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GT RH

a) Motivação, objetivo e cronograma;

b) Apresentação da resolução 2.081/2017 – ONS;

c) Limitações de utilização dessa resolução nos modelos DESSEM, DECOMP e NEWAVE – ONS;

d) Mecanismos usados atualmente pelo ONS;

e) Apresentação dos agentes.

1º reunião com os Agentes
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GT RH

MOTIVAÇÃO

Mecanismos usados atualmente pelo ONS para modelagem do São Francisco nos 
modelos energéticos

OBJETIVOS

A evolução quali-quantitativa de restrições hidráulicas e sua necessidade de representação nos modelos energéticos,
função dos impactos causados pelas mesmas e aprimoramento da reprodutividade pelos diversos agentes do setor.

O GT representação de restrições hidráulicas (GT RH) visa aprimorar a representação de condicionantes e diretrizes
hidráulicas na cadeia de modelos eletroenergéticos para responder às evoluções no âmbito da gestão dos recursos hídricos
e do atendimento eletroenergético do SIN, aproximar os resultados destes modelos com a política operativa e formação do
preço e aumentar a previsibilidade sobre a representação destas informações no PMO, na Programação Diária e na
formação de preço.



GT RH
2021 2022

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Estudo de caso da representação dos 
condicionante e diretrizes hidráulicas da 
bacia do rio São Francisco (resolução ANA 
2.081/2017)

Apresentação do problema e discussão de 
alternativas para a representação dos 
condicionante e diretrizes hidráulicas 

Avaliação de alternativas para a 
representação dos condicionante e diretrizes 
hidráulicas 

Estudo de aplicação das alternativas 
selecionadas de representação

Elaboração de relatório com a metodologia 
por faixa de operação

Avaliação sombra da aplicação da 
metodologia
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Cronograma

▪ Coordenadores da atividade: Luana Gomes (ONS) e Guilherme Fredo(CCEE) 
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GT RH
USINAS HIDROELÉTRICAS NA BACIA DO RIO SÃO FRANCISCO
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GT RH
DIAGRAMA ESQUEMÁTICO

RESERVATÓRIO
EARmáx %EARmáx do 

SIN *(MWmed)

Três Marias 16.013 5,5

Sobradinho 30.048 10,4

Itaparica 4.415 1,2

ENERGIA ARMAZENADA MÁXIMA (EARmáx)
DOS PRINCIPAIS RESERVATÓRIOS

* Contribuição de cada reservatório considerado a 
EARmáx do SIN de 289.360MWmed

Bacia do rio São Francisco – 17% da EARmáx do SIN

R
io

 S
ã

o
 F

ra
n

ci
sc

o

Três Marias
396MW 

VU=15.278hm³

Moxotó
400MW

UHEs com reservatório

UHEs a fio d’água

LEGENDA

Retiro Baixo
82MW 
VU=41hm³

Queimado
105MW 
VU=389hm³

Sobradinho
1.050MW 
VU=28.669hm³

Itaparica
1.480MW 
VU=3.548hm³

P. Afonso 123
1.419MW 

P. Afonso 4
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Xingó
3.162MW 

R
io

 Sã
o

 Fra
n

cisco



GT RH
RESOLUÇÃO ANA Nº 2.081, DE 4 DE DEZEMBRO DE 2017
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) Faixa de Operação Normal

Defluência máx méd mensal = sem restrição
Defluência mín méd diária = 150m³/s

Faixa de Operação de Atenção
Defluência máx méd mensal = curva de segurança

Defluência mín méd diária = 150m³/s

Faixa de Operação com Restrição
Defluência máx méd mensal = articulação ONS x ANA

Defluência mín méd diária = 100m³/s

Faixas de Operação de Três Marias

Período úmido Período seco

REGRA OPERATIVA PARA O RESERVATÓRIO DE TRÊS MARIAS

§2º do Art. 5º:
Quando o reservatório de Três Marias estiver operando na Faixa de
Operação de Atenção, a máxima vazão defluente média mensal a ser
praticada será estabelecida, mensalmente, no 1˚ dia útil do mês em
função do volume armazenado no dia anterior e seu posicionamento em
relação às curvas de segurança.

§3º do Art. 5º:
Quando o reservatório de Três Marias estiver operando na Faixa de
Operação de Restrição, a vazão defluente média mensal deverá ser
estabelecida pelo ONS, a partir de recomendação da ANA.

dez.-abr. maio-nov.
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) Faixa de Operação Normal

Defluência máx méd mensal = sem restrição (SOB e XIN)
Defluência mín méd diária = 800m³/s (SOB) e 1.100m³/s (XIN)

Faixa de Operação de Atenção
Defluência máx méd mensal = 

curva de segurança
Defluência mín méd diária = 

800m³/s
Faixa de Operação com Restrição

Defluência máx méd mensal SOB, ITA e XIN = articulação ONS x ANA (até 900m³/s em XIN
Defluência mín méd diária = 700m³/s (SOB e XIN)

Faixa de Operação de Atenção
Defluência máx méd mensal = 

curva de segurança até 1.000m³/s
Defluência mín méd diária = 

800m³/s

Faixas de Operação de Sobradinho

REGRA OPERATIVA PARA OS RESERVATÓRIOS DE SOBRADINHO E XINGÓ

§2º e §3º do Art. 9º : “Quando o reservatório de [Sobradinho/Xingó]
estiver operando na Faixa de Operação de Atenção, a máxima vazão
defluente média mensal a ser praticada será estabelecida, mensalmente,
no 1˚ dia útil do mês em função do volume armazenado no dia anterior e
seu posicionamento em relação às curvas de segurança”.

§4º do Art. 9º: “Quando o reservatório de [Sobradinho/Xingó] estiver
operando na Faixa de Operação de Restrição, a vazão defluente média
mensal deverá ser estabelecida pelo ONS, a partir de recomendação da
ANA”.

Período úmido Período seco

dez.-abr. maio-nov.



GT RH
CURVAS DE SEGURANÇA
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GT RH
ALGUNS DESTAQUES
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GT RH

a) Apresentação da Resolução ANA nº 2.081/2017;

b) Limitações de utilização dessa resolução nos modelos DESSEM, DECOMP e NEWAVE – ONS;

c) Mecanismos usados atualmente pelo ONS;

d) Apresentação dos agentes (a confirmar).

1º reunião com os Agentes

14



GT RH

• Restrições médias
• Restrições condicionadas

Limitações de utilização dessa resolução nas versões atuais dos modelos DESSEM, DECOMP e NEWAVE

15



GT RH

Restrições médias: vazão mínima média diária e vazão máxima média mensal
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𝑡𝐴 𝑡𝐵
𝑡

𝑄𝑚𝑖𝑛
𝑚é𝑑𝑖𝑎 ∆𝑡𝐵−𝐴

𝑄

Ex.:
• Restrição de defluência mínima deve ser

atendida em média durante um intervalo de
tempo.

𝑄𝑚𝑖𝑛
𝑚é𝑑𝑖𝑎 ∆𝑡𝐵−𝐴

𝑡𝐴 𝑡𝐵
𝑡

𝑄

Atualmente, os modelos energéticos não permitem representar
restrições de valores mínimos e/ou máximos médios em uma
janela maior do que a discretização do modelo (ex: restrição de
vazão mínima média diária no modelo semi-horárioDESSEM).
É modeladoatualmente de forma instantânea.
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Restrições condicionadas (ou restrições disjuntivas)
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Restrições de defluência mínima e máxima de acordocom o estado de volume armazenadono início de cada mês.

Restrições do tipo “se, então”:
• São ativadas ou desativadas de acordo com o 

estado do reservatório. Ex. Sobradinho abr/21:

𝑠𝑒 𝑉𝑡 ≤ 20%, 𝑒𝑛𝑡ã𝑜 𝑄𝑚𝑖𝑛,𝑡 = 700𝑚3/𝑠

𝑠𝑒 𝑉𝑡 > 20%, 𝑒𝑛𝑡ã𝑜 𝑄𝑚𝑖𝑛,𝑡 = 800𝑚3/𝑠

𝑠𝑒 20.0% ≤ 𝑉𝑡 ≤ 50.6%, 𝑒𝑛𝑡ã𝑜 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑡 = 800𝑚3/𝑠

𝑠𝑒 50.6% ≤ 𝑉𝑡 ≤ 53.5%, 𝑒𝑛𝑡ã𝑜 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑡 = 850𝑚3/𝑠

𝑠𝑒 56.3% ≤ 𝑉𝑡 ≤ 59.2%, 𝑒𝑛𝑡ã𝑜 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑡 = 900𝑚3/𝑠

𝑠𝑒 59.2% ≤ 𝑉𝑡 ≤ 60.0%, 𝑒𝑛𝑡ã𝑜 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑡 = 1000𝑚3/𝑠

Ref.:ResoluçãoANAnº2.081/2017



GT RH

Restrições condicionadas (ou restrições disjuntivas)
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Restrições de defluência mínima e máxima de acordocom o estado de volume armazenadono início de cada mês.

𝑉𝑜𝑙

𝑄

20% 60% 100%

ത𝑄

𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑚𝑖𝑛 .
.

𝒙𝟏

𝒙𝟐.

Região viável do problema de otimização

↓
Região não-convexa  

↓
Programação inteira-mista: variáveis binárias. 
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Restrições condicionadas (ou restrições disjuntivas)
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Características e métodosde soluçãoatuais dos modelosda cadeia de otimização energética.

NEWAVE

• Programação dinâmica dual estocástica (PDDE).

• Restrições de vazão mínima transformadas em restrições de energia mínima por REE.

• Restrições de vazão máxima representadas por restrição de geração hidráulica máxima.

DECOMP
• Programação dinâmica dual (PDD).

DESSEM

• Programação linear inteira-mista (MILP).

• Variáveis inteiras utilizadas atualmente apenas para representar unit commitment térmico (UCT).

Os métodos de solução adotados necessitam de regiões viáveis convexas.



GT RH

a) Apresentação da resolução 2.081/2017 – ONS;

b) Limitações de utilização dessa resolução nos modelos DESSEM, DECOMP e NEWAVE – ONS;

c) Mecanismos usados atualmente pelo ONS;

d) Apresentação dos agentes (a confirmar).

1º reunião com os Agentes
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GT RH

Operação hidráulica dos reservatórios da bacia do rio São Francisco 

Apesar da Resolução ANA Nº 2081/2017 ter sido promulgada em 04/12/2017, foi apenas a partir de maio/2019
que foi oficializada a sua utilização para a operação dos reservatórios da bacia do rio São Francisco. No período anterior a
maio/2019, a política operativa da bacia era definida no âmbito das reuniões da Sala de Crise do São Francisco,
coordenadas pela ANA, e com a participação do ONS, ANEEL e outros usuários de recursos hídricos da bacia.
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GT RH

Operação hidráulica dos reservatórios da bacia do rio São Francisco 

A partir da revisão 2 do PMO de junho/2020 foi observada a intensificação do despacho das usinas situadas no
trecho médio e baixo do rio São Francisco. Tal utilização reduziria rapidamente os armazenamentos do reservatório de
Sobradinho, levando-o a níveis abaixo de 60% de armazenamento, ou seja, atingindo a faixa de operação de atenção,
reduzindo a flexibilidade operativa da cascata e impactando a operação do SIN. Na figura abaixo são apresentadas as
defluências definidas pelo modelo DECOMP e as defluências praticadas para os reservatórios de Sobradinho e Xingó, no
período de 30/05/2020 a 04/09/2020.

.

Add deflu de nov e dezembro ... 
Necessidade de ter uma 

liberdade operativa
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GT RH

Operação hidráulica dos reservatórios da bacia do rio São Francisco 

O reflexo da adoção das defluências definidas pelo modelo DECOMP no deplecionamento do armazenamento
do reservatório de Sobradinho, nesse período, é apresentado na figura abaixo, na qual consta a evolução dos níveis do
reservatório de Sobradinho para as defluências definidas pelo Decomp e as praticadas.

.
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GT RH

Mecanismos usados atualmente pelo ONS para modelagem do São Francisco nos 
modelos energéticos

✓ As restrições do São Francisco atualmente são modeladas a partir do Informe;

✓ Para elaboração da mesma são utilizadas as seguintes premissas:

• Cenários de vazões elaborados pelo ONS e utilizados nos seus estudos prospectivos;

• Níveis de partida;

• Expectativa de defluência;

• Usos consuntivos e taxas de evaporação adotados oficialmente.

✓ As simulações são efetuadas com o apoio do simulador hidráulico disponível no ONS – Hydroexpert;

✓ São observados todos os condicionantes declarados pelos agentes de geração, bem como os indicados na resolução ANA
nº2081/2017, exceto se flexibilizados pela própria ANA;

✓ Como estabelecido nesta mesma resolução, o dia base para definição das defluências mensais é fechamento do dia
anterior ao primeiro dia útil de cada mês. Caso os armazenamentos verificados levem a enquadramentos diferentes dos
estimados é necessário emitir revisão do informe.
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GT RH
Cenário de Vazão
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Vazões Naturais ao Reservatório de Três Marias - Modelo SMAP/ONS

Vazão Natural consolidada pelo ONS ECMWF estendido + Chuva de 2020 MLT

média (nov-dez)

5º pior 360 m³/s 43% MLT
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GT RH
Cenário de Vazão
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Vazões Incrementais ao Reservatório de Sobradinho - Previsões a partir de dados 
de chuva

Vazão natural incremental consolidado pelo ONS MLT ECMWF estendido + Chuva de 2020

média (nov-dez)

1º pior 445 m³/s 24% MLT
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Cronograma

Exemplo de Informe 
– Dezembro/21
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GT RH

Status

Os modelos de planejamento e programação da operação atualmente adotados pelo ONS não representam em
seu processo de otimização as limitações operativas impostas por faixas de armazenamento ou por curvas de segurança,
como é o caso na bacia do rio São Francisco, quando das limitações impostas pela Resolução ANA 2.081/2017 ao evoluir
nos estágios de otimização e atingir níveis de armazenamentos abaixo de 60% nos reservatórios das UHE Três Marias e
Sobradinho.

Como consequência dessa não representatividade e das incertezas das vazões geradas, ocorre o
deplecionamento dos reservatórios de forma acelerada, levando-os a faixas operativas com restrições de defluências e
impactando a operação do SIN.

De forma a minimizar esse impacto na definição da política operativa, é necessário o estabelecimento de
diretrizes para definição de melhor metodologia a ser aplicada para utilização nos modelos energéticos.

.
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