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Sistema Interligado Nacional - Caracteristicas Gerais

Nc omureid Diagrama Esquematico das Usinas Hidroelétricas do SIN

e e ° Usinas Hidroelétricas Despachadas pelo ONS na Otimizacao da Operacao Eletroenergética do Sistema Interligado Nacional
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Sistema Interligado Nacional — Caracteristicas Gerais

Usinas hidrelétricas
predominam com 79% capacidade
concentradas em 12 bacias
distantes dos centros de carga
Usinas termelétricas
cerca de 19% da capacidade
localizadas perto da carga
complementam producéao hidraulica

cerca de 1% da capacidade

Sistema de transmissao
dimenséao do pais com 117 mil km
integra 0s recursos nacionais
permite ainda integracao internacional
viabiliza a otimizacao

Visao integrada do sistema
coordenacao dos recursos




Sistema Interligado Nacional — Caracteristicas Gerais
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Sistema Interligado Nacional - Caracteristicas Gerais

Quantos meses de estoque maximo de energia

Plano Decenal

2001 2013 2015 2017 2021
RELACAO EN.ARMAZENADA / CARGA
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Sistema Interligado Nacional - Caracteristicas Gerais

Ena medla Anual

6.910 MWmed
4548 | 2686 | 1912 | 1538 | 1764 | 2933

Ena média Anual
9.140 MWmed

% Complementaridade hidrolégica

9653 | 10732 | 10126 | 11861 | 13159 | 9339

Ena medla Anual
8.215 MWmed

l 3489 | 3123 | 3430 10272

Ena medla Anual
34.350 MWmed
29940 | 25270 | 21050 | 17726 | 17643 | 21203 | 27087 | 41077
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Sistema Interligado Nacional - Caracteristicas Gerais

Planejamento da Operacao do SIN - Minimizacao do

Custo Total
\_/ W

Custo Total = Custo Futuro + Custo Imediato

$ 34
~ Atende & carga com GH
Volume: ZERO
Custo imediato: ZERO
Custo futuro: ALTO
Custo
Imediato
Atende a cargacom GT
Volume: 100%
Custo imediato: ALTO
Custo futuro: BAIXO
T Custo
volume a 0% \volume a 100% Futuro

Volume para minimo custo total




Planejamento da Operacao do SIN

INCERTEZA NOS RECURSOS

MEDIO PRAZO
horizonte: até 5 anos
discretizac&o: mensal

CURTO PRAZO
horizonte: até 2 meses
discretizacao: semanal / mensal

CURTISSIMO PRAZO
horizonte; até 1 semana
discretizacao: %2 hora

Sujeitos a RESTRICOES Hidraulicas
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_| Caracteristicas do SIN e sua interface com o SINGRH

Planejamento da Operacao do SIN

RESTRICOES
USOS MULTIPLOS DA AGUA
) »» CONDICIONANTES AMBIENTAIS

0 CONTROLE DE CHEIAS
' USOS CONSUNTIVOS DA AGUA




_| Caracteristicas do SIN e sua interface com o SINGRH

Legislacao de Recursos Hidricos e o Setor de Energia Elétrica

Lei n® 9433, de 8 de janeiro de 1997

v Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH
e aagua é um bem de dominio publico
e aagua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico
e em situacdes de escassez, 0 uso prioritario € o consumo humano e a
dessedentacao de animais
e agestdo dos RH deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas
« Abacia hidrografica € a unidade territorial para a implementacdo da PNRH
e agestdo dos RH deve ser descentralizada, com a participacdo do poder publico,
usuarios e comunidades
v’ Cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGRH

Lei n® 9984, de 17 de julho de 2000

v’ Cria a Agéncia Nacional de Aguas

“A definicdo das condi¢cdes de operacdo dos reservatorios de aproveitamentos
hidroelétricos sera efetuada em articulagdo com o0 ONS”

(Artigo 4°, Paragrafo 3°)
ONS g




_| Caracteristicas do SIN e sua interface com o SINGRH

HIDRICOS

CONSELHO
NACIONAL DE
L RECURSOS

STERIO DO MEIO AMBIENﬁ'E

/

AGENCIA
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L HIDR

CONSELHO
ESTADUAL DE
RECURSOS

COS

......

AUTARQUIA OU
EMPRES/PUBLICA DE
GESTAO JOE RECURSOS
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__ “Crise” hidrica na Bacia do Rio Paraiba do Sul —2014/2015
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Diagrama esquematico das UHEs da bacia do
Rio Paraiba do Sul integrantes do SIN:
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Paraiba do Sul - Vazoes Minimas e Armazenamentos

E Armazenamento (EAR):
S 3,6% SE/CO
< 792 2,6% SIN
) hms3
Rio Jaguari ) .
B Afluéncia (ENA):
10 m¥/ Vaza‘;g‘r?]t;;a' (MLT) 3,1% SE/CO
< s @ < 1,8% SIN
: 2 g
E . ]
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» I » I 2 ! E 2 Rio Paraiba do Sul
........................ o ‘ 119 m¥s
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ide Lajes

Vazéao Natural (MLT) Vazéao Natural (MLT) -
80 m3/s 228 m3/s

Rio Guandu

Vazao Natural (MLT) P. Passos
69 md/s

Referéncia: Restricdes de vazbes minimas estabelecidas na Resolugcdo ANA n° 211, de maio/2013.
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Nota Técnica ONS 0043/2014 - OBJETIVO

Apresentar uma avaliacao das condicoes
nidrologicas e de armazenamento da
pacia do rio Paraiba do Sul no periodo
nidrologico umido de 2013/2014 e
apresentar uma proposta de curvas de
seguranca de armazenamento como
subsidio ao processo de tomada de
decisao para a gestao da vazao objetivo
em Santa Cecllia.




Curva de Seguranca

% Volume Equivalente
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Curva de Seguranca de Armazenamento da Bacia do rio Paraiba do Sul
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Situacao Hidrologica Atual

Vazoes naturais em Santa Cecilia:

Janeiro/2014:  42% MLT - 2° pior do histérico
Fevereiro/2014: 22% MLT - pior do historico
Marco/2014: 35% MLT - pior do historico
Abril/2014: 52% MLT - 2° pior do historico
Maio/2014: 47% MLT - pior do historico

Vazao Objetivo em Santa Cecilia: 190 m3/s




Situacao Atual x Curva de Seguranca

% Volume Equivalente
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Curva de Seguranc¢a de Armazenamento da Bacia do rio Paraiba do Sul

Vazdo Objetivo em Sta. Cecilia
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Simulacao considerando as condicoes atuais

% Armazenamento Equivalente
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Rio Paraiba do Sul - Simula¢do dos Cenarios para o Armazenamento Equivalente

Maio a Novembro de 2014

39,2%

—s—Ano 1955 com 130 m¥/s
—=—Ano 1955 com 180 m?/=
——Ano 1955 com 170 m?/=

——Ano 1955 com 166 m?/s
—=—Ano 1955 com 165 m?/s

Tem 4,4%
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Situacao Hidrologica em 2014

Vazoes naturais (m?/s)
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Avaliacdo das vazdes naturais em Santa Cecilia em 2014

Jan Fev Mar Abr

Vazoes naturais em Santa Cecilia :

Jan/14: 42%MLT
Fev/14: 22%MLT
Mar/14: 35%MLT
Abr/14: 52%MLT
Mai/14: 46%MLT
Jun/14: 53%MLT
Jul/14: 57%MLT
Ago/14: 59%MLT
Set/14: 58%MLT
Out/14: 45%MLT
Nov/14: 48%MLT
Dez/14: 42%MLT

EMLT NAno2014

Mai Jun Jul Ago

2° pior do historico
pior do historico
pior do historico
2° pior do historico
pior do historico
2° pior do historico
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Situacao Hidrologica em 2015
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Avaliacao das vazoes naturais em Santa Ceciliaem 2015
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Nota Téecnica ONS 013/2014 — Recomendacao de 110 m3/s

Vazao minima de Santa Ceciliaem 2015
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Paraiba do Sul — Situacao Hidrol
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Evolucao dos armazenamentos — 2000/2014

Armazenamento Sistema Equivalente - Bacia do rio Paraiba do Sul
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Reducoes implementadas

Deflu.S.Cecilia Deflu.P.Passos Vaz Min Operagao
m¥s m¥s Sta. Cecilia Especial

“ ms/s
72 122 194
72 115,5 187,5
64 115,5 179,5
64 112 176
57 112 169
55 112 167
52 112 164
47 110 157 106 + 114 Alternancia em P.Passos
47 107,5 154,5 101 + 114 Alternancia em P.Passos
42 107,5 149,5 101 + 114 Alternancia em P.Passos
42 105 147 96 + 114 Alternancia em P.Passos
42 103 145 92 + 114 Alternancia em P.Passos
42 103 145 9:00 — Paraibuna Vol Morto=-0,04%
42 103 145 3:00 - S.Branca Vol Morto=-0,04%
42 103 145 Defluencia Jaguari = 7m¥s (12:00h)
40 103 140 90+110 Alternancia em P.Passos
40 103 140 DefSantaBranca = 37 m¥s
40 103 140 DefSantaBranca = 34 m¥s
40 103 140 Defluencia Jaguari = 4m3/s (8:00h)
36 98 134 88 + 108 Alternancia em P.Passos




Resolucoes Autorizativas da ANA

Resolugao N2

700/2014
898/2014
1038/2014
1072/2014
1516/2014
1603/2014
1779/2014
2051/2014
086/2015

145/2015

27/05/2014
25/06/2014
16/07/2014
11/08/2014
29/09/2014
29/10/2014
27/11/2014
23/12/2014
30/01/2015

27/02/2015

23/03/2015

Valor Vaz Min Sta Cecilia
(m¥s)
173
173
165
165
160
160
160
140
140
Redugdo das vazdes minimas de

Sta.Branca = 34m¥s
Jaguari=7m¥s

110
Reduc¢do das vazées minimas de
Sta.Branca = 34m¥s
Jaguari =4m¥s
Funil = 70m¥s

110 m¥s até 30/06/15
Vaz6es minimas:
Paraibuna = 25 m¥/s
Sta.Branca = 30m¥s
Jaguari =4m¥s
Funil = 70m¥s

Data Validade até

30/06/14
31/07/14
15/08/14
30/09/14
31/10/14
30/11/14
31/12/14
31/01/15
28/02/15

30/06/15

30/06/15
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Paraiba do Sul — Operacionalizacao das Reducoes

Vertimento em Santa Cecilia
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Paraiba do Sul — Situacao Hidrologica Atual

Vazao Natural em Santa Cecilia

Diferencga (Ano 2014-2015 /Ano 2013-2014)
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Paraiba do Sul — Situacao Hidrologica Atual

Vazdo Natural em Santa Cecilia (%MLT)
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RestricOes de controle de cheias - bacia do rio Paraiba do

CONVENCAO

usina com reservatorio
usina a fio d’agua

restricdo de vazdo maxima
(m3s)

reservatorio com volume de
espera para o controle

Rio Paraiba do Sul

Rio Jaguari
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Situacao das restricoes na bacia do rio Paraiba do Sul

Montante de
Guararema

Calha natural de cheia do rio preservada

Calha natural de cheia do
rio ocupada
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Situacao das restricoes na bacia do rio Paraiba do Sul

Montante de
Jacarei

Calha natural de
cheia do rio
preservada

Calha natural de
cheia do rio ocupada

Em Jacarei

.
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Situacao das restricoes na bacia do rio Paraiba do u

Calha natural de cheia do rio preservada

Calha natural de cheia do rio ocupada

Data das Imagens 24/Jun/2005 3 2 Altitude do pan

Data das imagens




Situacao das restricdes na bacia do rio Paraiba do Sul
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Situacao das restricdes na bacia do rio Paraiba do Sul




Situacao das restricoes na bacia do rio Paraiba do Sul

Barra Mansa

A arvore que se vé dentro d’agua fica as margens. qu_ "ando ndo é
epoca de cheia, demarcando assim o inicio da calha de cheia.




Situacao das restricoes na bacia do rio Paraiba do Sul
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Situacao das restricoes na bacia do rio Paraiba do Sul

\Volta
Redonda

Casa construida sobre 0 aterro, ja esta interditada  pela Defesa
Civil
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Prevencao e Controle de Cheias no SIN

NIVEL MAX NORMAL local sujeito a

inundacao

VOLUME DE ESPERA

RESTRICAO /

= bl

Operacao dos sistemas de
reservatorios de forma a amortecer cheias
e evitar danos por inundacéo em locais a jusante

RESTRICAO DE VAZAO MAXIMA

VAZAO NATURAL
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Prevencao e Controle de Cheias no SIN

NIVEL MAX NORMAL

VOLUME DE ESPERA

Controle de Cheias
Reservatorio
Vazio

local sujeito a
inundacéao

RESTRICAO /

= bl

Controle de Secas
Reservatorio
Cheio

1y
Operador Nacional
46 d N S do Sistema Elétrico




ONSE i Obrigado

Paulo Diniz
Engenheiro Sénior Msc. Recursos Hidricos ONS



