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1 INTRODUCAO

Em 10 de agosto de 2022, foi publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) a Resolucao
do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) n° 8, de 11 julho de 2022, que aprovou
o Plano de Recuperacgdo dos Reservatodrios de Regularizacéo de Usinas Hidrelétricas do
Pais (PRR), cuja elaboracéao foi determinada pela Lei n°® 14.182, de 12 de julho de 2021.

O PRR foi desenvolvido por Grupo de Trabalho (GT) instituido pela Resolugdo CNPE
n® 2/2022, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME), com participacdo do
Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
e do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

Conforme proposta aprovada, o Plano foi estruturado em 31 acgOes, divididas em
diferentes horizontes de implementacédo, do curto ao longo prazos, e em quatro grandes
frentes de atuacao: Aspectos Fisicos dos Reservatorios (FA1); Dinamica de Operac¢éo dos
Reservatorios (FA2); Planejamento da Operacdo e da Expansdo do SIN (FA3); e
Modelagem Matemaética (FA4).

Além do MME ter sido coordenador do GT anteriormente descrito, coube também ao
Ministério, juntamente com o MDR, a EPE e o ONS:

| - elaborar metas e indicadores globais do PRR;

Il - acompanhar a implementagdo do PRR por meio das metas e indicadores
globais; e

lll - apresentar o tema ao CNPE, anualmente ou sempre que solicitado pelo
Conselho.

Ressalta-se que a etapa de elaboracdo de metas e indicadores globais do PRR foi
definida de maneira a robustecer as iniciativas que sucederdo a implementacao
propriamente dita do PRR, bem como a identificacdo de seus resultados em prol da
almejada recuperacao dos reservatérios das usinas hidrelétricas do Pais.

Assim, de forma a consolidar a proposi¢do das metas e indicadores globais do PRR,
as instituicdes responsaveis pela atividade, quais sejam o MDR, a EPE e o ONS, sob
coordenacdo do MME, se debrugcaram sobre o tema ao longo do segundo semestre de
2022. Ressalta-se que, complementarmente ao trabalho das metas e indicadores globais,
foram também estabelecidas diretrizes para a proposicdo de metas e indicadores
individuais para cada uma das 31 a¢cbes do PRR, o que contribuird para a maior
transparéncia e robustez do processo de acompanhamento a ser realizado pelos
responsaveis pelas acdes, e de maneira ampla com a implementacédo do PRR em si.

Dessa maneira, conforme previsto no Plano de Recuperacao dos Reservatorios, serao
apresentadas neste relatério as proposi¢cdes relacionadas as metas e aos indicadores
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globais de monitoramento das a¢fes, com a respectiva fundamentacao técnica, visando
colher contribuicbes da sociedade para o aprimoramento das propostas. Registra-se que
tais indicadores globais serdo acompanhados pelo MME, contando também com a
respectiva elaboracdo e divulgacdo de relatério de acompanhamento e monitoramento,
com vistas a avaliacdo do PRR conforme parametros estabelecidos.

Ademais, alinhado aos principios da previsibilidade e transparéncia, e como anexo
deste trabalho, serdo apresentadas, em carater informativo, a estruturacdo das acdes e
suas metas e indicadores individuais, para cada uma das 31 acbes do PRR, conforme
proposicdes consolidadas por cada uma das instituicdes responséveis pela sua execucao
e acompanhamento.

A partir de sua ampla divulgacéo, espera-se propiciar aos interessados oportunidades
de acompanhar o desenvolvimento das acdes do PRR e buscar a ampliacdo do dialogo
com as instituicdes responsaveis pela conducdo de cada uma das acdes elencadas no
Plano.

Por fim, menciona-se a relevancia do trabalho ora apresentado como etapa
fundamental para a implementacdo do PRR, havendo a expectativa de que as iniciativas
contribuam, ao longo de 10 anos, com a recuperacéao gradual dos niveis de armazenamento
dos reservatorios das usinas hidrelétricas brasileiras, bem como para o aprimoramento da
sinergia existente entre as avaliacdes do setor elétrico brasileiro e a gestdo dos usos
multiplos das aguas, o que resultara, certamente, em beneficios a serem percebidos por
toda a sociedade, em termos de seguranca energética e hidrica.

2 O PLANO DE RECUPERACAO DE RESERVATORIOS

O Plano de Recuperacao dos Reservatérios de Regularizacdo de Usinas Hidrelétricas
do Pais (PRR) tem como principal objetivo harmonizar iniciativas em prol da recuperacéo
gradual dos armazenamentos dos reservatérios das usinas hidrelétricas, ao longo de 10
anos, e organiza-las no sentido de atender as diretrizes postas no 81° do artigo 30 da Lei
n°14.182, de 12 de julho de 2021, abaixo transcritas:

“Art. 30. Sem prejuizo das regras desta Lei aplicdveis ao Rio Grande e ao Rio Paranaiba, o Poder Executivo deverd
elaborar, em até 12 (doze) meses a contar da data de vigéncia desta Lei, plano para viabilizar a recuperagdo dos
reservatdrios de regularizagdo do Pais, ao longo de até 10 (dez) anos.

§ 19 Para elaboragdo do plano de que trata o caput deste artigo deverdo ser consideradas as seguintes diretrizes:
I - priorizagdo para a dessedentagdo humana e animal;

Il - garantia da seguranca energética do SIN;

Ill - segurang¢a dos usos multiplos da dgua;

IV - curva de armazenamento de cada reservatério de acumulagdo a ser definida anualmente; e
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V - flexibilizagdo da curva de armazenamento dos reservatdrios em condigoes de escassez definida pela ANA, em
articulagdo com o ONS.

§ 22 Para a execugdio do plano de que trata o caput deste artigo, poderdo ser utilizados os recursos previstos nos
arts. 62 e 82 desta Lei para as bacias hidrogrdficas alcangadas pelos respectivos dispositivos” (grifo nosso).

Portanto, no intuito de oferecer uma visdo ampla de todo o processo, correlacionando
os diversos estudos, medidas e propostas em discussdo, que abordem aspectos tanto
conjunturais quanto estruturais envolvendo as politicas energética, de recursos hidricos e
ambiental, o PRR contribuira para a reducédo da assimetria de informacdo sobre o tema,
bem como para a agcdo multisetorial integrada, permitindo a sociedade participar de forma
mais ativa da formulacao de politicas publicas.

A proposicao do PRR foi realizada partindo, inicialmente, da identificagéo das agdes de
curto, médio e longo prazos que comporiam o Plano, trabalho enderecado pelo GT instituido
pela Resolugdo CNPE n° 2/2022 e conforme horizontes destacados a seguir:

e Curto Prazo (CP) — conclusao prevista até o 3° ano do PRR;
e Médio Prazo (MP) — concluséo prevista entre 0 4° e 7° ano do PRR; e

e Longo Prazo (LP) — concluséo prevista entre o 8° e 10° ano do PRR.

Ressalta-se que o mapeamento das a¢fes considerou tanto iniciativas ja em curso,
bem como acdes ja previstas pelas instituicbes setoriais e outras a serem iniciadas,
implicando, portanto, em atividades com diferentes estagios de maturidade, agrupadas em
quatro frentes de atuacao:

e Aspectos Fisicos dos Reservatoérios (FAL);

e Dinamica de Operacdo dos Reservatorios (FA2);

e Planejamento da Operacao e da Expanséo do SIN (FA3); e
e Modelagem Matemaéatica (FA4).

Apoés a aprovacédo do Plano, foi entdo estruturado o trabalho de detalhamento de suas
acOes, etapa que contou com o0 envolvimento ndo somente da entdo governanca de
elaboracdo e aprovacdo do Plano, mas também com as instituicdes responsaveis pela
execucao, gestao e monitoramento das acdes, observadas as atribuicbes e competéncias
préprias. Assim, contribuiram com essa atividade, além do MME, do MDR, da EPE e do
ONS, as seguintes instituicbes: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), Camara de Comercializacéo de Energia
Elétrica (CCEE) e o Ministério do Meio Ambiente (MMA).

2.1 Detalhamento das A¢des do PRR

A seguir, € apresentado o elenco das acdes do PRR, conforme aprovadas no Plano,
com descrigao resumida e organizadas considerando seu horizonte de implementacao. Sao
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apresentadas também, para cada acgdo, 0s respectivos 0rgdos responsaveis e
participantes, bem como a frente de atuacédo do PRR a que se refere.

Acodes de Curto Prazo (CP):

CP1. Revisdo e avaliagdo da necessidade de recalibracdo dos parametros de
aversdo ao risco nos modelos matematicos, de modo a buscar sinalizacbes mais
aderentes a realidade operativa.

e Acdo implementada — frequéncia anual de revisao.
e Responsavel: CPAMP (Comissdo Permanente para Analise de Metodologias e
Programas Computacionais do Setor Elétrico).

o Frente de atuacdo: Modelagem Matematica.

CP2. Aprimoramento da representacdo das restricdes hidraulicas operativas
individualizadas dos reservatérios nos modelos matematicos de médio e longo
prazos, de forma a permitir gestdo mais realista dos recursos hidricos e conferir
previsibilidade as acdes de planejamento da operacéo e da expansao.

e Acdo prevista.
e Responsavel: Comité Técnico (CT) PMO/PLD, com coordenacao do ONS e da CCEE.
e Frente de atuacdo: Modelagem Matematica.

CP3. Reavaliacao da dinamica de operacéao dos reservatérios no horizonte do PRR,
sob uma visdo estrutural, considerando como referéncia a evolucdo da matriz elétrica
indicada no PDE 2031 e observadas as condicfes de operacao de reservatérios definidas
pela ANA, em articulagdo com o ONS.

e Acéo proposta.
e Responsavel: ONS, com participagdo da ANA e da EPE.
e Frente de atuacdo: Dindmica de Operacao dos Reservatorios.

CP4. Aprimoramento e operacionalizacdo de mecanismos de gerenciamento do
consumo de energia elétrica.

e Acgdo em andamento.
e Responséavel: ANEEL, com participacdo do ONS e da CCEE.
e Frente de atuacdo: Dindmica de Operacao dos Reservatorios.

CP5. Aprimoramento da metodologia da Curva de Referéncia - CRef (premissas para
construcéo e operacionalizacao).

e Acdo em andamento.
e Responséavel: CMSE, com participagdo da ANA.
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e Frente de atuacdo: Dindmica de Operacao dos Reservatorios.
CP6. AmpliacOes e reforcos dos sistemas de transmisséao (interligacdes regionais).

e Acdo implementada — frequéncia anual de revisao.
o Responsavel: MME, com patrticipacao da EPE e do ONS.
e Frente de atuacdo: Planejamento da Operacgéo e da Expanséo do SIN.

CP7. Consideracao da evolucao do Custo Variavel Unitario (CVU) no planejamento
da operacéo e formacéao de preco, considerando averséo ao risco de volatilidade de
precos.

e Acéo proposta.

e Responsavel: Comité Técnico (CT) PMO/PLD, com coordenacdo do ONS e da CCEE e
participacdo da EPE.

e Frente de atuacdo: Modelagem Matematica.

CP8. Atualizacdo permanente dos dados histéricos e projecbes de usos
consuntivos da agua, com atualizacdo das séries de vazfes naturais.

e Acdo implementada.

e Responsavel: ANA, com colaboracgéo dos 6rgaos gestores estaduais de recursos hidricos,
ONS, ANEEL e Concessionarios.

e Frente de atuacdo: Dindmica de Operacao dos Reservatorios.

CP9. Aprimoramento da base de dados das restricdes operativas hidraulicas para
UHEsS.

e Agdo prevista.
e Responséavel: ONS, com participacéo da EPE.
e Frente de atuacdo: Aspectos Fisicos dos Reservatorios.

CP10.Avaliacao e revisao das restricdes hidraulicas operativas, tendo em vista a
“nova” dindmica de operacgao dos reservatoérios (CP3).

Nesse contexto, deverao ser realizadas duas acfes propostas:

10.1. A avaliagdo hidraulica das condicdes de operagdo de reservatorios e
sistemas hidricos estabelecidas em Resolu¢gdes da ANA.

e Acéo proposta.
e Responsavel: ONS, com participacdo da ANA, ANEEL, MMA, Ibama e Concessionarios.
e Frente de atuacdo: Dindmica de Operacao dos Reservatorios.

10.2. Definicdo dos niveis minimos de defluéncias das UHE Jupia e Porto
Primavera.

e Acéo proposta.
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e Responsavel: ANA, com participacdo do ONS, ANEEL, MMA, Ibama e Concessionarios.
e Frente de atuacdo: Dindmica de Operacao dos Reservatorios.

CP11.Fortalecimento da governanca da gestdo integrada dos reservatérios do
sistema elétrico, por meio do aprimoramento do ambiente de articulacdo entre as
varias instituicdes.

e Acéo proposta.

e Responsavel: ONS, com participagdo do MME, ANA, MDR, EPE e ANEEL.

e Frente de atuacdo: Dindmica de Operacao dos Reservatorios.

CP12. Atualizagdo dos dados referentes as curvas cota-area-volume e avaliagdo do
assoreamento dos reservatorios.

e Ac¢do em andamento — Resolu¢do Conjunta ANA/ANEEL n° 127/2022.
e Responsavel: ANA, com participacdo da ANEEL, do ONS e Concessionarios.

o Frente de atuacdo: Aspectos Fisicos dos Reservatorios.

CP13.Estruturacdo e modelagem de base de dados de indicadores e estatisticas
socioambientais de riscos climéticos, mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas
no setor de energia.

e Ac¢do em andamento.
e Responsavel: EPE.
e Frente de atuacdo: Aspectos Fisicos dos Reservatorios.

CP14.Elaboracdo de estudo para identificacdo de potenciais reservatorios de
regularizacdo que possuam beneficios para a seguranca hidrica e para o atendimento
aos usos multiplos da agua, inclusive para o setor elétrico, e priorizacdo de novos
reservatérios para estudos de viabilidade técnica, econdmica e socioambiental.

e Acgdo em andamento.
e Responséavel: MDR, com participacdo do MME, EPE, MMA, ANA, ANEEL, dentre outras
instituicoes.

e Frente de atuacédo: Aspectos Fisicos dos Reservatorios.
CP15.Elaboracéo de estudo de mapeamento de planos e programas, bem como a
identificacdo de areas prioritarias para revitalizacdo e recuperacdo de bacias
hidrograficas.

e Acgdo em andamento.

e Responséavel: MDR, com participagdo do MME, EPE, ANA e ONS.

e Frente de atuagdo: Aspectos Fisicos dos Reservatorios.

CP16.Mapeamento de procedimento de licenciamento ambiental e de processos
adjacentes.
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e Acdao proposta.
e Responséavel: MMA, com participacdo do MME, EPE e Ibama.
e Frente de atuacdo: Aspectos Fisicos dos Reservatorios.

CP17.Elaboracdo de Roadmap que aborde iniciativas e estratégias que permitam o
fortalecimento da resiliéncia do setor elétrico em resposta as mudancgas climaticas.

e Acéo proposta.

e Responsavel: EPE.

o Frente de atuacao: Aspectos Fisicos dos Reservatérios e Planejamento da Operacédo e da
Expanséo do SIN.

CP18.Avaliacdo de critérios para flexibilizacdo de limites de intercambio, em
horizonte de curto prazo, afeto ao planejamento da operacdo, em ocasides
excepcionais de atendimento eletro energético do SIN, a serem apreciados pelo CMSE.

e Acéo proposta.

e Responsavel: ONS, com participagédo da EPE, ANEEL e CCEE e apreciagéo pelo CMSE.

e Frente de atuacgdo: Planejamento da Operacdo e da Expansdo do SIN e Dinamica de
Operacéo dos Reservatorios.

CP19. Monitoramento diferenciado da implantacdo de usinas hidrelétricas e de linhas
de transmissdo que aumentam o0s intercambios regionais e acompanhar o
desempenho operacional dos intercambios regionais.

e Acgdo implementada.
e Responséavel: MME, com participacdo da ANEEL e agentes setoriais.
e Frente de atuacédo: Planejamento da Operacéo e da Expanséo do SIN.

Acodes de Médio Prazo (MP):

MP1. Aprimoramento da representacdo do SIN nos modelos mateméticos para
realizacdo dos estudos de planejamento da operacéo e da expansao.

e Acéo prevista.
e Responséavel: CPAMP.
e Frente de atuacdo: Modelagem Matematica.

MP2. Revisdao do modelo de mercado de contratacédo da oferta de geragdo de energia
elétrica. E uma acido prevista, como atividade do processo de implementacdo da
Modernizacdo do Setor Elétrico (Portaria Normativa N°31/GM/MME, de 22/10/2021), cujos
responsaveis séo o MME e a EPE.

e Agdo prevista.
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e Responséavel: MME e EPE.
e Frente de atuacdo: Planejamento da Operacgéo e da Expanséo do SIN.

MP3. Avaliacdo de estudos sobre as mudancas no regime de vazdes.

e Acéo proposta.
e Responséavel: CPAMP, com colaboracdo do MDR e ANA.
e Frente de atuacéo: Aspectos Fisicos dos Reservatorios e Modelagem Matemética.

MP4. Aprimoramento da metodologia de geracdo de cenarios hidroldgicos,
considerando cenarios climaticos (MP3), para incorporacdo nos modelos e estudos de
planejamento do setor elétrico.

e Acéo proposta.
e Responséavel: CPAMP.
e Frente de atuacdo: Modelagem Matematica.

MP5. Identificacdo de oportunidades de melhorias nos processos de planejamento
da expansdo tendo em vista o monitoramento de indicadores e estatisticas
socioambientais de riscos climéticos, mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas
(CP13).

e Acéo proposta.
e Responsavel: EPE.
e Frente de atuacdo: Dindmica de operacao dos reservatorios.

MP6. Elaboracdo de estudos para viabilizacdo de novos reservatérios de
regularizagéo.

e Acéo proposta.

e Responsavel: Governanca a ser definida pelo CNPE, ap0s identificados os projetos
prioritarios no ambito da acdo CP14.

o Frente de atuacédo: Planejamento da Operacéo e da Expanséo do SIN.

MP7. Implementacdo de agdes locais para melhorar a infiltragdo de 4gua no solo e
mitigacdo e reducdo de assoreamento de reservatdrios, com investimentos na
revitalizac&do de bacias hidrograficas.

e Acéo proposta.
e Responsavel: MDR, com participacdo da ANA, ANEEL e com colaboracdo dos
Concessionarios

e Frente de atuacdo: Aspectos Fisicos dos Reservatorios.
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Acdes de Longo Prazo (LP):

LP1. Promocéo de discussdo com a sociedade e com 6rgéos do sistema ambiental
buscando seu entendimento (percepcédo de risco da sociedade) e avaliagdo da
necessidade de rever arelacéo de risco/custo no planejamento, e consequentemente
revisitar os limites estabelecidos nos critérios de garantia de suprimento.

e Acéo proposta.

e Responsavel: MME e EPE.

e Frente de atuacao: Dindmica de Operacao dos Reservatorios e Planejamento da Operacéo
e Expansao do SIN.

LP2. Tratativas com os 6rgdos ambientais, de recursos hidricos, territoriais, FUNAI
e outros envolvidos para a efetivacdo de melhorias no procedimento de licenca
ambiental identificadas no mapeamento (CP 16).

e Acéo proposta.

e Responsavel: MME.

e Frente de atuacao: Aspectos Fisicos dos Reservatoérios e Planejamento da Operacao e da
Expanséao do SIN.

LP3. Promocéo de discussdo com a sociedade e com 6rgéos do sistema ambiental
buscando seu entendimento sobre o papel das usinas hidrelétricas do Pais e a
utilizac&o de seus reservatorios.

e Acéo proposta.
e Responsavel: MME e EPE.
¢ Frente de atuacdo: Planejamento da Operacéo e da Expanséo do SIN.

LP4. Elaboracdo de diretrizes para o zoneamento do potencial de expansédo da
agriculturairrigada x uso da agua para geracao hidrelétrica.

e Acéo proposta.
e Responsavel: MDR.

e Frente de atuacédo: Planejamento da Operacgéo e da Expanséo do SIN.

LP5. Desenvolver capacidade de andlise sobre os impactos de propostas de
restricdes hidraulicas e/ou restricoes eletro energéticas nas usinas hidrelétricas em
operacao.

e Acéo proposta.
e Responsavel: ONS, com participacdo da EPE, ANA, MDR, MME, ANEEL e usuarios
da agua.

e Frente de atuacdo: Dinamica de Operacdo dos Reservatérios e Aspectos Fisicos dos
Reservatorios.
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De maneira a balizar a construcdo dos indicadores e metas globais, e considerando a
relevancia do cumprimento das a¢0es estabelecidas no PRR com vistas ao atingimento da
finalidade do Plano, foram estabelecidas, sob coordenacdo do MME, diretrizes gerais para
a elaboracdo de indicadores e metas individuais para cada uma das acfes acima
apresentadas, registradas em documentos padronizados (Anexo |I) em beneficio da clareza
da informacdo. Destaca-se que tais diretrizes tiveram por base conceitos e métricas
adotados na administracdo publica brasileira, e também na literatura, de maneira
semelhante ao arcaboucgo tedrico que sera apresentado na secao “Indicadores Globais”
deste relatorio.

A necessidade de reflexdo sobre cada uma das acdes e, assim, a respectiva indicacao
dos indicadores e metas individuais, foi entdo enderegcada aos responséaveis por coordenar
as acles, etapa que também oportunizou a ampliacdo das discussées do PRR com as
demais instituicbes que estardo diretamente relacionadas as acfes identificadas e
comprometidas com as respectivas entregas.

N&o obstante a importancia deste trabalho, menciona-se que, tendo em vista o PRR
buscar a atuacao sinérgica das instituicdes no que tange aos recursos hidricos na interface
com o setor elétrico brasileiro, associada ao respeito a atuacao propria de cada instituicao,
conforme suas competéncias, o acompanhamento da implementacdo do PRR, a ser
realizada pelo MME, se dara através dos indicadores e metas globais. Portanto, cabera aos
responsaveis pelas acdes do PRR tanto a coordenacao de sua implementacéo, quanto o
respectivo monitoramento de forma a prover efetividade ao Plano, o que se refletira na
percepcao global a ser acompanhada pelo MME e apresentada anualmente ao CNPE.

Alinhado aos principios da previsibilidade e transparéncia, e como anexo deste
trabalho, sdo apresentadas, em carater informativo, as metas e indicadores individuais para
cada uma das 31 ac¢bes do PRR, conforme proposi¢cdes consolidadas por cada uma das
instituicbes responsaveis pela sua execucdo e acompanhamento. Quanto a apresentacao
realizada, esclarece-se que, em fungdo do desmembramento da acéo de curto prazo “CP
10” em duas atividades, as fichas padronizadas com os indicadores e metas individuais se
referirdo a 32 macro agcdes, mesmo numero que serd mencionado a partir de entdo neste
relatério como atividades relacionadas ao PRR.

Assim, a partir de sua ampla divulgacdo, espera-se propiciar aos interessados
oportunidades de acompanhar o desenvolvimento das a¢des do PRR e buscar a ampliagéao
do dialogo com as instituicbes responsaveis pela conducdo de cada uma das acdes
elencadas no Plano.
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3 INDICADORES GLOBAIS

3.1 Contextualizacao

A construcdo de indicadores e metas de desempenho sdo consideradas etapas
essenciais para a mensuragao quantitativa e qualitativa de uma organizagao ou de projetos
e acOes especificas, e consequente averiguacao de resultados em determinado periodo de
tempo. A adocao de tal pratica vem sendo ampliada e modernizada ao longo da ultima
década no setor publico brasileiro, e tem se mostrado efetiva no auxilio a gestao estratégica
para tomadas de decisdo de forma agil e simples, a partir de resultados que permitam uma
analise critica do desempenho com base em resultados.

A construcdo de indicadores permite, portanto, acompanhar o alcance das metas,
identificar avancos, melhorias de qualidade, correcdo de problemas e necessidades de
mudanca. Assim, é possivel concluir que os indicadores ndo sdo simplesmente nimeros.
Eles sdo atribuicbes de valor a objetivos, acontecimentos ou situacdes, de acordo com
regras, de modo que possam ser aplicados critérios de avaliagdo, como, por exemplo,
eficacia, efetividade e eficiéncia.

Nesse sentido, para o adequado monitoramento da evolugdo dos objetivos propostos
pelo PRR, foi utilizado como base para o acompanhamento das acdes o Guia Referencial
para Construcédo e Analise de Indicadores, contribuicdo expressiva da Escola Nacional de
Administragdo Publica (ENAP) publicado em 20212,

O guia foi desenvolvido para profissionais que apoiam, executam ou participam dos
processos de planejamento, monitoramento e acompanhamento das estratégias dos
orgdos e entidades da administracdo publica federal, e apresenta um conjunto minimo de
etapas que podem ser adotadas para a construcdo de indicadores, sem prejuizo ao uso de
outros instrumentos de gestao estratégica.

A publicacdo expde beneficios importantes da aplicacdo da metodologia proposta,
conforme apresentado a seguir:

a) Controle de planos e projetos: a partir da adequada coleta de dados, analise de
desvios e agao corretiva;

b) Comunicacao de objetivos: a exposi¢cado dos objetivos traduzidos por indicadores
de desempenho possibilita maior clareza e precisdo na comunicacdo aos
interessados;

1 Bahia, Leandro Oliveira. Guia referencial para construgéo e analise de indicadores. Brasilia: Enap, 2021. 43 p.
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c) Motivacdo dos envolvidos: metas claras promovem o melhor aproveitamento da
capacidade técnica individual e coletiva,

d) Direcionamento de melhorias de planos e projetos: identificacdo pontual de
necessidades de melhorias e aprimoramentos.

3.2 Diretrizes gerais

O Guia Referencial, adotado como metodologia para a construcédo de indicadores e
metas globais de desempenho associadas as acoes previstas no PRR, é baseado em 10
passos propostos para construcdo de indicadores, conforme apresentado na Figura 1 a
seqguir:

2° ldentificacdo 3° Estabelecimento
mml doobjetivo da de indicadores
mensuracdo

1° Sondagem e
pré-diagnostico

4%Validacdo 5° Construcdo 6" Estabelecimento
preliminar de formulas de metas

8° Geracao de
Sistema de

7° Definicao de

responsaveis Coleta de Dados Final

9° Validacdo

10° Mensuracdo
de Desempenho

Figura 1 - Passos para construcéo de indicadores

O Guia apresenta alguns critérios centrais para a composicao de indicadores:

I. Seletividade ou importancia: prioridades de acdes ou resultados;
Il. Simplicidade, clareza, inteligibilidade e comunicabilidade: deve ser de féacil
compreensao para os publicos interessados;
lll. Representatividade, confiabilidade e sensibilidade: devem refletir
tempestivamente os efeitos decorrentes das intervencgoes;
IV. Investigativos: devem ser faceis de analisar;
V. Comparabilidade: com as referéncias internas ou externas, bem como séries

historicas;

VI. Estabilidade: devem ser gerados de forma sistemética e constante, na frequéncia
definida;

VII.  Custo-efetividade: € preciso avaliar os beneficios gerados em detrimento do 6nus

despendido.
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O Guia oferece ainda uma proposta de atributos a serem verificados de modo que,
diante da grande quantidade de medidas disponiveis, sejam estabelecidos indicadores bem
elaborados e confidveis, que fortalecerdo a articulagdo e a mobilizacdo das partes
interessadas em torno das propostas que se pretende implementar. Os atributos principais
estdo apresentados abaixo, conforme Tabela 1.

Tabela 1- Atributos para definigdo do indicador

ATRIBUTOS DETALHAMENTO

*Comunicar com clareza a inten¢éo do objetivo, sendo util
para a tomada de decisGo dos gestores.
*Representar com fidelidade e destaque o que se deseja

Utilidade

Representatividade

medir
Confiabilidade *Ter métodos de coleta e processamento do indicador
metodoldgica confidveis
Confiabilidade da *Ter fonte de dados com precisdo e exatiddo

fonte

*Ser possivel a coleta dos dados para o cdlculo com
facilidade e rapidez
*Ter uma relagdo de custo beneficio favoradvel.

Disponibilidade

Economicidade

Simplicidade de *Favorecer o fdcil entendimento por todo o publico
comunicacao interessado

- *Ter minima interferéncia de varidveis externas ou
Estabilidade

possiveis adversidades
*Ser possivel a sua utiliza¢Go assim que o gestor precisar.

Tempestividade

I *Ter baixos riscos relacionados ao indicador.
Sensibilidade

Por ultimo, apresenta a importancia de, para cada indicador, ser confeccionada a
descricdo de informacgfes especificas por meio da Ficha de Documentacdo do Indicador
(FDI), instrumento usado por muitas organizacfes e paises para catalogar diversos tipos
de indicadores. A FDI apresentada a seguir (Tabela 2) foi adaptada a partir da consolidacao
da proposta da ENAP e de outras fontes de informacdes de 6rgédos da APF que ja aplicam
metodologias de acompanhamento de desempenho semelhantes.

Tabela 2 - Ficha de documentagéo do indicador - FDI

POSICIONAMENTO NO PRR
*Nomeia o indicador de forma sucinta e clara. Usualmente podem ser usados
Indicador termos como: taxa, indice, percentual, coeficientes, dentre outros, a depender do
tipo de indicador.
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Cédigo do Indicador

*£ uma abreviagdo do indicador que, em geral, substitui a denominacéo por
extenso. Sdo exemplos: PIB, IPCA e IDEB. E um atributo opcional.

Agdo Associada

*£ g agdo de curto, médio ou longo prazo do PRR ao qual o indicador estd
relacionado.

Frente de Atuacao

*E g frente e atuacdo do PRR: 1 - Aspectos fisicos dos reservatdrios; 2 - Dinémica
de Operagdo dos Reservatdrios; 3 - Planejamento da Operacgdio e Expanséo do SIN;

Associada 4 - Modelagem Matemdtica.
*Descreve de forma sucinta do objetivo do indicador. Explica a racionalidade por
Descricao trds do indicador, dando significado técnico preciso a sua existéncia em
determinado contexto.
INFORMACOES GERAIS
ELEMENTO DETALHAMENTO

Tipo de Indicador

*Simples ou composto

Unidade de Medida

*Unidade de medigéo determinada para o indicador. Sdo exemplos: %,
quilémetros construidos, projetos concluidos, criancgas atendidas, etc.

Meta

*Trata-se do numero do indicador que representa o estado futuro de desempenho
desejado. Todos os indicadores de desempenho devem ter metas, podendo ser
definida mais de uma meta por indicador. As metas tém como objetivo serem
suficientes para assegurar a efetiva implementagdo da estratégia.

indice de Referéncia

*Consiste no valor assumido pelo indicador em um momento anterior ao inicio de
execucéo do Plano. O Indice de Referéncia corresponde a linha de base do
indicador, servindo para acompanhar a evolugdo desse indicador ao longo do
tempo.

Data de Referéncia

*E a data a que se refere o Indice de Referéncia.

Periodicidade de
apuragao

*Define de quanto em quanto tempo hd valor atualizado disponivel para o
indicador (ou para o conjunto de suas varidveis). Deve ter como base racional a
frequéncia com que os dados sdo coletados.

Responsabilidade pela
apuragao

*Trata-se da unidade organizacional responsdvel pela apuragdo do indicador.

Fonte(s) de dados

*Define a fonte de origem dos dados para o cdlculo do indicador. Os dados podem
ser fornecidos por diversas fontes, incluindo agéncias governamentais,
instituigées académicas, bancos de dados governamentais e relatdrios e
questiondrios.

Férmula de célculo

*Descreve a férmula matemdtica que representa o modo de calcular o indicador,
a partir das suas varidveis.

Como apurar o
indicador

*Detalha o passo a passo da formula de cdlculo do indicado, bem como as
explicitagdes de cada um dos termos associados G mesma.

O que o indicador
mostra

*Define precisamente para que propdsitos ou fins determinados o indicador é
utilizado. Ou seja, ndo se trata de uma repetigdo da descri¢o, mas sim uma
explicagdo do que se quer alcangar com o uso desse indicador.

O que pode causar um
resultado aquém da
meta (riscos
associados)

*Detalha o que pode causar um resultado abaixo do esperado em relagdo a meta
do indicador. Exemplos de limita¢des seriam: comportamento sazonal do
indicador que influencia seu valor, amostras utilizadas, limitagbes espaciais, entre
outros.

Qual o impacto de um
resultado aquém da
meta

*Descreve qual o impacto se a meta ndo for atingida.

Polaridade

*Definir o sentido desejado de varia¢do do indicador em termos do desempenho

VN4

esperado. E dividido em “quanto maior melhor”, “quanto menor melhor” e “néio
se aplica”.
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Forma de *Descreve a forma de disponibilizagdo do indicador ou dos dados necessdrios
Disponibilizacdo do | para calculd-lo (links de acesso ao indicador, comunicacdo administrativa,
Indicador publicagées, pesquisas, entre outros).

*Apresenta o historico do indicador, com pardmetros de comparagdo ou registros

Série Historica .
de aprendizado, quando couber.

3.3 Defini¢cado dos Indicadores Globais do PRR

Os indicadores globais do PRR foram construidos e consolidados sob coordenacgéo do
MME, e com participacdo do MDR, da EPE e do ONS, com o principal objetivo de
acompanhar variaveis que reflitam o atendimento das diretrizes postas no 81° do artigo 30
da Lein® 14.182, de 12 de julho de 2021, ao longo de um periodo de dez anos.

Em apoio ao trabalho realizado, e como critério de selecdo dos potenciais parametros
eleitos com vistas ao monitoramento global do PRR, foram primeiramente observados os
indicadores e metas individuais das ac¢fes, e sua relevancia frente ao propdsito amplo do
PRR.

Passo seguinte, a partir dos debates conduzidos entre as instituicées envolvidas, foram
entdo eleitos sete indicadores globais para o PRR, destacados a seguir. Registra-se que
foi estabelecida a diretriz para que houvesse indicadores globais relacionados a todas as
quatro frentes de atuacdo do PRR, de maneira a representar, conforme possibilidade, a
completude pretendida para o Plano.

e Indicador 1 (IND1): Média M6vel da Energia Armazenada;

e Indicador 2 (IND2): Equilibrio de EAR entre as bacias do SIN com maior
capacidade de armazenamento;

e Indicador 3 (IND3): indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA);

e Indicador 4 (IND4): Aplicag&o dos recursos oriundos da Lei n® 14.182/2021 em
revitalizacdo dos recursos hidricos de bacias hidrogréficas;

¢ Indicador 5 (IND5): Ampliacdo da capacidade de transmissao de energia elétrica
entre os subsistemas do SIN;

¢ Indicador 6 (IND6): Aprimoramento dos Modelos;

e Indicador 7 (IND7): Carga liquida de energia anual a ser atendida pelas usinas
hidrelétricas.

De maneira a robustecer a andlise quanto as escolhas realizadas, os indicadores foram
identificados nas respectivas frentes de atuacdo do PRR a que se referem, para facilitar a
visualizagao das solucdes propostas em diferentes esferas, as quais se correlacionam. Na
concepcao de cada indicador global, buscou-se aderéncia ao maximo de frentes de atuacao
possivel, como apresentado na Tabela 3 a sequir.
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Tabela 3 - Mapeamento Indicadores x Frentes de atuacéo

FRENTES DE ATUAGAO
FA1 FA2 FA3 FA4

INDICADORES

IND1 — Média Mével da Energia Armazenada do SIN

IND2 — Equilibrio de EAR entre as bacias do SIN com maior
capacidade de armazenamento

IND3 - indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA)

IND4 - Aplicacéo dos recursos oriundos da Lei 14.182/2021
em revitalizagcdo dos recursos hidricos de bacias
hidrogréficas

IND5 - Ampliagdo da capacidade de transmisséo de energia
elétrica entre os subsistemas do SIN

Sendo: FA1 — Aspectos Fisicos dos Reservatérios; FA2 — Dindmica de Operacgédo dos Reservatorios; FA3
— Planejamento da Operagéo e da Expansao do SIN; e FA4 — Modelagem Matematica.

IND6 - Aprimoramento dos Modelos

IND7 - Carga liquida de energia anual a ser atendida pelas
usinas hidrelétricas

De modo semelhante e visando evidenciar a relagéo entre os indicadores globais e as
respectivas a¢des individuais do PRR, classificadas em diferentes horizontes, conforme
apresentado na Secao 2.1 deste relatorio, é apresentada abaixo a Figura 2 que elenca, para
cada indicador global, as agdes com as quais ele se relaciona.

IND1 - Média Mével da Energia Lz =l b E G et Ees IND3 - indice de Vulnerabilidade

bacias do SIN com maior Ambiental (IVA)

Armazenada capacidade de armazenamento

*CP11, CP12, CP15, CP13 e MP7

« CP1, CP2, CP3, CP4, CP5, CP6, ¢ CP1, CP2, CP3, CP4, CP5, CP6,
CP8, CP9, CP10.1, CP10.2, CP11, CP8, CP9, CP10.1, CP10.2, CP11,
CP12, CP14, CP18, MP3, MP4, CP12, CP14, CP18, MP3, MP4,
MP6, MP7, LP4 e LPS MP6, MP7

IND4 - Aplicagdo dos recursos
oriundos da Lei 14.182/2021 em
revitalizagdo dos recursos hidricos de
bacias hidrograficas

» CP8, CP11, CP15, CP16 e MP7 *CP6, CP18 e CP19

IND5 - Ampliagao da capacidade de
transmissdo de energia ELETRICA
entre os subsistemas do SIN

IND7 - Carga liquida de energia anual

IND6 - Aprimoramento dos Modelos a ser atendida pelas usinas

hidrelétricas.

e CP1, CP2,CP7, CP8, CP10.1, CP10.2, «CP1, CP2, CP3, CP4, CP5, CP7, CP9,
CP12, CP13, MP1, MP3, MP4, LP1 e CP10.1, CP10.2, CP12, MP2, MP3
LPS

Figura 2 - Mapeamento Indicadores x A¢des do PRR
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Conforme pode ser observado a partir da Tabela 3 e Figura 2, os indicadores globais
ora propostos estdo, de maneira geral, relacionados a pelo menos uma frente de atuacao,
com interface nas diversas a¢g0es que compdem o PRR. Essa pluralidade contribui para
gue os indicadores e metas globais reflitam, de maneira apurada, os propositos pretendidos
pelo Plano e consolidados via agdes individuais.

A segquir, serd apresentado o detalhamento de cada um dos indicadores globais
propostos, cujas caracteristicas e atributos podem ser observados nas fichas apresentadas
no ANEXO Il desse relatorio.

3.3.1 IND1 - Média Mdvel da Energia Armazenada

A energia armazenada (% da Energia Armazenada Maxima - %EARmMAx) representa a
energia associada ao volume de agua disponivel nos reservatorios que pode ser convertido
em geragao na propria usina e em todas as usinas a jusante na cascata, cuja variagao esta
diretamente relacionada ao volume dos reservatérios dos empreendimentos hidraulicos
(ONS, 2022).

A partir do racionamento de 2001, um dos indicadores de maior atencdo do ONS tem
sido a energia armazenada nos principais subsistemas do SIN, bem como nos principais
reservatorios de regularizacdo das bacias hidrograficas, dado que estes estoques
estratégicos de agua armazenada permitem garantir a controlabilidade da operacao
eletroenergética do SIN (face a predominancia da hidroeletricidade na geracédo de energia
elétrica para o SIN), principalmente no final de cada estacdo seca e na transicao para a
estacdo chuvosa subsequente. Isso explica o historico de mecanismos de aversao ao risco
gue foram empregados nos processos de planejamento e programac¢ao da operagdo, Como
as Curvas Bianuais de Aversdo a Risco — CAR, os Procedimentos Operativos de Curto
Prazo - POCP, as Curvas Plurianuais (cinco anos) de Aversdo a Risco — CAR e, 0
Conditional Value at Risk - CVaR e, mais recentemente, o Volume Minimo Operativo -
VMInOp.

Deve-se observar que, devido as ultimas expansdes do parque gerador hidroelétrico
estar baseada, em quase sua totalidade, em usinas hidraulicas a fio d’agua, sem a
agregacao de reservatorios de regularizacdo para fazer frente ao crescimento da carga, as
condicbes 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.

Especialmente nesse contexto, 0 monitoramento continuo das condi¢des
meteoroldgicas e hidro energéticas de curto prazo é fator fundamental na indicacdo da
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aplicacdo 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 articulagdes com agentes do setor elétrico brasileiro, e érgaos setoriais,
dentre os quais 0 MME, o MMA, a ANA, o ONS, a ANEEL, o Ibama e 6rgados ambientais
estaduais, para eventuais flexibilizagbes de restricdes operativas de diversas naturezas,
tais como de uso multiplo da dgua. Exemplo de articulacbes ocorridas recentemente estao
associadas as flexibilizagdes nas defluéncias minimas das UHEs Jupi& e Porto Primavera,
assim como no nivel minimo dos reservatérios de Ilha Solteira e Trés Irmaos.

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 da disponibilidade de poténcia do SIN, na qual se
inclui a reserva operativa do sistema para atendimento a demanda maxima e para a
mitigacao dos impactos da variabilidade e/ou intermiténcia da geracéo edlica e/ou solar. O
dimensionamento adequado desta reserva constitui uma importante avaliacdo dos estudos
de planejamento da operac¢ao para subsidios ao planejamento da expansao.

Nesse contexto, considerando o proposito do PRR em harmonizar iniciativas de
diferentes instituicbes no sentido de contribuir, de maneira gradual, sustentavel e
estruturante, com a recuperacdo dos reservatorios ao longo de 10 anos, preservando a
seguranca energética, os usos multiplos e a modicidade tarifaria, o primeiro indicador global
proposto associa-se ao acompanhamento da Energia Armazenada (EAR) dos subsistemas
e do SIN.

De forma a balizar a sua caracterizacdo, bem como delimitar as variaveis a serem
consideradas na construcao do indicador, pode-se avaliar, por exemplo, 0 comportamento
do armazenamento equivalente do SIN verificado nos ultimos anos, ilustrado na Figura 3,
cujos dados se referem aos valores diarios observados desde o ano 2000 conforme
informacBes do ONS. Ressalta-se que, para a avaliacdo pretendida e respectivo
monitoramento da variavel ao longo do periodo do PRR (10 anos), pode ser considerada
mais apropriada abordagem que privilegie a utilizacdo das informacgfes relativas as
energias armazenadas em janelas pré-determinadas, alternativamente a sua utilizacéao
direta conforme periodicidade do dado (diario).

Dessa maneira, foram primeiramente calculadas as médias moOveis para a energia
armazenada do SIN para duas janelas decenais, contemplando os anos 2003 a 2012 e
2013 a 2022, e que resultaram nos seguintes valores, respectivamente: 68% EARmMax e
41%EARmMéax. Tal avaliacdo evidencia a reducdo de aproximadamente 27 pontos
percentuais (p.p.) entre as médias verificadas entre os dois periodos, 0 que
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consequentemente implicou na reducdo das disponibilidades energéticas advindas dos
recursos hidraulicos, com impactos na politica operativa adotada pelo ONS no periodo.

100
Média Mével 2003 - 2012: 68%

90

80 - Média Movel 2013 - 2022:41%
70
X
2> 60
E
~ 50
c
3
S
5 40
[a
30
20
10
0
Q hm) o o g g} (s} I~ oQ [o2] o — o~ oy < LN w M~ oQ [e)] o — o~
o o (@) o o (@) o o o — — — — — — — — — — o o o
(@) o (@) o (@) o (@) o (@) o (@) o (@) (@] (@) o (@) (@] o o o (@) o
o~ ™~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o™ o~ o~ o~ o™ o~ o~ o~ o™ o~

Figura 3 - EAR dié&rio no SIN. Fonte/Elaboragcdo: ONS/MME.

E importante mencionar que, ao longo dos Gltimos anos, a precipitacio observada em
algumas das principais bacias hidrograficas com usinas hidrelétricas integrantes do SIN, de
maneira agregada, ficou significativamente abaixo da média histérica, resultando, no
intervalo entre dezembro de 2020 a novembro de 2021, na configuracdo da pior condi¢ao
hidro energética ja observada para esse periodo no histérico.

N&o obstante, a partir da implementacdo das ac6es do PRR € esperado que, mesmo
diante de cenarios hidrolégicos adversos, ndo prolongados, as médias méveis em janelas
temporais de 10 anos relativas aos armazenamentos equivalentes do SIN permanecam, a
partir de entdo, em patamares superiores ao periodo critico verificado recentemente (41%
EARmMax) e calculado entre os anos de 2013 a 2022, com consequente inversdao da
tendéncia de queda da EAR do SIN verificada até ent&o.

Assim, com vistas ao monitoramento da implementacdo do PRR e a verificacdo das
expectativas existentes, destacadamente relativas aos ganhos de armazenamento e a
maior predominancia, ao longo do tempo, do ponto de operacdo das usinas hidrelétricas
em patamares mais elevados, propde-se o emprego do indicador “IND 1 — Média Movel da
Energia Armazenada”, que serd mensurado a partir do calculo da média moével do
armazenamento do SIN e do equivalente dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste + Sul, e
Nordeste + Norte, em base diaria, para uma janela de 10 anos e apuracdo anual. O
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indicador sera, portanto, calculado anualmente, apds consolidacdo dos dados diérios de
EAR relativos ao respectivo ano e disponibilizados pelo ONS.

Além da motivagdo anteriormente exposta para a sele¢do do indicador IND1 e sua
relevancia a operacdo do SIN, destaca-se a simplicidade na obtencédo deste parametro,
uma vez que os armazenamentos equivalentes do SIN e dos seus subsistemas sao
divulgados ordinariamente pelo ONS e amplamente conhecidos tanto pelos agentes do
setor elétrico quanto pelo setor de aguas.

Relativo ao horizonte considerado para o calculo do IND1, qual seja, janelas moveis de
10 anos, menciona-se novamente sua aderéncia ao periodo de implementacéo do PRR.
Ademais, a utilizacdo de janelas decenais tem como objetivo diluir variacbes abruptas
advindas de periodos ndo prolongados de escassez ou abundancia hidrica, ou seja, essa
média moével suaviza as tendéncias de mais curto prazo para formar um indicador de
tendéncia.

Conforme fundamentacdo tedrica apresentada na secdo 3 desse relatorio, foram
avaliados os atributos relativos ao IND1 proposto, o que esta apresentado no Anexo |l.

Ademais, o seu calculo podera ser obtido conforme formulacdo matematica
apresentada em (1), (2) e (3), a ser realizada tanto para o SIN quanto para o equivalente
dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste + Sul e Nordeste + Norte.

n
1
(1) EARmeqsin =7 * ). EARisin

i=n—-k+1

n
1
(2) FARmeasse =7+ ). EARisss

i=n—-k+1
1 n
(3) EARmeamve =7 ) EARiung
i=n—-k+1
Onde:

EARpmeasiny EARpmeq ssgy EARmeq nyve: Média movel da EAR no periodo de 10 anos para o SIN, os

subsistemas Sul+Sudeste/Centro-Oeste e Norte+Nordeste, respectivamente;

EAR; g;n, EAR;gsg, EAR;nyg: valor da EAR no dia i para o SIN, os subsistemas

Sul+Sudeste/Centro-Oeste e Norte+Nordeste, respectivamente;
i: dia de referéncia;
n: nimero de dias na amostra de dados;

k: nUmero de dias na amostra considerada no periodo de 10 anos.
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Para o monitoramento do IND1 ao longo do periodo de implementacdo do PRR, o que
sera também consolidado para divulgacéo tanto ao CNPE quanto a sociedade, menciona-
se arelevancia do estabelecimento da meta a ele associada, o que possibilitar4 a respectiva
avaliacdo de mérito e aderéncia das acdes do plano, de maneira global, aos objetivos
estabelecidos.

Conforme mencionado, em uma avaliacdo baseada na observacdo do comportamento
observado nas ultimas duas décadas, e de forma simplificada, ha a expectativa de inversao
da tendéncia de queda da EAR do SIN verificada até entdo, e da acomodacao das médias
moveis decenais (IND1) em patamares superiores ao periodo critico verificado
recentemente (41%EARmMax) e calculado entre os anos de 2013 a 2022. Entretanto, para
a determinacdo efetiva da meta associada ao IND1, avaliou-se uma arvore de cenarios
relacionadas as expectativas de armazenamentos equivalentes, obtidas a partir da
observacdo de diferentes valores de afluéncias (Energias Naturais Afluentes, ENA) as
usinas hidrelétricas.

Neste contexto, foram feitas simulac¢des, a partir da configuragcdo do deck oficial do
Programa Mensal de Operacdo Eletroenergético — PMO do més de janeiro/23,
considerando cenarios de 70%, 85% e 100% MLT, para o horizonte de 5 anos (2023 a
2027) e para todos os aproveitamentos simulados.

A partir dos armazenamentos verificados, até 2022 e os obtidos nas simulac¢des para
0s anos de 2023 a 2027, foram calculadas as médias moveis para o periodo de 10 anos,
para o SIN e para os sistemas equivalentes SE-CO/Sul e NE/N. Estas médias méveis sdo
ilustradas na Figura 4, Figura 5 e Figura 6 a seguir:

Armazenamento SIN 2023-2027 - Evolugdo da Média Mcovel de 10 Anos
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Figura 4 - Prospeccdo EAR SIN (média movel 10 anos). Elaboragdo: ONS



Relatorio de Estruturacao de A¢bes e Construcado Indicadores Globais do PRR — fl.25

Armazenamento SE-CO/S 2023-2027 - Evolu¢do da Média Movel de 10 Anos
80.0

75.0 —70%MLT
70.0 —85%MLT
65.0 —100% MLT 63.3

60.0 58.
55.0
50.0

45.0

40.0
35.0
30.0
25.0

20.0

dez/22
jun/23 -
set/23 A
dez/23
set/25
S€ t,- iU
dez/26 -
set/27
dez/27

jun/26
mar/27
jun/27

mar/23 -
mar/24
jun/24
set/24
dez/24
mar/25
jun/25
dez/25
mar/26

Figura 5 - Prospec¢do EAR SE-CO/S (média mével 10 anos). Elaborac&o: ONS.

Armazenamento NE/N 2023-2027 - Evolucdo da Média Mével de 10 Anos
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Figura 6 - Prospeccdo EAR NE/N (média mével 10 anos). Elaborac&o: ONS.

Baseado na expectativa de evolugdo de 5 anos apresentada acima, e considerando
que: (i) os modelos de simulagéo energética para o horizonte de médio prazo consideram
simplificagbes na representacao das restricbes do parque gerador, o que faz com que estes
nao capturem o gasto adicional do volume armazenado nos reservatorios para atendimento
a ponta da curva de carga; e (i) os primeiros anos de PRR sdo ainda um periodo de
desenvolvimento e consolidacdo das acfes a serem apresentadas; propde-se 0
acompanhamento desta medida, tendo como referéncia, ao final dos 5
primeiros anos do PRR, atingir:
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1. EARpmeq.sin>45%EARMAX;
2. EARpeqsse>45%EARMAX; €
3. EARpeq nne>55%EARMAX.

As metas estimadas consideram a média movel dos 10 anos anteriores. O sucesso das
acOes sera caracterizado quando as trés metas forem superadas, simultaneamente.

O atingimento da meta do SIN associado ao ndo atingimento das metas de um dos
pares Sul+Sudeste/Centro-Oeste ou Norte+Nordeste podera implicar em discussdes mais
especificas sobre eventuais a¢gbes a serem adotadas na regido nao atendida.

Além disso, a partir da consolidacdo das acdes do PRR, propfe-se, até o final deste
horizonte de 5 anos, nova definicdo de meta para o acompanhamento deste indicador de
armazenamento.

Por fim, ressalta-se que a ficha de documentacéo do indicador IND1 proposto, bem
como da avaliacdo dos seus atributos, pode também ser consultada no ANEXO Il desse
relatério.

3.3.2 IND2 - Equilibrio de EAR entre as bacias do SIN com maior capacidade de
armazenamento

O acompanhamento do armazenamento equivalente do SIN e dos subsistemas SE/CO
+ S e NE + N como é proposto no item anterior, confere robustez e simplicidade a avaliacao
e ao acompanhamento da efetividade das possiveis acdes propostas no ambito do PRR.

Porém, mesmo sob o aspecto de um monitoramento de longo prazo, como € o0 proposto
neste PRR, um detalhamento maior no acompanhamento do armazenamento pode ser
necessario quando condi¢cdes de armazenamento de determinadas bacias exigem, do
Operador, a adocdo de medidas adicionais, mas que, se vislumbradas em uma visao
agregada de sistema, ndo conferem a efetiva sinalizacdo desta situacdo, por haver
compensacao pelo armazenamento em condicdes melhores em outra(s) bacias(s) do
mesmo sistema.

Neste contexto, propde-se no ambito do PRR, acompanhamento da diferenga, entre si,
dos armazenamentos das bacias dos rios Grande e Paranaiba. Tais bacias, correspondem
a cerca de 60% do armazenamento maximo do sistema SE/CO + S e 45% do SIN. Desta
forma, o armazenamento nessas bacias guarda forte correlacdo com o armazenamento do
sistema SE/CO + S e SIN, ja monitorados no indicador IND1.

Porém, mesmo em condicbes adequadas de armazenamento equivalente do
subsistema SE/CO + S, um desequilibrio acentuado, entre os armazenamentos das bacias



Relatorio de Estruturacao de A¢bes e Construcao Indicadores Globais do PRR —fl.27

dos rios Grande e Paranaiba, pode conduzir a ado¢do de medidas operativas adicionais,
ao longo do periodo seco, para a preservacao dos armazenamentos na bacia em condi¢ao
mais deteriorada.

Neste sentido, propde-se como indicador a diferenca, em pontos percentuais (p.p.),
entre os armazenamentos, em % EARmMAax, das bacias dos rios Grande e Paranaiba ao
final de cada periodo seco, devendo essa diferenca ser menor ou igual a de 20 p.p.,
conforme equacéo abaixo.

|%EAR¢range — YWEARpgranaival < 20p.p. ao final do periodo seco de um dado ano.
Onde:

%EARGrande © WEARp,ranaina: €NErgias armazenadas agregadas para as bacias dos rios Grande e
Paranaiba, respectivamente.

Ressalta-se que, apesar do indicador ser ao final do periodo seco, é importante o seu
monitoramento continuo, visando identificar eventuais medidas que se tornem necessarias
para o atendimento a faixa estabelecida.

Tal monitoramento, permitira ainda, caso o indicador ndo atenda a faixa estabelecida,
a identificacdo dos principais motivadores deste ndo atendimento, permitindo o melhor
planejamento de possiveis acdes a serem tomadas nos periodos subsequentes.

Abaixo, tem-se a evolucdo dos armazenamentos nas referidas bacias no periodo 2000
a 2022.
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Armazenamento nas Bacias dos Rios Grande e Paranaiba (%EARmax): 2000 - 2022
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Figura 7 - Evolucédo dos Armazenamentos das Bacias do Grande e do Paranaiba.

Ressalta-se que, mesmo que as capacidades maximas de armazenamento das bacias
dos rios Grande e Paranaiba sejam diferentes, a construcdo do indicador a partir da
comparacao direta entre estes armazenamentos, em %EARmMax, visa conferir simplicidade
ao indicador, mas sem perder sua efetividade.

Por fim, em funcdo de existéncia de tratativas para definicdo de regras estruturais de
operacédo das bacias em referéncia, sugere-se que a meta associada ao IND2 tenha prazo
de dois anos, sendo reavaliada apds este periodo, em funcéo da evolucdo ndo s6 destas
tratativas em torno das regras operativas, mas das acfes que serdo discutidas e
desenvolvidas, neste periodo, no ambito do PRR. Ressalta-se que a ficha de documentacao

do indicador IND2 proposto, bem como da avaliacdo dos seus atributos, pode também ser
consultada no ANEXO Il desse relatorio.

3.3.3 IND3 - indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA)

A avaliacdo da vulnerabilidade ambiental em uma bacia hidrografica é fundamental
para a sua gestao, pois permite a identificacéo de areas ou recursos em risco e as ameacas
impostas pela diminuigdo ou perda de tais recursos (Wang, Liu e Yang, 2008). O estudo da
vulnerabilidade ambiental pode fornecer informagdes cruciais para que os tomadores de
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decisdo possam priorizar areas para alocagao de recursos financeiros para implementacao
de medidas alternativas de reducéo dessa vulnerabilidade (IPCC, 2001).

Assim, a definicdo do Indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA) como um dos
indicadores globais do PRR prevé a aplicacdo de metodologia especifica para mapear a
vulnerabilidade ambiental nas bacias dos rios Parnaiba, S&o Francisco, Paranaiba, Grande,
Tieté e parte da bacia do Parana, de modo a identificar areas de contribuicdo no entorno
dos reservatérios de usinas hidrelétricas consideradas estratégicas e que tenham
necessidade prioritaria de recuperacdo e revitalizacdo, conforme indicado pela Lei n.
14.182/2021.

A metodologia que serd replicada neste plano, portanto, utiliza analise multicritério e
sistema de informacdes geograficas (SIG), o que permite mapear a vulnerabilidade
ambiental em uma determinada area, conforme fluxograma apresentado na Figura 8. Com
base na literatura, nas bases de dados disponiveis e nas condi¢cdes edafocliméticas da
regido de interesse, quatro variaveis basicas compde o0s principais critérios para definicdo
da vulnerabilidade ambiental: i) adequacdo do uso do solo; ii) queimadas (densidade de
focos de calor); iii) susceptibilidade a erosao; e iv) balanco hidrico quantitativo.

Adequacio do Densidade de Susceptibilidade Balanco Hidrico
Uso da Terra Focos de Calor a Erosdo Quantitativo

Analise
- Multicritério -
(AHP)

l

indice de
Vulnerahilidade

Ambiental (IVA)

Figura 8 - Fluxograma das etapas de elaboracdo do mapa do indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA).

Apés a padronizacdo das variaveis em escala adimensional, a importancia (pesos
finais) relativa dos critérios para cada variavel é obtida por meio do Processo Analitico
Hierarquico (AHP), e os mapas dos referidos critérios sdo multiplicados em ambiente SIG,
para a obtencdo do mapa final do IVA, tendo como resultado a classificacdo espacial das
areas em niveis de vulnerabilidade ambiental e a quantificacdo em hectares das mesmas
dentro de cada nivel.

Na sequéncia sera apresentado um breve detalhamento da metodologia, a descrigdo
das fontes de dados e dos procedimentos de anéalise de cada um dos critérios que serao
utilizados para definicdo do indice de vulnerabilidade ambiental no @mbito do PRR.



Relatorio de Estruturacao de A¢bes e Construcao Indicadores Globais do PRR — f1.30

Adequacédo do uso daterra

Considerando que o solo é um dos principais reguladores de parte dos servicos
ecossistémicos (Adhikari; Hartemink, 2016), o planejamento territorial pode atenuar as
externalidades negativas associadas a mudanca de uso e cobertura, assim como identificar
areas em gue 0S UsO0s e coberturas apresentam-se como vetores de degradacao ambiental
mais intensa.

Portanto, a adequacéo do uso da terra € utilizada a fim de identificar areas em que 0s
usos e coberturas estdo em acordo ou desacordo com o indicado pela capacidade de uso
da terra, segundo o sistema de classificacdo da capacidade de uso da terra desenvolvido
por Lepsch et al. (2015). A adequacao do uso da terra € estimada a partir da comparacao
do mapa de capacidade de uso da terra e da intensidade de uso exercida pelo uso e
cobertura atual.

A capacidade de uso da terra € uma metodologia utilizada para fins de planejamento
conservacionista em uma série de sistemas de classificacdo e consiste na determinacéo da
intensidade com que a terra pode ser utilizada sem que ocorra a reducao da sua capacidade
produtiva em decorréncia da erosao do solo (Lepsch et al., 2015; Pruski, 2009). As classes
de capacidade de uso e manejo da terra seguem uma ordem crescente de limitacao,
variando de | a VIII, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Classes de capacidade de uso da terra.

Terras préprias para todos os usos, inclusive para cultivos agricolas intensivos, sem
necessitar de praticas intensivas de conservagao.

Il Terras proprias para culturas com praticas simples de conservacao.
1] Terras préprias para culturas com praticas intensivas ou complexas de conservacao.

\% Terras proprias para culturas anuais ocasionais, cultivos perenes limitados e culturas
em rotacdo com pastagens, florestas e protec¢éo de fauna e flora silvestre.

V Terras com pouco ou nenhum risco de erosdo, mas com limitagBes impraticaveis de
serem removidas, o0 que limita muito a sua utilizacdo, sendo, por isso, mais apropriadas
para pastagens, reflorestamento ou vida silvestre.

VI Terras com limitacdes severas, geralmente inadequadas para cultivos e uso limitado
para pastagens, florestas cultivadas ou nativas para refugio de flora e fauna silvestre.

VII Terras com limitacBes muito severas, inadequadas para lavouras e de uso restrito para
pastagens, florestas cultivadas e reflgio de flora e fauna silvestre.

Vil Terras com limitagbes que impedem seu uso para qualquer atividade agricola,
restringindo-as a recreacdo e/ou prote¢cdo da flora e fauna silvestres ou ainda
armazenamento de aguas (represamentos).
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A capacidade de uso é, portanto, determinada a partir da sobreposicao de critérios
relacionados ao solo, ao relevo (Lepsch et al., 2015; Rio Grande do Sul, 1979) e aos
aspectos legais.

Com relacdo ao solo, o enquadramento sera realizado a partir do agrupamento das
unidades pedologicas no terceiro nivel categdrico (grandes grupos) elaborada por
especialistas, sendo utilizados os seguintes fatores na determinacéo da capacidade de uso:
profundidade efetiva, drenagem interna, risco de inundacgao e fertilidade aparente.

Em relacdo ao relevo, a declividade € subdividida em 8 intervalos de classes, conforme
proposto por Monteiro et al. (2018) e apresentado na Tabela 5. Quanto aos aspectos legais,
sé@o consideradas as limitacdes de uso em Areas de Preservacdo Permanente hidricas
(nascentes e cursos d’agua) e de Reserva Legal (areas autodeclaradas no Cadastro
Ambiental Rural - CAR) impostas pela Lei de protecdo da vegetacdo nativa (Lei
12.651/2012), sendo a essas areas atribuidas a classe de capacidade de uso VII.

Tabela 5 - Intervalos atribuidos as classes de declividade para obtencéo da capacidade de uso daterra

0-2 I
2-5 I
5-10 I
10-20 A%
20-30 V
30-45 Vi
45-70 VIi
>70 VI

A capacidade de uso da terra é definida como aquela correspondente ao fator limitante
entre os critérios relacionados ao solo, ao relevo e aos aspectos legais, ou seja, para uma
determinada area, o valor de capacidade de uso corresponde ao maior valor de classe de
capacidade apresentado para os trés critérios.

A intensidade de uso da terra visa estimar o grau com que determinado uso e cobertura
contribui para a reducdo de processos erosivos. Essa variavel foi estimada considerando o
sistema de classificacdo da capacidade de uso da terra desenvolvido por Lepsch et al.
(2015), a partir do mapa de uso e cobertura do solo da area de estudo, que pode ser
proveniente de mapeamentos realizados por terceiros, como o0 MapBiomas, ou elaborado
a partir da classificagdo a partir de imagens de satélites disponiveis para as areas de
interesse. A variavel uso e cobertura indica como o solo esta sendo usado e pode ser
considerada um indicador de intensidade atual de uso, quando as classes de usos sao
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associadas a diferentes pesos. Desta forma, conforme classificacdo indicada na Tabela 6,
a classe de intensidade de uso da terra atual sera definida a partir do mapa de uso e
cobertura atual (CUA).

Tabela 6 - Classes de intensidade de uso da terra atual.

Afloramento rochoso VIII
Area agricola I

Area n&o vegetada Il

Area urbana \Y;
Campo limpo Vi
Campo rupestre VI
Corpo d’agua VIII
Formacéo florestal VIII
Formacgao savanica Vi
Mineracéo I

Pastagem/Campo com pastoreio [

Reflorestamento VI

A patrtir da classe capacidade de uso da terra (CCU) e da intensidade de uso exercida
pelo uso e cobertura atual (CUA), obtidos anteriormente, determina-se o nimero de classes
excedentes (NCE) que representa o quanto o solo esta sendo utilizado em relacdo a sua
capacidade.

NCE = CCU - CUA

Em que NCE = numero de classes excedentes, adimensional; CCU = classe de
capacidade de uso do solo, adimensional; e CUA = classe associada ao uso e cobertura
(intensidade de uso exercido sobre a terra), adimensional.

Como existem oito classes de capacidade de uso da terra no sistema de classificacdo
utilizado, a equacgao permite obter resultados que variam de 7 a -7, sendo que resultados
positivos, negativos e nulos indicam, respectivamente, que o solo esta sendo utilizado
acima, abaixo e de acordo com sua capacidade de uso e manejo. Os valores negativos sao
convertidos em nulos, por ndo serem areas prioritarias e os valores das classes de
adequacao de 0 a 7 que sao convertidos em uma escala de 0 a 1, a fim de padronizacao
com os demais mapas utilizados na analise multicritério AHP.
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Densidade de Focos de Calor

O fogo pode ser extremamente prejudicial para ecossistemas sensiveis, como a Mata
Atlantica, ao passo que mantém a estrutura e composi¢do dos ambientes de Cerrado. Isso
porque, historicamente, as espécies de floresta tropical ndo foram submetidas a incéndios
recorrentes que exigissem adaptacoes fisiologicas e estruturais de sobrevivéncia. Enquanto
no Cerrado, o fogo € um componente natural que molda a evolucdo das espécies ha
milhares de anos (Berlinck e Batista, 2020).

Apesar de ser um componente natural do Cerrado, o intenso processo de antropizacao
dos ambientes alterou as origens naturais da atividade do fogo e sujeitou 0s ecossistemas
a frequéncias e intensidades de perturbacédo as quais as espécies provavelmente ndo estao
adaptadas (Bowman et al., 2011). Portanto, a queimada se caracteriza como uma fonte
relevante de degradacédo do ambiente em bacias com avancado processo de antropizacao.
Desta forma, estudar e avaliar as ocorréncias de queimadas € fundamental para mitigar os
impactos sobre a fauna, a flora e as propriedades dos solos.

Para confeccado do mapa de densidade de focos de calor séo utilizados todos os dados
de focos de calor obtidos por meio dos satélites AQUA e TERRA para as bacias
selecionadas. Esses dados seréo obtidos para o periodo de 5 anos do banco de queimadas
do INPE disponibilizados no site desse orgao
(https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas). A distribuicdo das queimadas é
avaliada por meio do indice de Densidade de Kernel (IDK), conforme proposto por
Silverman (1986), com raio de busca de 5 km.

Susceptibilidade a Eroséo

A atividade humana e as mudancas relacionadas ao uso da terra sdo as principais
causas da erosao acelerada do solo, que tem implicacbes substanciais para o ciclo de
nutrientes e carbono, para a capacidade produtiva da terra e, consequentemente, para as
condi¢cbes socioeconbmicas das bacias hidrograficas (Borelli et al., 2017). Sendo assim,
para mitigar 0S processos erosivos € necessario o conhecimento dos tipos de solos,
topografia, drenagem natural ou artificial e as condi¢cdes de estabilidade dos taludes,
visando adequar a cobertura do solo.

Nesse contexto, uma das maneiras de fornecer subsidios para a selecdo de areas
prioritarias para conservacao e recuperagdo da vegetacdo nativa € a utilizacdo de mapas
espacializados da erosao potencial do solo. Neste estudo, a proposta de uma metodologia
para obtencdo do mapa de susceptibilidade a eroséo é através da meédia ponderada dos
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mapas de erosividade da chuva, erodibilidade do solo e fator comprimento e declividade da
encosta, em que sdo avaliadas as caracteristicas area de estudo.

A erosividade da chuva expressa a capacidade da chuva, esperada em uma
determinada localidade, de causar erosdo em um solo descoberto (Bertoni e Lombardi
Neto, 2014). Ela est4 relacionada ao impacto das gotas que, devido a sua energia cinética,
guebram os agregados do solo, tornando-os mais leves e susceptiveis ao arraste pelo
escoamento superficial. Os dados histéricos de precipitacdo sédo oriundos do programa
TerraClimate, com resolucdo espacial de quatro quildbmetros, disponibilizados pelo
Climatology Lab (https://www.climatologylab.org/terraclimate.html), University of California
Merced (Abatzoglou et al., 2018), onde é possivel obter estimativas de precipitacdo em
longa série historica.

A erodibilidade do solo representa a susceptibilidade que um determinado tipo de solo
apresenta aos processos erosivos, ou seja, a facilidade com que as particulas do solo sao
desprendidas e transportadas pelo impacto das gotas de chuva e pelo escoamento
superficial (Duraes; Mello, 2016; Morais; Sales, 2017). Essa caracteristica esta relacionada
com as propriedades fisicas do solo como, por exemplo, textura, estrutura, densidade e
permeabilidade; assim como com as propriedades quimicas, bioldgicas e mineralégicas dos
solos (Saloméo, 2005).

O mapa de erodibilidade é obtido por meio da andlise das classes de solos existentes,
segundo o mapa do IBGE (2018), ou mapeamento mais detalhado disponivel, ponderadas
pelas unidades litol6gicas dos mapas de geologia publicados pelo Servico Geoldgico do
Brasil-CPRM, ou mais detalhado se disponivel, pontuados por especialistas em Solos,
sendo admitidos valores de susceptibilidade variando de 1 a 5, da menor para a maior
erodibilidade do solo.

O relevo representa outro aspecto de fundamental importancia ao entendimento e a
guantificacdo do processo erosivo, sendo a declividade e o comprimento da encosta as
principais variaveis do relevo relacionadas a erosédo. Quanto maior a declividade do terreno,
sob as mesmas condi¢cdes de solo e precipitacdo, menor sera o volume de agua que
efetivamente se infiltrara no solo e, consequentemente, maior o volume e a energia
associada ao escoamento (Valladares et al., 2012).

A influéncia do relevo na susceptibilidade a erosdo pode ser representada pelo fator
LS. De maneira resumida, o fator LS € uma comparacdo, em termos de perdas de solo
esperadas, entre uma parcela qualquer e uma parcela padrédo de 25 m de comprimento
com 9% de declividade (Bertoni e Lombardi Neto, 2014). O fator LS é obtido com auxilio da
equacao proposta por Bertoni e Lombardi Neto (2014) e do Modelo Digital de Elevacéao



Relatorio de Estruturacao de A¢bes e Construcao Indicadores Globais do PRR — f1.35

(MDE) da area de estudo, obtido a partir de imagens SRTM-NASADEM com resolucdo de
30 m (NASA JPL, 2020), ou de melhor resolucao, se disponivel.

Balanc¢o Hidrico Quantitativo

O balanco hidrico quantitativo é de fundamental importancia para o diagnostico das
bacias hidrograficas, sendo realizado no Brasil por trecho de rio e por microbacia pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). O balanco hidrico quantitativo
sera obtido pela razdo entre a vazdo de retirada para 0S usSOS consuntivos e a
disponibilidade hidrica (em rios sem regularizacdo, representada pela vazao de estiagem,
ou seja, aquela com permanéncia de 95%; em rios com regularizacdo, a vazao regularizada
somada ao incremento de vazdo com permanéncia de 95%).

As demandas consuntivas de agua consideradas nesse balanco hidrico quantitativo
sao referentes aos usos industriais, irrigacdo, abastecimento urbano e dessedentacao
animal. A disponibilidade hidrica nos rios foi atualizada em 2015 para algumas bacias
hidrograficas do Pais e nos reservatorios de regularizacdo (ANA, 2016).

Segundo a ANA (2016), as classificacbes adequadas para serem adotadas para o
Brasil séo as seguintes: < 5% - excelente (pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento
€ necessaria); 5 a 10% - confortavel (pode ocorrer necessidade de gerenciamento para
solucéo de problemas locais de abastecimento); 10 a 20% - preocupante (a atividade de
gerenciamento € indispensavel, exigindo a realizacéo de investimentos); 20 a 40% - critica
(exige-se intensa atividade de gerenciamento e grandes investimentos); > 40% - muito
critica.

Analise Multicritério AHP

ApOs a obtencgdo das varidveis ambientais escalonadas de 0 a 1, é empregada uma
andlise multicritério para gerar o indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA). Essa
metodologia foi baseada no Processo Analitico Hierarquico (AHP) (SAATY, 1977). Este
método tem como premissa de que a tomada de decisdes de problemas complexos pode
ser tratada por meio de uma estrutura hierarquica simples e compreensivel (LI et al., 2009).

A l6gica basica do AHP é organizada pela ruptura do problema em partes constituintes
menores em diferentes niveis e envolve trés etapas: (i) desenvolver uma matriz de
comparacdo em cada nivel da hierarquia; (i) computar os pesos para cada elemento da
hierarquia; e (iii) estimar as variaveis que representem a vulnerabilidade ambiental, que
devem ser levados em conta na priorizagao final (BOROUSHAKI e MALCZEWSKI, 2008).
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O Processo Analitico Hierarquico foi escolhido como metodologia base devido a
existéncia de muitas variaveis ambientais e da necessidade de criar varias camadas
individuais que, posteriormente, foram analisadas em conjunto. Serd realizada uma
comparacao par-a-par entre todas as variaveis envolvidas, utilizando pontuacdes com base
na sua importancia relativa. A definicdo dos pesos de cada um dos critérios foi pré-definida,
por meio da consulta a especialistas da area e da consulta a literatura especializada. Na
Tabela 7 sédo apresentadas as intensidades de importancia relativa de cada variavel.

Tabela 7 - Escala de comparacédo de pares da AHP. / Fonte: (Saaty, 1977)

Intensidade da Definigao
importancia relativa
1 Igual importancia
3 Fraca importancia de um sobre o outro
5 Importancia forte ou essencial
7 Importancia demonstrada
9 Importancia absoluta
2,4,6 Importancia intermediaria entre dois critérios

adjacentes

Se duas variaveis forem de igual importancia, o valor de 1 é dado na comparacao,
enquanto 9 indica a importancia absoluta de um critério sobre o outro. Ser4 gerada entao
uma matriz de comparagdo entre as variaveis e um vetor de prioridade computado,
denominado “autovetor normalizado da matriz”. Isso é feito dividindo-se cada uma das
colunas pela sua soma correspondente. A estimativa da importancia relativa dos atributos
sera, portanto, obtida através da média dos valores de cada linha da matriz.

Segundo Thanh e de Smedt (2012), as vantagens de se utilizar a técnica AHP séo:

(1) todos os tipos de informacgédo podem ser incluidos no processo de discussao;

(i) 0 julgamento é estruturado para que todas as informacdes sejam levadas em
consideracao;

(i)  asregras de discussédo podem ser baseadas na experiéncia;

(iv)  uma vez que é alcangado um consenso, 0s pesos para cada fator relevante sdo
obtidos automaticamente pelo calculo do vetor proprio da matriz de deciséo; e

(V) inconsisténcias no processo de decisdo podem ser detectadas e, portanto,
corrigidas.

Jé a principal desvantagem da AHP é o julgamento e a classificacdo de fatores causais
baseados na opinido de especialistas, de modo que a preferéncia subjetiva no ranking néo
pode ser evitada, pois depende da escolha pessoal e do conhecimento do analista.
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Um teste para o grau de consisténcia dos pesos derivados é realizado, para verificar a
consisténcia dos julgamentos dos especialistas. O Coeficiente de Consisténcia (CR) indica
a probabilidade de que os valores da matriz tenham sido gerados aleatoriamente, sendo
que a matriz que possui um CR maior que 0,10 deve ser reavaliada (SAATY, 1980).

Aplicacao da metodologia

A metodologia para apuracdo do indicador IND3 - IVA, foi desenvolvida junto a
Universidade Federal de Vicosa e utlizara ferramentas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, com a aplicacao de ferramentas que possibilitem a automatizacéo
de etapas do processo, conforme detalhamento apresentado.

De modo a exemplificar os resultados esperados para o IND3, a Figura 9 apresentada
a seguir traz o Mapa do indice de Vulnerabilidade Ambiental — IVA elaborado para a
Cabeceira da bacia do rio Paranaiba, no ambito de Termo de Execucdo Descentralizada
(TED) entre a Universidade Federal de Vigosa (UFV) e o Ministério da Integracdo e do
Desenvolvimento Regional (MDR).
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Figura 9 — Mapa do IVA — Cabeceira da bacia do rio Paranaiba
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A proposicao para este plano € que o indicador tenha variagdo em 5 classes (Muito
Alto, Alto, Médio, Baixo e Muito Baixo), de forma a possibilitar a analise espacial das bacias
que sdo consideradas como prioritarias para recuperacdo e revitalizagdo no entorno de
reservatorios de usinas hidrelétricas considerados estratégicos tanto do ponto de vista
energético quanto dos multiplos usos associados. Estas classes terdo a area
correspondente apurada em hectares, com periodicidade anual. Considera-se este periodo
suficiente para avaliacdo das modificacées decorrentes das futuras intervencdes a serem
realizadas.

O acompanhamento deste indice se dar& pela comparacao da area por classe apurada
anteriormente com a atual, sendo a meta associada a redug¢ao das areas das classes “Muito
Alto” e “Alto” e aumento das areas das classes “Médio”, ‘Baixo” e “Muito Baixo”. Ressalta-
se gue a ficha de documentacéo do indicador IND3 proposto, bem como da avaliacdo dos
seus atributos, pode também ser consultada no ANEXO Il desse relatorio.

3.3.4 IND4 - Aplicagéo dos recursos oriundos da Lei 14.182/2021 em revitalizagao
dos recursos hidricos de bacias hidrograficas - Execucdo Anual CPR

AlLein®14.182, de 12 de julho de 2021, que dispde sobre a desestatizacado da empresa
Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras), trouxe como uma das condi¢cdes para a
desestatizacédo a implementacao de projetos que comporao os programas de revitalizacéo
dos recursos hidricos das bacias do Rio Sao Francisco e do Rio Parnaiba, e de revitalizacéao
dos recursos hidricos das bacias hidrograficas na area de influéncia dos reservatorios das
usinas hidrelétricas de Furnas (Figura 10).

Em seus arts. 6° e 8°, a Lei n® 14.182, de 2021, previu o aporte, pelas concessionarias
de geracédo de energia elétrica, respectivamente CHESF e Furnas, de:

I. R$ 350.000.000,00 (trezentos e cinquenta milhdes de reais) anuais, pelo prazo de
10 (dez) anos, atualizados pelo IPCA, para o programa de revitalizacdo dos recursos
hidricos das bacias do Rio Séo Francisco e do Rio Parnaiba;

II.  R$ 230.000.000,00 (duzentos e trinta milhdes de reais) anuais, pelo prazo de 10
(dez) anos, atualizados pelo IPCA, para o programa de revitalizacdo dos recursos
hidricos das bacias hidrogréficas na area de influéncia dos reservatérios das
usinas hidrelétricas de Furnas.
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[ CPR S3o Franscico e Parnaiba

[] CPR Furnas (Paranaiba, Rio Grande,
Tieté e Parana)

Figura 10 — Mapa com a identificac@o das bacias hidrograficas contempladas.

O Decreto n° 10.838/2021, regulamentou os art. 6° e art. 8° da Lei n® 14.182, de 12 de
julho de 2021, para dispor sobre os programas de revitalizacdo dos recursos hidricos das
Bacias Hidrograficas do Rio Sdo Francisco e do Rio Parnaiba e daquelas na area de
influéncia dos reservatorios das Usinas Hidrelétricas de Furnas. O Decreto n°® 10.838, de
2021, instituiu:

. A Conta do Programa de Revitalizacdo dos Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas do Rio Sdo Francisco e do Rio Parnaiba - CPR S&o Francisco e
Parnaiba e a Conta do Programa de Revitalizacdo dos Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas da Area de Influéncia dos Reservatérios das Usinas Hidrelétricas de
Furnas - CPR Furnas.

II. Comité Gestor da CPR S&o Francisco e Parnaiba, no ambito do Ministério da
Integracdo e do Desenvolvimento Regional, composto por representantes dos
Ministérios da Integragcédo e do Desenvolvimento Regional; Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento; Minas e Energia; Meio Ambiente; e da Associacao Brasileira de
Entidades Estaduais de Meio Ambiente.

lll.  Comité Gestor da CPR Furnas, no ambito do Ministério da Integracdo e do
Desenvolvimento Regional, composto por representantes do Desenvolvimento
Regional; do Ministério da Infraestrutura; do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
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Abastecimento; do Ministério de Minas e Energia; do Ministério do Meio Ambiente; e
da Associacao Brasileira de Entidades Estaduais de Meio Ambiente.

Os programas de revitalizacéo de recursos hidricos visam aplicar os recursos em acdes
que gerem recarga das vazdes afluentes e ampliem a flexibilidade operativa dos
reservatorios, sem prejudicar o uso prioritario e 0 uso multiplo dos recursos hidricos.

Dentre as obrigacBes das concessiondrias de geracao de energia elétrica trazidas na
Lei 14.182, de 2021, estdo a implementacéo das acbes aprovadas pelos Comités Gestores,
com a apresentacdo dos seus resultados, bem como a contratacdo de auditoria
independente para prestar apoio a0 monitoramento e a supervisdo, junto aos Comités
Gestores, dos desembolsos executados.

Diante das informacfBes que serdo prestadas pelas concessionarias, 0s comités
gestores das contas terdo 0s elementos necessarios para o0 acompanhamento da aplicacao
dos recursos. Nesse sentido, os elementos necessarios ao célculo do indicador IND 4 -
Execucdo Anual CPR sera de facil obtencao.

O indicador “Execug¢ao Anual CPR” devera ser apurado para a CPR Sao Francisco e
Parnaiba e para a CPR Furnas e visa acompanhar a execuc¢éao financeira dos recursos no
programa de revitalizacdo dos recursos hidricos das bacias do rio S&o Francisco e do rio
Parnaiba (CPR Sao Francisco e Parnaiba) e no programa de revitalizacdo dos recursos
hidricos das bacias hidrograficas na area de influéncia dos reservatérios das usinas
hidrelétricas de Furnas (CPR Furnas), previstos nos artigos 6° e 8° da Lei n° 14.182, de
2021.

O indicador serd calculado pela porcentagem do valor efetivamente executado,
correspondendo ao financeiro aplicado em projetos do programa de revitalizacdo das CPR
(em reais), apurado pela auditoria independente, pelo valor determinado para aporte no
corrente ano (em reais). Na equacao abaixo é apresentado o calculo dos indicadores.

Valor executado anual o/

Exc Anual CPR =

Valor do aporte anual

O indicador mostrara a capacidade de contratacdo e execucao das acdes em relacéo
ao montante de recursos disponiveis das Contas de Revitalizacdo de Bacias do Rio Séo
Francisco e do Rio Parnaiba e do programa de revitalizacdo dos recursos hidricos das
bacias hidrograficas na area de influéncia dos reservatérios das usinas hidrelétricas de
Furnas.

A meta associada a este indicador é a implementacao efetiva de projetos com foco em
acOes que gerem recarga das vazdes afluentes e ampliem a flexibilidade operativa dos
reservatorios, empregando recursos previsto anualmente no ambito da CPR Sao Francisco
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e Parnaiba e na CPR Furnas. Ressalta-se que a ficha de documentacao do indicador IND4
proposto, bem como da avaliacdo dos seus atributos, pode também ser consultada no
ANEXO Il desse relatorio.

3.3.5 IND5 - Ampliacao da capacidade de transmissdo de energia entre o0s
subsistemas do SIN

O Sistema Interligado Nacional (SIN) € constituido por quatro subsistemas: Sul,
Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da regiao Norte, conforme € mostrado na
Figura 11 a seguir.

Figura 11 — Mapa exemplificativo dos IntercAmbios Regionais

A expansédo da rede basica de transmissado de energia elétrica tem seu planejamento
centralizado. O Ministério de Minas e Energia - MME, a partir dos estudos técnicos
elaborados pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE e pelo Operador Nacional do
Sistema Elétrico - ONS, consolida os programas de outorgas, observando os preceitos
técnicos e de modicidade tarifaria. Definidos os Programas de Expansdo pelo MME, a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL € a responsavel por operacionalizar a
concessao de novas outorgas, observando a Lei 8.987/1995.

A interconexao dos sistemas elétricos, por meio da malha de transmissao, proporciona
a transferéncia de energia entre subsistemas, permite a obtencdo de ganhos sinérgicos e
explora as potencialidades da diversidade entre os regimes hidrolégicos das bacias.

A capacidade instalada de geragdo do SIN é composta, principalmente, por usinas
hidrelétricas distribuidas em diversas bacias hidrograficas nas diferentes regides do pais.
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Atualmente, a instalacdo de usinas edlicas, principalmente nas regiées Nordeste e Sul,
apresentou um forte crescimento, aumentando a importancia dessa geracdo para o
atendimento do mercado. As usinas térmicas, em geral localizadas nas proximidades dos
principais centros de carga, desempenham papel estratégico relevante, pois contribuem
para a seguranca do SIN. Essas usinas sao despachadas em funcéo das condi¢des
hidrolégicas vigentes, permitindo a gestdo dos estoques de agua armazenada nos
reservatérios das usinas hidrelétricas, para assegurar o atendimento futuro.

Os sistemas de transmissdo integram as diferentes fontes de producdo de energia e
possibilitam o suprimento do mercado consumidor com seguranga e economicidade.

A proposicdo em monitorar a expansao de linhas de transmissédo que incrementam o
intercAmbio eletroenergético regional vai ao encontro do Plano de Recuperacdo dos
Reservatorios, porque essa infraestrutura além de permitir 0o escoamento de energia elétrica
possui funcéo similar a de “vasos comunicantes”, o que permite realizar o equilibrio entre
excedentes e déficits hidraulicos entre bacias hidrograficas, através do intercambio dos
excedentes de geracao entre os subsistemas do SIN. Dessa forma, o indicador IND5 visa
acompanhar o aumento da capacidade de intercambio entre subsistemas do SIN.

A referéncia inicial para o acompanhamento da capacidade de escoamento é 11.500
MWmédios, associado ao limite de transferéncia de energia entre os subsistemas Norte-
Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste. Qualitativamente, quanto maior o incremento de

capacidade de intercambio entre os subsistemas, maior é a dindamica, a seguranca e
possibilidade de preservacéo de estoques dos nossos reservatorios de regularizacao.

Cabe destacar que esta referéncia esta associada ao limite dindmico da operacéo
estabelecido pelo ONS para meses do periodo seco de cada ano, especificamente de
agosto a outubro, a partir dos estudos desenvolvidos no Plano de Operacado Elétrica de
Médio Prazo do SIN (PAR/PEL) 2022, ano de referéncia 2023-2027. A escolha desse
indicador para este periodo se deve principalmente a dois motivos: (i) no periodo seco
existe uma maior oferta de geracao edlica e solar na regido Nordeste; e, (ii) no periodo seco
€ guando se necessita de maior intercambio de energia para a regido SE/CO visando
minimizar o deplecionamento dos reservatorios das usinas hidraulicas, em face a falta de
chuvas nesta época. Abaixo apresentam-se ilustracdes extraidas do PAR/PEL 2022.
Esclarece-se que na Figura 12 apresenta-se o valor da ampliacdo do intercambio entre as
regides, ao entrar em operacao as obras da configuracdo 1, sendo a base de 13.000
MWmeédios para o periodo justificada pela entrada em operacdo do conjunto de novas
linhas de transmissédo que interligam as subestacdes Xingu, Serra Pelada, Miracema e
Itacailnas, que ampliam em 1500 MWmédios a capacidade de escoamento.
Adicionalmente, a configuracdo 6, apresentada na figura, neste momento ndo esta sendo
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considerada, visto que é referente a uma configuracdo planejada, com obras que serédo
licitadas, ou seja, serdo integrados ao Plano de Recuperacdo de Reservatorios apés a

assinatura do contrato e a atualizacéo dos efeitos na ampliagdo do intercambio no estudo
PAR/PEL.
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Fonte: PAR/PEL 2022

Figura 12 - Limites Sazonalizados de Transferéncia de Energia entre os Subsistemas Norte-Nordeste
e Sudeste/Centro-Oeste (MWmed).
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O agrupamento de intercambio N/NE € importante pois no primeiro semestre consegue-
se escoar o excedente hidraulico do Norte, especialmente das usinas a fio d’agua. No
segundo semestre escoa-se 0 excedente de renovaveis edlica e solar do Nordeste. Assim,
apesar das caracteristicas periodicas das renovaveis, é possivel manter intercambio para
a regido SE/CO constantemente, em atividade complementar & maior disponibilidade
hidrelétrica na regido, que ocorre principalmente nos meses de novembro a abril.

Estdo contratadas até 2027, 6.480 km de novas linhas de transmissdo com
caracteristicas que permitirdo o aumento do escoamento do intercambio regional em 5.100
MWmeédios, incrementando em 44% a capacidade de transferéncia eletroenergética entre
0s subsistemas, considerando a referéncia inicial de 11.500 MWmeédios. Estdo ainda sendo
planejados importantes empreendimentos que visam aumentar essa integracao,
principalmente com a possibilidade de implantacdo de bipolos entre os subsistemas NE e
SE/CO. Segundo o ONS, expresso no PAR/PEL 2022, que compreende o ciclo entre 2023
a 2027, estima-se um incremento da ordem de 79% da capacidade de transmissdo de
energia entre os subsistemas do SIN, que em valores absolutos, representa um ganho entre
7.000 e 10.000 MWméd, a depender da época do ano.

Dentre as infraestruturas monitoradas, da-se destaque aquelas que tem relevancia
estratégica no suprimento e na seguranca eletroenergética, as quais sdo responsaveis pelo
acréscimo no valor de intercambio regional.

O grafico representado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.4 abaixo r
epresenta visualmente o indicador da evolucéo do intercambio eletroenergético regional
proposto (IND5), no qual pode-se verificar o intercambio atual de 11.500 MW e o0 que se
espera alcancar ao final de 2027, com o acréscimo de 5.100 MW.
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Evolug¢ao da Capacidade de Intercambio (MW)
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Figura 14 - Evolucéo da Capacidade de Intercambio (MW)

Estdo consolidados para fins da ampliagdo da capacidade de intercambio de energia
entre os subsistemas do SIN um total de 20 (vinte) empreendimentos, conforme mostrado
na Tabela 8 abaixo, devidamente identificados na ficha CP19 que consta no Anexo | deste
Relatoério.

Tabela 8 — Empreendimentos de Transmissdo Monitorados

= = Ganho de Ganho de
Prazo . .| Extensdo | Extens&o A s A
- . Tendéncia . . Intercambio | Intercambio
Atividades Previstas Contratual Prevista | Realizada . h
Ano Previsto Realizado

(Uil (i} &m) | (Mwmed) | (Mwméd)

LTs 500kV Xingu-S. Pelada C1,C2; S. Pelada-Miracema C1,C2; S. Pelada-Itacaitinas C1;SE Serra
Pelada N/NE/SE-CO)
LT 500 kV Porto Sergipe — Olindina - Sapeagu (N/NE/SE-CO) 21/09/2018 2024 387 km 0 km

08/03/2018 2023 886 km 886 km 1500 MW 1500 MW

LT 500 kV Governador Valadares 6 - Mutum C2 (N/NE/SE-CO) 08/03/2018 2024 165 km 0 km 80MW
LT 500kV Sapeagu - Camagari IV C1 (N/NE/SE-CO) 20/03/2020 2024 108 km 0 km 510 MW
LT 500kV Morro do Chapéu Il — Pogdes 111 C1 (N/NE/SE-CO) 31/03/2021 2026 359 km 0 km

LT 500kV Pogdes Il - Medeiros Neto Il C1 31/03/2021 2026 329 km 0 km 1040 MW
LT 500 kV Medeiros Neto Il - Jodo Neiva 2 C1 31/03/2021 2026 283 km 0 km

LT 500 kV Arinos 2 - Paracatu 4, C1 30/09/2022 2027 214 km 0 km

LT 500 kV Arinos 2 - Paracatu 4, C2, CS 30/09/2022 2027 214 km 0 km

LT 500 kV Paracatu 4 - Nova Ponte 3 - Araraquara 2 e SE 500 kV Nova Ponte 3 30/09/2022 2027 598 km 0 km

LT 440 kV Araraquara 2 - Araraquara, C3, CS 30/09/2022 2027 11 km 0 km

LT 500 kV Paracatu 4 - Nova Ponte 3, C2, CS 30/09/2022 2027 291 km 0 km

LT 500 kV Nova Ponte 3 - Araraquara 2, C2, CS 30/09/2022 2027 307 km 0 km
Seccionamento da LT 500 kV Itumbiara - Nova Ponte, C1, na SE Nova Ponte 3 30/09/2022 2027 72 km 0 km

LT Jaiba-Janatiba 6-Janatiba 3-CD; LT Jan.6-Capelinha 3-G.Valadares 6-C1 e SE Jan.6, Capel.3 e

Jaiba 30/09/2022 2027 680 km 0 km 1200 MW
LT 500 kV Jodo Neiva 2 - Viana 2 - C1 e LT 345 kV Viana 2 - Viana - C3 30/09/2022 2027 85 km 0 km

LT 500 kV Janatiba 6 - Capelinha 3 - C2 e LT 500 kV Capelinha 3 - Governador Valadares 6 - C2 | 30/09/2022 2027 374 km 0 km

LTs 500 kV Pirapora 2 - Buritizeiro 3 - S.Gotardo 2 e Buritizeiro 3 - S.G.do Para e SE Buritizeiro
30/09/2022 2027 677 km 0 km

3

LT 500 kV Itabirito 2 - Santos Dumont 2 C1 e SE 500/345 kV Santos Dumont 2 (novo patio 500

Kv) 30/09/2022 2027 142 km 0 km
LT 500 kV Presidente Juscelino - Vespasiano 2, C1 e C2, CD 30/09/2022 2027 298 km 0 km

TOTAL | 6480 km | 886 km 5100 MW 1500 MW

Deve-se destacar que a lista de empreendimentos apontadas na planilha sera
atualizada quando da primeira publicagdo anual do Plano de Operacao Elétrica de Médio
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Prazo do SIN (PAR/PEL), em momento posterior & assinatura dos contratos advindos dos
leildes anuais da ANEEL dos empreendimentos que contribuam para o incremento do
intercambio regional. Desse modo, ja esta prevista atualiza¢do dos valores associados ao
indicador IND5 e suas metas ao longo dos trés primeiros anos, com a identificacdo das
novas linhas planejadas e efetivamente leiloadas, suas contribuicbes para ampliacdo da
capacidade de transferéncia de energia e os incrementos a partir das linhas que entrarem
efetivamente em operacéo. Ressalta-se que a ficha de documentacao do indicador IND5
proposto, bem como da avaliacdo dos seus atributos, pode também ser consultada no
ANEXO Il desse relatorio.

3.3.6 IND6 — Aprimoramento dos Modelos

A coordenacdo do planejamento e programacdo da operacdo é uma tarefa bastante
complexa dada as caracteristicas do Sistema Interligado Nacional - SIN, tal como a
incerteza dos recursos futuros das fontes hidricas, eolicas e fotovoltaicas, a
complementariedade entre as fontes disponiveis para geracédo, o acoplamento temporal e
espacial atrelado as decisfes operativas, entre outros.

Atualmente, para auxiliar nesta importante atividade, o ONS utiliza uma cadeia de
modelos computacionais que buscam otimizar as decisfes operativas através de uma
representacdo matematica acurada do problema associado a operacdo do SIN. Desta
forma, quanto melhor e mais abrangente for o detalhamento das restric6es hidraulicas, das
restricdes elétricas, dos componentes do sistema e da representacdo das incertezas futuras
nos modelos computacionais, dentre outros, os resultados fornecidos por estes modelos
estardo mais proximos a realidade operativa do SIN.

E importante ressaltar que os despachos comandados pela sala de controle, a chamada
operacdo em tempo real, leva em consideracdo algumas questdes que n&o sao
representadas nos modelos computacionais como, por exemplo, erros de previsao,
intervencgdes ndo programadas e simplificacdes consideradas na modelagem matematica
da operacao do SIN. Portanto, a operacao definida pelos modelos computacionais nunca
ird se igualar a operacéo real (diferenca nula), todavia € esperado que a diferenca entre as
decisdes advindas do modelo e do Operador seja reduzida.

Tendo em vista a importancia de uma representacéo acurada para todos os elementos
gue fazem parte da atividade de planejamento e programacéo da operacgao, foi criado pelo
MME, em 2019, o Grupo de Trabalho de Metodologias da CPAMP — Comissao Permanente
para Analise de Metodologias e Programas Computacionais do Setor Elétrico - com o
objetivo de propor aprimoramentos na cadeia de modelos computacionais de suporte ao
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planejamento, a programacao da operacéo eletroenergética e a formacdo de preco. De
forma complementar as atividades da CPAMP, foi criado o Comité Técnico PMO/PLD, cujo
proposito € ampliar as discussdes e promover o aprimoramento dos dados de entrada e
modelos satélites utilizados no Programa Mensal de Operacdo Energética (PMO), na
Programacao Diaria (PDO) e no calculo do Preco de Liquidacdo das Diferencas (PLD).

Assim, a cada ciclo de trabalho do GT-MET/CPAMP e dos grupos de trabalho do CT
PMO/PLD, novas melhorias s&o incorporadas aos modelos computacionais proporcionando
uma maior aderéncia dos resultados oriundos dos referidos modelos as decisbes
implementadas pelo Operador para a adequada operacéo do SIN.

No Plano de Recuperacédo dos Reservatorios de Regularizacao de Usinas Hidrelétricas
do Pais (PRR) é reconhecida a importancia do desenvolvimento continuo dos modelos
computacionais e, portanto, elencou 12 acbes (10 de curto prazo e 2 de médio prazo)
relacionadas a frente de trabalho Modelagem Matematica (FA4).

Nesse sentido, o indicador IND6 tem como objetivo avaliar se 0s aprimoramentos nos
modelos, metodoldgicos ou de dados de entrada, séo capazes de preservar niveis minimos
de armazenamento e proporcionar a elevacao estrutural do armazenamento.

Uma vez que as decisdes operativas sdo impactadas por ocorréncias que ndo podem
ser previstas antecipadamente, ndo € adequado criar uma métrica que compare
diretamente os resultados obtidos pelos modelos e os valores efetivamente observados no
SIN. Desta forma, propfe-se que sejam avaliadas as diferencas entre a decisdo do
Operador e a decisdo fornecida pelo modelo computacional antes e depois de um
determinado aprimoramento. Espera-se que a diferenca considerando o modelo
aprimorado (D2) seja inferior a diferenca calculada entre a operacéo real e o modelo oficial
(D1).

Sendo assim, sugere-se que o IND6 esteja associado ao nimero de vezes que D2 é
inferior a D1, dentro de uma janela temporal. Como meta para o IND6 propde-se que a
diferenca com o modelo aprimorado seja inferior a diferenca com o modelo vigente em um
percentual, por exemplo 75%, dos periodos avaliados (IND6 > 75%). Inicialmente sugere-
se que a janela de avaliacdo do indicador seja uma janela mével de 60 periodos.

Na Figura 15 é apresentado um fluxograma que descreve o calculo sugerido para o
indicador INDG6.
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INDS - Aprimeramento dos Modelos

Base de dados

Verific.
EAO,

D1=| EAO-EAL, D2=| EAO-EA2,

T=60
t=1 (periodo inicial da analise, p.ex. dezembro)
EA, = Energia armazenada SIN no periodo t

IND6=IND6+1/T
EAO: valor verificado

EA1: valor obtido pelo modelo vigente

w EA2: valor obtido pelo modelo aprimorado

Figura 15 - Fluxograma para o calculo do IND6.

As premissas sugeridas inicialmente para o calculo e afericdo do indicador estéo listadas
abaixo:

¢ Meta sugerida incialmente: IND6¢ > 75%

e Janela moével para avaliagéo do indicador: T = 60 (5 anos)

e Periodo de apuracdo: dezembro de cada ano

e Tamanho da série historica para iniciar a apuracao do indicador: 5 anos

Considerando o objetivo do IND6 de avaliar se os aprimoramentos nos modelos séo
capazes de preservar niveis minimos de armazenamento e proporcionar a elevacgao
estrutural do armazenamento, sugere-se adotar a energia armazenada no SIN como
variavel de interesse para representar a decisdo operativa. Ressalta-se que a energia
armazenada no SIN é uma grandeza mensal, referente ao primeiro més operativo, e seus
valores estdo disponiveis na base de dados do ONS.

Por simplicidade, a variavel em questao pode ser obtida a partir das rodadas sombras,
normalmente efetuadas durante dos testes das novas funcionalidades pela CPAMP ou CT
PMO/PLD. Segundo os ritos da CPAMP, as rodadas sombra iniciam no 2° semestre do ano
em questao, e em geral, envolvem a execugédo de um ano completo (janeiro a dezembro).
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Jé as execucbes sombra do CT PMO/PLD nao necessariamente contemplam a execucao
de um ano completo de casos.

Atualmente, ndo se tem disponivel uma série histérica de resultados advindos das
rodadas sombra com tamanho satisfatorio para iniciar a apuracdo do IND6. Desta forma,
ndo é possivel iniciar sua apuragdo, porém € importante comecar o monitoramento do
indicador, a fim de ganhar sensibilidade com relacédo ao seu comportamento. Este periodo

de monitoramento ir4 se estender até que se disponha de uma série historica com pelo
menos 5 anos de observacoes.

E desejado que o indicador tenha um comportamento crescente a medida que se
avanca no tempo, uma vez que se espera um efeito acumulativo dos aprimoramentos.
Assim, durante o periodo de monitoramento, sugere-se avaliar de forma qualitativa o

indicador, sinalizando se o valor obtido em um periodo anual é maior do que o periodo
anterior.

Para facilitar o monitoramento do indicador, este serd apresentado de uma forma
simples e direta através de um grafico de barras contendo o valor do IND6 e sua meta,
conforme ilustrado na Figura 16 a seguir. E importante ressaltar que a figura abaixo é
meramente ilustrativa, ndo retratando o indicador efetivamente apurado no periodo.

IND6 - Aprimoramento dos Modelos

% ocorrénciaD2<D1

Figura 16 — Representacdo esquemética do monitoramento do IND6.

Conforme os dispositivos apresentados na Secao 3 desse relatorio, foram avaliados os
atributos relativos ao IND6 proposto, o0 que esta apresentado no Anexo II.E importante
destacar que apos a obtencéo de uma série historica de resultados de rodadas sombra com
tamanho adequado (~5 anos), sera possivel reavaliar a meta sugerida inicialmente, de
acordo com o comportamento verificado do indicador durante o periodo de monitoramento,
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e a partir deste momento, sera iniciado a apuracao e divulgacdo do mesmo de acordo com
as regras descritas anteriormente. Ressalta-se que a ficha de documentacao do indicador
IND6 proposto, bem como da avaliagdo dos seus atributos, pode também ser consultada
no ANEXO Il desse relatorio.

3.3.7 IND7 - Carga liquida de energia anual a ser atendida pelas usinas hidrelétricas

A evolucdo da oferta de geracéo de energia elétrica no Brasil, de acordo com o Plano
Decenal de Expansao (PDE), indica um portfolio de tecnologias bastante diverso no futuro,
com destaque para o crescimento das fontes renovaveis varidveis, como a edlica e a solar
fotovoltaica, na composicao da matriz elétrica. Cumpre ressaltar ainda a indicacdo de uma
expansao expressiva da Micro e Minigeracao Distribuida (MMGD) ao longo do horizonte
decenal, destacadamente da tecnologia fotovoltaica distribuida.

Nesse sentido, considerando as mudancas previstas na matriz elétrica indicadas no
PDE, observa-se que esta previsao de acréscimo relevante da oferta de energia renovavel
variavel no SIN, potencialmente, permitird a reducdo da carga de energia a ser atendida
pelas hidrelétricas (UHE), paulatinamente, ao longo dos proximos anos.

Na pratica, isso significa que as UHE terdo a oportunidade de reduzir a sua fungéo
principal destinada a producdo de energia (MWh) e teriam sua estratégia de operacao
otimizada para o provimento de outros produtos ou servigcos, como poténcia (MW) e
flexibilidade (MW/h), em linha com as necessidades da evolucao tecnolégica do parque de
geracdo brasileiro. Além disso, com a reducdo da geracao hidrelétrica, seria possivel
preservar 0s niveis de armazenamento dos reservatorios de forma a permitir condicdes
operativas mais confortaveis no futuro.

Importante ressaltar que, dado o importante papel que as UHE desempenham
atualmente no atendimento aos requisitos energéticos do sistema, para promover uma
mudanca operativa dessas usinas, independentemente do cenario hidrolégico vivenciado,
€ necessario alterar o balancgo entre oferta e demanda do sistema nos préximos anos. Essa
alteracdo é possivel através da adicdo de um maior montante de energia no sistema, que
pode ser obtida através de uma composicao de diversas tecnologias, onde uma avaliacéo
para a alternativa de menor custo se faz necessaria, caso seja esse um proposito da
expanséao da oferta.

Além disso, ainda que essa oferta adicional de energia, com capacidade de induzir uma
reducdo do papel das hidrelétricas no atendimento aos requisitos de energia, seja
efetivamente disponibilizada ao sistema, é fundamental a ado¢do de medidas operativas
gue reduzam, na pratica, a alocacao de recursos hidrelétricos para este atendimento. Essas
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medidas devem ser coordenadas e articuladas, inclusive, com agentes do setor elétrico
brasileiro, e 6érgéos setoriais, dentre os quais o MME, o MMA, a ANA, o ONS, a ANEEL, o
Ibama e dérgdos ambientais estaduais, de forma a permitir eventuais flexibilizacbes de
restricbes operativas de naturezas diversas, inclusive relacionada aos usos multiplos da
agua.

Nesse contexto, considerando o proposito do PRR em harmonizar iniciativas de
diferentes instituicbes no sentido de contribuir, de maneira gradual, sustentavel e
estruturante, com a recuperacdo dos reservatorios ao longo de 10 anos, preservando a
seguranca energética, os usos multiplos e a modicidade tarifaria, o sétimo indicador global
proposto refere-se ao monitoramento da carga liquida de energia anual a ser atendida pelas
usinas hidrelétricas pelo parque hidrelétrico no horizonte do PRR.

Diferentemente de outros indicadores que priorizam a observagao de dados verificados,
este indicador propde uma visao de futuro, trazendo uma perspectiva do planejamento da
expansao, onde sera possivel acompanhar a evolucéo indicativa da variavel de interesse,
ou seja, da carga liquida de energia anual projetada. Para isso, a caracterizacdo do
indicador proposto passa pela definicdo das variaveis que compdem a sua construcao, bem
como no estabelecimento do periodo a ser monitorado.

Inicialmente, € importante explicitar o conceito de carga liquida aqui utilizado, cujo valor
caracteriza a demanda de energia residual que deve ser atendida, prioritariamente, pelas
hidrelétricas do SIN. Sua definicdo pode ser resumida como o valor residual da diferenca
entre a demanda bruta de energia e a soma da geracdo das fontes renovaveis nao-
despachaveis, geracdo da MMGD e a geracéo inflexivel termelétrica. Para ilustrar o calculo
dessa variavel e a construcao gradual do indicador, a Figura 17 apresenta a carga liquida
mensal a ser atendida pelas hidrelétricas, calculada a partir de dois estudos de caso: (A) -
representando a carga liquida calculada com os dados do caso de referéncia do PDE 2031
e; (B) - representando a carga liquida calculada com os dados de um estudo de
planejamento realizado em 2032.
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Figura 17 - Carga liquida mensal a ser atendida pelas hidrelétricas, em MW médios.

A comparacao entre essas duas curvas de carga liquida mensal traz alguns aspectos
gue despertam a atencdo, como a reducao expressiva da carga requerida pelas UHE nos
periodos secos e aumento da carga no periodo Uumido nos dois Ultimos anos avaliados.
Essa volatilidade mensal e as mudancas pontuais de comportamento apresentadas ao
longo do periodo avaliado podem, se analisados de maneira estritamente mensal, trazer
instabilidade no monitoramento do indicador. Dessa forma, a utilizacdo da média anual da
carga liquida, conforme pretendido para esse indicador, auxilia na estabilidade da analise,
pois evita que variacdes mensais ou sazonais nas projecées de demanda e/ou da geracao
das fontes renovaveis variaveis prejudiquem o monitoramento efetivo da redugéo da carga
energética anual a ser atendida pelas hidrelétricas.

A Figura 18 apresenta a comparacédo entre as projecfes de carga liquida de energia
anual a ser atendida pelo parque hidrelétrico dos casos A e B, destacando, através das
barras verdes, as diferencas percentuais observadas, ano a ano, na comparacao entre os
casos avaliados.

O indicador “IND7 - Carga liquida de energia anual a ser atendida pelas usinas
hidrelétricas” reflete exatamente o monitoramento desta comparagao, onde sera medida a
variacdo percentual da carga liquida de energia anual, entre dois periodos subsequentes
de apuracdo, que impacta diretamente na perspectiva de reducdo da geragao hidrelétrica
e consequente preservacao dos niveis dos reservatorios, independentemente do cenario
hidrolégico.
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Figura 18 - Comparacdo entre as projec6es de carga liquida de energia anual a ser atendida pelo
parque hidrelétrico, em MW médio.

Na avaliacdo deste indicador, as linhas azul e vermelha que mostram a evolucdo anual
da carga liquida dos dois estudos avaliados evidenciam alguns pontos importantes. No
primeiro deles, cumpre ressaltar que a carga liquida, assim com a carga bruta, apresenta
um comportamento crescente ao longo do tempo. Ainda que a demanda bruta, em geral
impulsionada pelas projecdes de crescimento do PIB, possa assumir uma trajetéria
ascendente com uma maior inclinacdo, a carga liquida a ser atendida pelas hidrelétricas
deve, preferencialmente, reduzir a inclinacdo da sua trajetoria até o final do horizonte a
cada novo periodo de apurac¢do do indicador, de forma a apresentar sucessivamente taxas
de crescimento mais amenas ou mesmo nulas. Esse comportamento esperado de reducao
da carga liquida tende, no periodo do horizonte do PRR, a traduzir o resultado de uma
expansao maior da oferta de energia através de outras fontes e das diversas acfes do
plano que busquem melhorar a gestao dos recursos hidricos e preservagdo dos niveis dos
reservatorios.

Assim, contribuindo para o monitoramento da implementacéo e efetividade das acoes
do PRR, destacadamente relativas a reducéo gradual dos niveis de producdo de energia
das hidrelétricas, ao longo do tempo, bem como a manutencdo dos niveis de
armazenamento em patamares mais elevados, propde-se o emprego do indicador IND 7,
gue sera mensurado anualmente a partir do calculo da carga liquida anual do SIN, para
uma janela movel anual que se inicia no periodo de apuracdo do indicador até o ano final
do horizonte do PRR, em 2032. O indicador sera, portanto, calculado em periodicidade
anual, apos consolidacédo dos estudos do Plano Decenal de Expanséo, desenvolvidos pela
EPE e publicados pelo MME e EPE.
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Além da motivacdo anteriormente exposta para escolha do indicador IND7 e sua
relevancia para o planejamento da operacéao e expansao do SIN, destaca-se a simplicidade
na obtencéo deste parametro, uma vez que os dados utilizados na construcao do indicador
poderdo ser obtidos diretamente através das publicacdes anuais do PDE. Os dados
divulgados incluem as proje¢cbes de carga de energia (realizados em conjunto pela EPE,
ONS e CCEE), projecdes de geracdo MMGD (EPE/ONS) e projecdes de geracao renovavel
variavel de empreendimentos existentes, contratados e de oferta indicativa. Todos os dados
serdo disponibilizados no site da EPE através do deck de dados no NEWAVE relacionado
ao caso base do PDE do ano em curso.

Conforme fundamentacéao tedrica apresentada na Secao 3 desse relatério, foram avaliados
os atributos relativos ao IND7 proposto, o que esta apresentado no Anexo Il.

O calculo do referido indicador podera ser realizado conforme formulagcédo apresentada
nas equacoes (2-4):

CLy, = CBy, — MMGD,, — UND,, — inflexUTE,, (2)
12
1

Cly =15 * z CLy, (3)

m=1

(CLE —CLY)

= X 0,

VPPCL, i 100% (4)

Onde:

VPPCL,: Variacdo percentual da carga liquida de energia anual calculada para o SIN, entre os
estudos A e B;

CLm: Carga liquida de energia mensal calculada para o SIN;
CLa.: Carga liquida de energia anual calculada para o SIN;
CBm: Projecéo de carga bruta de energia mensal do SIN;

MMGDn: Projecéo de geragdo mensal referente ao crescimento da Micro e Mini Geracao Distribuida
do SIN;

UNDn: Projecdo de geragdo mensal das usinas ndo despachadas do SIN, incluindo usinas
existentes, contratadas e a previsdo de expanséo indicativa;

inflexUTEn: Projecdo de geracao inflexivel termelétrica associada a contratos ou a restricbes
operacionais estruturais, incluindo usinas existentes, contratadas e a previsdo de expansao
indicativa;

m: més de referéncia;
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a: ano de referéncia;
A: caso de referéncia do ano anterior

B: caso de referéncia do ano em curso

Ao longo do periodo de implementacdo do PRR, para avaliar a efetividade das agbes
conjuntas no atingimento dos objetivos estabelecidos no plano, o monitoramento do IND 7
deve ser realizado a partir de uma meta a ele associada. Conforme mencionado, tendo em
vista que o objetivo principal do indicador € monitorar a evolucdo do comportamento da
carga liquida a ser atendida pelo pargue hidrelétrico, onde espera-se uma reducao gradual
desta variavel a partir das diversas acdes em curso do PRR.

A proposta de meta para o IND 7 € apresentada é, portanto, a reducao percentual da
carga liguida anual, para todos os anos avaliados, em relacdo aos valores observados no
periodo de apuracdo imediatamente anterior, respeitando uma tolerancia de 3%?2 de desvio
negativo na comparacao anual (aumento da carga liquida em relacdo a medi¢éo anterior).

7

Com relacdo a meta estabelecida, € importante mapear os elementos que podem
impactar, eventualmente, em resultados aguém da meta. Dentre eles pode-se destacar que
0 aumento das projecdes de crescimento do PIB e eventual frustracdo da expansao de
renovaveis variaveis para permitir o aumento da oferta de energia disponibilizada ao SIN,
em substituicdo a fornecida pelas hidrelétricas, podem resultar em projecées de carga
liquida diferentes do comportamento esperado. Nesse sentido, cumpre ressaltar que o
eventual aumento da carga potencialmente a ser atendida pela geracéo hidrelétrica pode
trazer dificuldades para a manutencao dos niveis dos reservatérios em condi¢cdes mais
elevadas, ou aumento dos custos relacionados a geracdo de energia elétrica motivados
pela necessidade de acréscimo do despacho termelétrico.

Outra possibilidade é de que a reducédo da carga liquida indicada a ser atendida no
futuro pelas hidrelétricas seja limitada, inferiormente, pelas restricdes operativas hidraulicas
de vazao e turbinamento minimos, que impactam na inflexibilidade da gerag&o hidraulica
em diferentes magnitudes ao longo dos meses do ano. Nesse caso, melhorias no
mapeamento, entendimento e representacdo nos modelos das restricdes operativas
hidraulicas, cujas acbes estao previstas no ambito do PRR, sdo fundamentais para que
esse efeito se apresente com chances remotas de ocorréncia neste monitoramento

2 Como referéncia, foi adotado o limite de 3% para avaliacdo do desvio da previsdo de carga em relacdo ao
verificado, associado ao Indicador de Previsdo de Carga (IPC), adotado pelo ONS. Fonte:
https://lwww.ons.org.br/Paginas/sobre-ons/indicadores-ons/indicador_ipc.aspx
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especifico e, caso ocorra, permita uma facil identificacdo e proposicdo de alternativas para
definicdo de novas condi¢ces de contorno do problema.

Por fim, caracterizado o indicador e sua meta associada, ressalta-se que a ficha de
documentacdo do indicador IND7 proposto, bem como da avaliacdo dos seus atributos,
pode também ser consultada no ANEXO Il desse relatério

4 CONCLUSAO

O Plano de Recuperacao dos Reservatorios de Regularizagdo de Usinas Hidrelétricas
do Pais (PRR), cuja elaboracao foi determinada pela Lei n°® 14.182, de 12 de julho de 2021,
foi desenvolvido por Grupo de Trabalho (GT) instituido pela Resolugdo CNPE n° 2/2022,
coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME), com participacdo do Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR), da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e do
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

Sua aprovacao foi formalizada for meio da Resolugdo do CNPE n° 8, de 11 julho de
2022, tendo sido apresentado, no documento final, além das propostas de suas ac¢des, um
cronograma para implementacao de atividades diversas, dentre as quais, menciona-se (i)
a “recepcao das propostas das instituicdes competentes por cada agao para detalhamento
das acbes e cronograma de execucdo, bem como consolidacdo de metas e indicadores
globais de monitoramento do PRR” e (ii) a “realizacdo de Consulta Publica, apresentando
a sociedade propostas de estruturacdo das acées que compordo o Plano, visando colher
contribuicdes para o seu aperfeicoamento”. Tais compromissos foram também
corroborados, dentre outros, na propria Resolucdo do CNPE n° 8/2022, que evidenciou a
necessidade de que as instituicbes envolvidas elaborem metas e indicadores globais como
etapa fundamental de acompanhamento e avaliacdo futura dos resultados do PRR,
conforme destacada abaixo:

"Art. 3° O Ministério de Minas e Energia coordenara, com a participagdo do Ministério

do Desenvolvimento Regional, a Empresa de Pesquisa Energética — EPE e o
Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, as seguintes acdes do PRR:
I - elaborar metas e indicadores globais do PRR;

Il - acompanhar a implementacédo do PRR por meio das metas e indicadores globais; e
Il - apresentar o tema ao CNPE, anualmente ou sempre que solicitado pelo Conselho.
Paragrafo unico. O Ministério de Minas e Energia devera submeter a Consulta Publica
relatério de metas e indicadores globais do PRR, para posterior apreciacdo do CNPE."
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Dessa maneira, este relatorio apresentou proposta de metas e indicadores globais para
monitoramento das acdes do PRR, com a respectiva fundamentacédo técnica, visando
colher contribuicbes da sociedade para o trabalho. Em resumo, foram indicados 7
indicadores globais, a saber: "Média Movel da Energia Armazenada”, "Equilibrio de EAR
entre as bacias do SIN com maior capacidade de armazenamento”, "indice de
Vulnerabilidade Ambiental (IVA)", "Aplicacdo dos recursos oriundos da Lei 14.182/2021 em
revitalizagdo dos recursos hidricos de bacias hidrograficas - Execug¢do Anual CPR",
"Ampliacdo da capacidade de transmissdo de energia entre os subsistemas do SIN",
"Aprimoramento dos Modelos" e “Carga liquida de energia anual a ser atendida pelas
usinas hidrelétricas”.

Assim, a partir da abordagem realizada, foi possivel contemplar aspectos relacionados
a cada uma das quatro frentes de atuacdo do PRR, muitas delas de maneira sinérgica,
contemplando os “Aspectos Fisicos dos Reservatorios”, a “Dinamica de Operacdo dos
Reservatérios”, o “Planejamento da Operacao e da Expansao do SIN” e a “Modelagem
Matematica”.

Registra-se que tais indicadores globais serdo acompanhados pelo MME, contando
também com a respectiva elaboracao e divulgacédo de relatério de acompanhamento e
monitoramento, com vistas a avaliacdo do PRR conforme parametros estabelecidos.

Adicionalmente, alinhado aos principios da previsibilidade e transparéncia, e como
anexo deste trabalho, foram apresentadas, em carater informativo, a estruturacdo das
acOes e suas metas e indicadores individuais, para cada uma das 31 acdes do PRR,
conforme proposicdes consolidadas por cada uma das instituicdes responsaveis pela sua
execucao e acompanhamento. A partir de sua ampla divulgacédo, espera-se propiciar aos
interessados oportunidades de acompanhar o desenvolvimento das a¢des do PRR e buscar
a ampliacao do didlogo com as instituicbes responsaveis pela conducao de cada uma das
acOes elencadas no Plano.

Por fim, menciona-se a relevancia do trabalho ora apresentado como etapa
fundamental para a implementagcéo do PRR, havendo a expectativa de que as iniciativas
contribuam, ao longo de 10 anos, com a recuperacgao gradual dos niveis de armazenamento
dos reservatorios das usinas hidrelétricas brasileiras, bem como para o aprimoramento da
sinergia existente entre as avaliagdes do setor elétrico brasileiro e a gestdo dos usos
multiplos das aguas, o que resultara, certamente, em beneficios a serem percebidos por
toda a sociedade, em termos de seguranca energética e hidrica.
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5 ANEXOS

ANEXO | - Fichas com Detalhamento das A¢des do Plano de Recuperacao
dos Reservatorios de Regularizacdo de Usinas Hidrelétricas do Pais
(PRR)

ANEXO Il - Fichas com Detalhamento dos Indicadores Globais do Plano
de Recuperacdo dos Reservatorios de Regularizacdo de Usinas
Hidrelétricas do Pais (PRR)



