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1 INTRODUCAO

1.1 O planejamento e a programagao da operagado do Sistema Interligado Nacional — SIN tem
como premissa a coordenacdo da operagao dos sistemas hidraulicos de aproveitamentos
hidroelétricos, com os objetivos de aproveitar, da melhor forma, os recursos disponiveis; de
minimizar custos de operacgdo e os riscos de déficits de suprimentos no SIN; e de respeitar as
restricoes hidraulicas dos aproveitamentos hidroelétricos.

1.2 O Plano Anual de Prevencdo de Cheias — PAPC é um instrumento de planejamento da
operacdo dos aproveitamentos hidroelétricos integrantes do SIN, elaborado pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS, em conjunto com 0s agentes de geragado responsaveis pela
operacao dos aproveitamentos.

1.3 O PAPC é resultado do estudo de prevengéo de cheias em sistemas de reservatérios, em que
sao determinados os recursos fisicos, denominados volumes de espera, para o controle de cheias.
Esses recursos sdo parte dos volumes Uteis dos reservatérios, abaixo dos niveis maximos
operativos normais, a serem utilizados no controle de cheias.

1.4 A elaboracao dos estudos de prevencao de cheias pelo ONS depende da caracterizacdo do
tipo de sistema de reservatérios para controle de cheias, bem como de que haja, no sistema de
reservatérios, especial interesse para a otimizagao eletroenergética e seguranca sistémica do SIN,
mesmo em situagdes de controle de cheias.

1.4.1 Os sistemas de reservatorios para controle de cheias podem ser classificados em dois tipos:
interdependentes e independentes.

1.4.1.1 Os sistemas de reservatorios interdependentes para controle de cheias sdo constituidos
por dois ou mais reservatérios operados por diferentes agentes de geracao, cujos reservatorios
apresentem as seguintes caracteristicas:

(a) tenham capacidade de influenciar na prote¢dao de locais situados a jusante de outros
reservatorios, sujeitos a restricdo de vazdo maxima; ou

(b) possam ser influenciados por outros reservatérios situados a montante, na protecdo de
locais situados imediatamente a jusante.

1.4.1.2 Os sistemas de reservatérios para controle de cheias que nao apresentem as
caracteristicas listadas no item 1.4.1.1 deste submddulo sao classificados como sistemas de
reservatérios independentes para controle de cheias.

1.4.2 Os estudos de prevencgao de cheias de todos os sistemas de reservatorios interdependentes
para controle de cheias sao elaborados pelo ONS, em conjunto com 0s agentes de geracao, e
incluidos no PAPC. Entre os sistemas de reservatorios independentes, apenas aqueles que o
ONS julgue serem de especial interesse para a otimizagdo eletroenergética e para a seguranca
sistémica do SIN tém seus estudos de prevengao de cheias elaborados pelo ONS, em conjunto
com os agentes de geracao, e séo incluidos no PAPC.

1.5 O controle de cheias por meio da alocacdo de volumes de espera é sujeito a risco, em fungéo
do carater aleatério das cheias. Portanto, para determinar volumes de espera, estabelece-se o
grau de protecdo a ser adotado, em cada local de restricdo denominado ponto de controle,
expresso pelo tempo de recorréncia.

1.6 O regime de cheias nas bacias hidrograficas nas quais os sistemas de reservatérios estdo
inseridos pode ser influenciado por fendmenos climaticos; por essa razdo, sdo considerados, nos
seus estudos, cenarios hidrologicos relacionados a esses fendmenos.
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1.7 A alocacao dos volumes de espera nos reservatérios de aproveitamentos hidroelétricos pode
gerar impactos na operagdo energética do SIN, visto que restringe a capacidade maxima de
armazenamento dos reservatorios. Por isso, os estudos de prevengdo de cheias incluem a
avaliagao dos impactos energéticos decorrentes da aplicacdo de alternativas de volumes de
espera e tempos de recorréncia correspondentes. Apds essa avaliagdo, os agentes de geracao
indicam a proposta final dos volumes de espera e correspondentes tempos de recorréncia, que
serdo apresentados no PAPC, juntamente com as demais alternativas estudadas. O PAPC é,
entdo, encaminhado a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL e a Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, para avaliagao.

1.8 Os volumes de espera estabelecidos no PAPC sao implementados na operagéo hidraulica
dos reservatérios, de acordo com as regras estabelecidas no Submédulo 9.4 Estabelecimento das
regras para operagdo de controle de cheias, que incluem as possiveis revisdbes desses volumes
durante o periodo de controle de cheias, com a premissa de nao violar os tempos de recorréncia
adotados. Caso, durante o periodo de controle de cheias, se pretenda alterar esses tempos de
recorréncia, deverdo ser calculados novos volumes de espera, que serdo encaminhados para
avaliagédo pela ANEEL e ANA, conforme estabelecido neste submaddulo.

1.9 O médulo e os submodulos aqui mencionados sao:

(a) Submoddulo 9.2 Acompanhamento, analise e tratamento dos dados hidroenergéticos do
Sistema Interligado Nacional,

b

(b) Submodulo 9.4 Estabelecimento de regras para operagédo de controle de cheias;
(c) Submodulo 9.6 Acompanhamento e previsdo meteoroldgica e climatica;
(d)
(e)

d

e

Submaddulo 9.7 Atualizagdo de dados técnicos dos aproveitamentos hidrelétricos;

Submdédulo 9.8 Atualizagcdo de informagbées sobre restricbes hidrdulicas dos
aproveitamentos hidroelétricos;

(f

(g) Submodulo 18.2 Relagdo dos sistemas e modelos computacionais; e

~

Médulo 18 Sistemas e modelos computacionais;

(h) Submodulo 23.5 Critérios para estudos hidroldgicos.

2 OBJETIVO

2.1 O objetivo deste submddulo é estabelecer responsabilidades pela elaboracdo do PAPC e
apresentar os processos para a determinagdo dos volumes de espera para controle de cheias
considerados nas atividades de planejamento, programacao e operacao do SIN.

3 PRODUTO
3.1 O produto do processo descrito neste submédulo é o:
(a) Plano Anual de Prevencéao de Cheias — PAPC.

3.1.1 Esse produto apresenta as configuragées dos sistemas de reservatérios para operagédo de
controle de cheias; os volumes de espera, para cada reservatério dos sistemas de reservatorios
para controle de cheias, com os correspondentes tempos de recorréncia propostos, para os
cenarios hidrologicos considerados; e a avaliagdo dos impactos energéticos no SIN, decorrentes
da aplicacdo das alternativas de volumes de espera.
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4 ALTERACOES DESTA REVISAO

4.1 Em todos os itens deste submodulo, houve alteragbes de numeracao e/ou de conteudo para
atendimento a Resolucdao Normativa ANEEL n® 115, de 29 de novembro de 2004.

5 RESPONSABILIDADES

5.1 Do Operador Nacional do Sistema — ONS

(a) Obter, internamente, as seguintes informagdes e dados necessarios a realizagdo do
estudo de prevencéo de cheias:

(i) séries histéricas de vazdes naturais incrementais médias diarias (Submaodulo 9.2);
(i) dados técnicos dos aproveitamentos hidrelétricos (Submédulo 9.7);

(iii) restricoes hidraulicas, de vazdes maxima e minima, com suas localizacées em relacao
aos reservatérios, bem como as restricées hidraulicas, de niveis maximo e minimo, dos
reservatorios (Submédulo 9.8); e

(iv) indicadores de padrdes climaticos histéricos (Submaodulo 9.6).

(b) Estabelecer, em conjunto com os agentes de geragdo, a configuracdo dos sistemas de
reservatdrios para controle de cheias nas bacias hidrograficas do SIN e a classificagdo em
sistemas de reservatérios interdependentes ou em sistemas de reservatérios
independentes, de acordo com o item 1.4.1 deste submaodulo.

(c) Identificar, com a participagdo facultativa dos agentes de geragdo, os sistemas de
reservatdrios para os quais o ONS desenvolvera estudos de prevencao de cheias e
informar aos agentes de geracdo quais sdo esses sistemas.

(d) Estabelecer, em conjunto com os agentes de geracao, as séries histéricas de vazdes
naturais incrementais médias diérias, os periodos de controle de cheias, os cenarios
hidrol6gicos e a forma de distribuicdo dos volumes de espera de cada sistema de
reservatdrios para controle de cheias.

(e) Gerar as séries sintéticas de vazdes naturais incrementais médias diarias.
(f) Processar os modelos para a obtengao de volumes de espera.

(g) Avaliar os impactos energéticos decorrentes da aplicagdo das alternativas de volumes de
espera e os tempos de recorréncia correspondentes.

(h) Disponibilizar os dados utilizados € os resultados obtidos para os agentes de geragao, ai
incluidas as alternativas de volumes de espera e tempos de recorréncia correspondentes,
bem como as avaliagdes de impactos energéticos.

(i) Analisar e consolidar os resultados dos calculos de volumes de espera, em conjunto com
o0s agentes de geragao.

() Manter informadas as agéncias ANEEL e ANA sobre o desenvolvimento dos estudos de
prevencao de cheias, com a disponibilizacao de resultados intermediarios.

(k) Redigir e disponibilizar a minuta do PAPC para os agentes de geracao envolvidos.

()  Analisar as contribuicées dos agentes de geracdo ao PAPC, efetuar os ajustes pertinentes
e comunicar a esses agentes as justificativas para as contribuicdes que nédo forem
implementadas.

(m) Encaminhar o PAPC a ANEEL e a ANA, para avaliagao.
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(n) Disponibilizar o PAPC para os agentes de operagao.

5.2 Dos agentes de geracao

(a) Participar do estabelecimento da configuracao dos sistemas de reservatorios para controle
de cheias nas bacias hidrograficas do SIN e da classificacdo em sistemas de reservatérios
interdependentes ou em sistemas de reservatorios independentes, de acordo com o item
1.4.1 deste submodulo.

(b) Informar ao ONS os tempos de recorréncia propostos, a serem considerados nos estudos
de prevengdo de cheias para a protegdo dos pontos de controle a jusante dos
reservatdrios sob sua responsabilidade e, em caso de os tempos de recorréncia serem
diferentes dos adotados no ciclo de planejamento anterior, apresentar a justificativa para
essa alteracao.

(c) Participar do estabelecimento das séries histéricas de vazdes naturais incrementais
médias diarias, dos periodos de controle de cheias, dos cenérios hidrolégicos e da forma
de distribuicdo dos volumes de espera.

(d) Participar da analise e consolidacdo dos resultados dos calculos de volumes de espera.

(e) Analisar a minuta do PAPC e encaminhar ao ONS suas contribui¢des para esse plano.

6 DESCRICAO DAS ETAPAS DO PROCESSO

6.1 Identificacado de sistemas de reservatorios para controle de cheias

6.1.1 Os sistemas de reservatérios para controle de cheias sdo configurados com base nas
andlises das informacdes de restricbes hidraulicas de vazao ou de nivel de agua, nos pontos de
controle existentes na bacia hidrografica, e nas caracteristicas dos reservatorios relativas a
condicdes de controlabilidade na bacia.

6.1.2 Os sistemas de reservatérios para controle de cheias, ap6s terem sido configurados, em
conjunto com os agentes de geracdo, sao classificados em sistemas de reservatorios
interdependentes ou independentes para controle de cheias, conforme definigcbes apresentadas no
item 1.4.1 deste submaédulo.

6.2 Identificacdo dos sistemas de reservatorios para controle de cheias para os quais o
ONS desenvolve estudos de prevencao de cheias

6.2.1 O ONS identifica, de acordo com o estabelecido nos itens 1.4.1 e 1.4.2 deste submédulo,
com a participacao facultativa dos agentes de geragao, os sistemas de reservatoérios para os quais
desenvolvera estudos de prevencao de cheias e os comunica aos agentes de geragéo. A selecao
dos sistemas de reservatérios esta contida no PAPC.

6.3 Obtencao das informaco6es basicas para o estudo de prevencao de cheias

6.3.1 O ONS recebe dos agentes de geracdo as propostas iniciais dos tempos de recorréncia a
serem utilizados na determinagéo dos volumes de espera para a prote¢éo dos pontos de controle.

6.3.2 As séries histéricas de vazdes naturais incrementais médias diarias, que serdo utilizadas na
geracao de séries sintéticas de vazdes e/ou no célculo de volumes de espera, sao estabelecidas
com base nas configuracbes de sistemas de reservatorios definidas no item 6.1.1 deste
submodulo.
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6.3.3 O periodo de controle de cheias ¢ identificado, para cada sistema de reservatdrio, por meio
da sazonalidade apresentada pelas séries histéricas de vazdes naturais incrementais médias
diarias, confrontada com a vigéncia das restricdes consideradas.

6.3.4 Os cenarios hidrolégicos sédo estabelecidos a partir da identificacdo dos padrdes climaticos
gue influenciam o regime de cheias dos sistemas de reservatérios para controle de cheias, com
base nos critérios especificados no Submédulo 23.5.

6.3.5 Com base nos cenarios hidroldgicos estabelecidos, as séries historicas de vazdes naturais
incrementais médias diarias sdo desagregadas em séries constituidas apenas de vazbes de
periodos de igual cenario hidrolégico. No estudo em que se considera somente um cenario
hidroldgico, independente dos indicadores de padrdes climaticos, as séries histéricas de vazdes
naturais ndo sdo desagregadas.

6.3.6 Com a aplicacédo dos critérios definidos no Submédulo 23.5, 0 ONS estabelece em conjunto
com o0s agentes de geracdo a forma de distribuicdo dos volumes de espera entre os reservatorios
gue compbem os sistemas de reservatérios para controle de cheias, com base no potencial de
cheia em cada local do sistema e na capacidade fisica dos reservatorios.

6.4 Obtencao de séries sintéticas de vazées

6.4.1 As séries histdricas de vazbes naturais incrementais médias didrias de cada cenario
hidroldgico sao utilizadas para a geragao de séries sintéticas de vazdes correspondentes a esses
cenarios. Essas séries sintéticas sdo analisadas para serem consistentes em relagdo as séries
historicas, de acordo com os critérios especificados no Submédulo 23.5 e, quando consideradas
consistentes, sao utilizadas no célculo dos volumes de espera.

6.5 Obtencao de volumes de espera

6.5.1 Os volumes de espera dos sistemas de reservatorios para controle de cheias sao calculados
para os cendrios hidroldgicos estabelecidos e para os tempos de recorréncia propostos pelos
agentes de geragdo. Para fins de avaliagcao energética — realizada conforme descrito no item 6.6 —,
podem ser também calculados volumes de espera para outros tempos de recorréncia,
selecionados pelo ONS em conjunto com os agentes de geracdo. No calculo dos volumes de
espera, so utilizadas as séries sintéticas de vazdes, quando estas se apresentarem consistentes.
Em caso contrario, sdo utilizadas as séries histéricas de vazdes naturais incrementais médias
diarias. Esses calculos sdo realizados de acordo com os critérios estabelecidos no Submédulo
23.5.

6.5.2 Os volumes de espera calculados séo distribuidos, entre os reservatérios que compdem os
sistemas de reservatorios para controle de cheias, conforme descrito no item 6.3.6 deste
submodulo.

6.6 Avaliacao dos impactos energéticos decorrentes da alocacao dos volumes de espera

6.6.1 Os impactos energéticos decorrentes da alocacao de volumes de espera nos reservatorios
dos aproveitamentos hidrelétricos do SIN s&o avaliados por meio de simulagbes com modelos
equivalentes e/ou com modelos de usinas individualizadas, em conformidade com o estabelecido
no Médulo 18, e com base nas alternativas de volumes de espera resultantes do estudo de
prevencao de cheias para os cendrios hidrolégicos estabelecidos e para os tempos de recorréncia
considerados.

6.6.2 A avaliacdo energética compreende, no minimo, a alternativa dos volumes de espera
correspondentes aos tempos de recorréncia propostos pelos agentes de geracéo e a alternativa
de volumes de espera nulos. Essa avaliagdo pode ser complementada com alternativas de
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volumes de espera correspondentes a outros tempos de recorréncia, estabelecidas pelo ONS em
conjunto com os agentes de geragao, para fins de anélise de sensibilidade.

6.7 Analise e consolidacado dos resultados dos calculos de volumes de espera

6.7.1 O ONS disponibiliza, para andlise dos agentes de geracdo, os resultados de volumes de
espera, as avaliagbes dos impactos energéticos e as informagdes basicas utilizadas para esses
calculos.

6.7.2 Como resultado dessa andlise, os agentes de geracdo podem propor novos tempos de
recorréncia. Nesse caso, o ONS calcula volumes de espera com os novos dados, conforme
descrito no item 6.5 deste submédulo e, se necessério, realiza nova avaliacdo dos impactos
energéticos, conforme descrito no item 6.6 deste submaodulo.

6.7.3 Ao final do estudo de prevencao de cheias, se o tempo de recorréncia proposto for diferente
do adotado no ciclo de planejamento anterior, o agente de geragao deve apresentar justificativa
correspondente para essa alteragéo.

6.8 Redacao e disponibilizacdo da minuta do PAPC

6.8.1 O ONS redige a minuta do PAPC, que apresenta, para cada bacia hidrografica e sistema de
reservatérios para controle de cheias, os volumes de espera por reservatério e cenario hidroldgico
correspondentes as propostas finais dos agentes de geracao para os tempos de recorréncia, para
a protecdo de cada ponto de controle. Essa minuta apresenta, também, as configuragbes dos
sistemas de reservatérios para controle de cheias, a avaliagdo dos impactos energéticos para o
SIN, decorrentes da aplicagdo das alternativas de volumes de espera e, no caso de o tempo de
recorréncia proposto ser diferente do adotado no ciclo de planejamento anterior, a justificativa para
essa alteracao.

6.8.2 O ONS disponibiliza, para os agentes de geracao, a minuta do PAPC juntamente com os
dados utilizados na sua elaboracao.

6.9 Analise da minuta do PAPC pelos agentes de geracao

6.9.1 Os agentes de geragdo analisam a minuta do PAPC e comunicam ao ONS quaisquer
incorre¢des que detectarem nesse documento.

6.10 Analise das contribuicoes dos agentes de geracao

6.10.1 O ONS analisa as contribuicbes dos agentes de geracao, efetua os ajustes necessarios e
comunica, aos agentes, as justificativas para as contribuicées que ndo forem implementadas.

6.11 Encaminhamento do PAPC para avaliacao pela ANEEL e ANA e disponibilizacao para
os agentes de operacao

6.11.1 O ONS encaminha o PAPC a ANEEL e a ANA, para que os estudos de prevencao de
cheias realizados, bem como os volumes de espera resultantes destes estudos e os
correspondentes tempos de recorréncia, sejam avaliados.

6.11.2 O ONS disponibiliza o PAPC para os agentes de operacéo.

6.12 Implementacao do PAPC

6.12.1 Caso ndo haja manifestagio contraria pela ANEEL ou ANA dentro de um prazo de 10 dias
Uteis apds o envio do PAPC, os volumes de espera sdo implementados nos processos de
planejamento e programacéo da operagao do SIN.
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6.12.2 No caso de manifestacdo contraria da ANEEL e/ou ANA, o PAPC é revisto de forma a
atender aos requisitos especificados por essa(s) agéncia(s), com a consequente adequagao nos
prazos.

7 HORIZONTE, PERIDIOCIDADE E PRAZOS

7.1 O PAPC ¢é elaborado pelo ONS num prazo de 90 (noventa) dias Uteis, com periodicidade
anual, e é encaminhado para avaliacao pela ANEEL e ANA até o 12 (primeiro) dia Util de setembro
do ano corrente.

7.2 O Quadro 1, a seguir, apresenta um cronograma resumido da elaboracdo do PAPC.

Quadro 1 — Cronograma de elaboragéo do PAPC

N2 Etapas PRAZO
(dias uteis)

1 Identificagdo de sistemas de reservatdrios para controle de cheias D-80

2 |ldentificacao dos sistemas de reservatérios para controle de cheias para D-75
0s quais o ONS desenvolve estudos de prevengao de cheias

3 |Obtencao das informagdes bésicas para o estudo de prevencao de cheias D-70

4 |Obtencao de séries sintéticas de vazdes D-50

5 |Obtencao de volumes de espera D-25

6 |Avaliacdo dos impactos energéticos decorrentes da alocagado dos D-25
volumes de espera

7 |Analise e consolidacao dos resultados dos célculos de volumes de espera D-25

8 |Redacéo e disponibilizacdo da minuta do PAPC D-15

9 |Analise da minuta do PAPC pelos agentes de geracao D-5

10 |Anadlise das contribuicées dos agentes de geracao D

11 |Encaminhamento do PAPC para avaliacéo pela ANEEL e ANA e D
disponibilizacdo para os agentes de operacao

12 |Implementagéo do PAPC D+ 10

Nota: Dia D = 1?2 (primeiro) dia Util de setembro do ano corrente, data limite para o
encaminhamento do PAPC para avaliagao pela ANEEL e ANA.

8 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

8.1 Os programas computacionais utilizados nos estudos para elaboragédo do PAPC estao listados
a seguir e se encontram detalhados no Submédulo 18.2:

(a) Modelo de geracao de séries sintéticas de vazdes diarias;
(b)
(¢) Modelo de alocacao espacial de volumes de espera;
(d)

Modelo de calculo de curvas de volumes de espera;

Sistema para calculo do volume de espera para a bacia do rio Paraiba do Sul;
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(e) Modelo para otimizagao hidrotérmica para subsistemas equivalentes interligados;

() Modelo para simulagdo da operagdo energética a usinas

subsistemas interligados; e

individualizadas para

(g) Sistema integrado para o planejamento e para a programacao eletroenergética.
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