
Outras @ 804 0,5 1.000 0,6 196 24,4
E6lica 14986 92 17281 971 ;595 @
Solar 2053 13 3626 201 1573 @ Q

9,3




Destaques da Expansao da Oferta de Geracao SIN
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Principais aspectos da Geracao Hidroelétrica do SIN nos ultimos anos
» Expansao da geracao hidroelétrica predominantemente por usinas a fio d’agua

Evolugao da Capacidade Instalada - MW

Subsistema 2006 2019° Crescimento (%)

Sudeste/Centro-Oeste 46.053 60.583 32

Sul 11.664 15.143 30

Norte 6.959 20.852

Nordeste 10.830 10.830 0

SIN 75.570 107.368

Subsistema 2006 2019" Crescimento (%)

Sudeste/Centro-Oeste 178.078 203.285 14

Sul 15.674 20.581 31

Norte 11.311 15.045 33

Nordeste 50.757 51.831 2

SIN 258.620 290.743 @ , 9
outubro

o\




Grau de Regularizacao
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*Estdo abatidas a inflexibilidade térmica e a geragao das usinas nao simuldveis individualmente
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2023
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3,0

EARMAX/CARGA*



Complementaridades
entre a Geracgao
Hidroelétrica e
as Geracoes Eodlica e Solar
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Complementariedade Anual das Ofertas do SIN - Sazonalidade Anual / Mensal
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Complementariedade Anual das Ofertas do SIN - Sazonalidade Anual / Mensal

Geracgao verificada por fonte em 2018
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Geracao Eolica NE (Fonte Intermitente e Nao Controlavel)
Variabilidade Semanal / Diaria

Outubro de 2019
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Geracao Fotovoltaica (Fonte Intermitente e Nao Controlavel)
Variabilidade Semanal / Diaria

UFV PIRAPORA (330MW) no dia 29/03/19)

-50
13/06/2019 00:00:00 B8, 2400 horas e & 19:00 13/06/2019 23:59:59




Desafios para a Operacao do SIN

Aumento da Participacdao das Fontes Fontes Controlaveis
Intermitentes e Nao Controlaveis

» Reservatorios
 Flexibilidade Operativa

 Custo Elevado
» Restricdes Operativas

My - Baterias

* Resposta da
Demanda




Geracao Hidroelétrica nos
Ultimos Anos




ao Hidroelétrica do SIN nos ultimos anos

is aspectos da Gerac¢

incipa
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= SituacOes de escassez hidrica em importantes bacias hidrograficas

ENA observada na Bacia 1 (%MLT)
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Energia Armazenada Nordeste — Hist

da préxima estacédo chuvosa
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A hidroeletricidade ainda é a principal fonte de geracédo de energia

Balango Energético SIN

ez 1 .. Jan/2009 a Out/2019
Hidraulica | Térmica
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Evolucao das Restricoes

de Usos Multiplos no
Ambito do SIN




Principais aspectos da Geracao Hidroelétrica do SIN nos ultimos anos

= Aumento de restricbes de usos multiplo da agua e de condicionantes

ambientais

Evolucdo do n? de restricdes*
consideradas no ambito da
operacao do SIN

482

254

2001 2019

* inclui as informag0es operativas relevantes

Numero de Atualizagoes
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Principais aspectos da Geracao Hidroelétrica do SIN nos ultimos anos

= Ampliacao da atuacéo da gestao de recursos hidricos no condicionamento da geracao

hidroelétrica

Bacia do rio Paraiba do Sul
v’ priorizacdo das condicdes de abastecimento, com o estabelecimento de nova regra de operacao
para o sistema de reservatorios (Resolucao Conjunta ANA-INEA-DAEE-IGAM n° 1382/2015).

Bacia do rio Sao Francisco

v insercao de limites de vazdes minimas e maximas para a geracao hidroelétrica, com o
estabelecimento de regra de operacéo para o sistema de reservatorios (Resolugdo ANA n°
2081/2017 e Nota Técnica ONS n° 104/2017).

Bacia do rio Parana
v reducao de volume util do reservatério de llha Solteira e definicdo de armazenamentos minimos no

rio Tieté para viabilizar a operacéo da hidrovia Tieté-Parana

Bacia do rio Tocantins

v limitacéo de variacéo de defluéncias no periodo de temporada de praias (Resolu¢cdes ANA n°
529/2004 e 370/20009). Q




Contexto atual, Desafios e
Oportunidades para a
Geracao Hidroelétrica




Contexto

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

renovacao reduzida nos ultimos anos por diversos fatores:

v’ perda da capacidade de regularizacao devido a expansao,

majoritariamente, por usinas a fio d’agua

v' escassez hidrica nas principais bacias hidrograficas com

reservatorios com capacidade de regularizacéo

v’ aumento das restricdes ao uso da agua para a geracao
hidroelétrica, relacionadas a usos multiplos da agua e a

condicionantes ambientais

S




Desafios e Oportunidades

« Em razao dos eventuais efeitos de mudancas ou variabilidade no
clima, requer-se um estudo sobre a disponibilidade dos recursos

hidricos para a geracao hidroelétrica e para os outros usos da agua.

 Novas tecnologias de previsao hidrologica e meteorologica/climatica
podem aprimorar a representacédo das afluéncias e sua incerteza no

planejamento da operacao do SIN.

« Alincorporacéao de diretrizes de uso multiplo da agua no processo de

planejamento da operacdao do SIN podem nao representar,

necessariamente, conflito com a geracao hidroelétrica.




Desafios e Oportunidades

« A flexibilidade operativa da geracdo hidroelétrica propicia
condicOes para a entrada de geracao de fonte intermitente, como a

edlica e a solar.

« A capacidade de regularizacdo do sistema, apesar de sofrer um

reducéo ao longo das ultimas déecadas, constitui um recurso essencial

para o atendimento eletroenergético do SIN.
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