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Preambulo

O reservatoério da usina hidrelétrica de Trés Marias, localizado na porcdo alta da bacia do Rio Sao
Francisco, atua como importante fonte de producdo energética para o pais, além de contribuir
para as reservas hidricas dos reservatdrios de Sobradinho, Paulo Afonso e Xingd, maior complexo
hidrelétrico do Nordeste, responsavel por 95% da energia gerada na regido. Essa bacia vinha, ao
longo dos anos de 2014 a 2019, passando por uma grave crise hidrica, caracterizada pela reducao
significativa de sua vazao e, consequentemente, redu¢do do nivel de armazenamento no
reservatoério, além de outros problemas de conservacdo ambiental. Em funcdo dos indices
pluviométricos acima da média, observados na esta¢dao chuvosa de 2019-2020, aliado as medidas
de regulacdo implementadas pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico (ANA), o
reservatério atingiu, em abril de 2020, sua capacidade maxima de armazenamento (100% de seu
volume util), chegando a necessidade de verter agua (defluéncia de agua sem que seja
aproveitada para geracdo de energia elétrica). Isso fez com que o Cemaden suspendesse a
publicacdo mensal do relatério, cujo monitoramento e previsdes realizados para este reservatério
tem como finalidade alertar a possibilidade de escassez hidrica. No entanto, durante a estacdo
chuvosa de 2020-2021 foi observado, novamente, indices pluviométricos deficitarios. Esse fato,
aliado a finalizacdo da estacdo chuvosa um més antes do previsto, fez com que as vazdes, bem
como o nivel do reservatdrio, reduzissem significativamente. Em fung¢do dessa atual crise hidrica, o

Cemaden estd retornando a publicacdo dos relatérios para esta bacia.

Durante a estacdo seca de 2021 (abril a setembro), a precipitacdo acumulada correspondeu
ao valor de apenas 18% da média histérica do periodo e no més de setembro de 2021 foi
registrado uma precipitacdo equivalente a 18% da média histérica na bacia (50 mm).
Considerando tais fatores e aliado as medidas de regulacdo implementadas pela ANA, o
reservatorio encontra-se com 39% do volume util. Com relacdo as projecdes, em um cenario de
chuvas na média histérica para o periodo de outubro de 2020 a abril de 2022, se projeta uma
vazao afluente ao reservatério na ordem de 72% do valor histérico e volume armazenado entre
60% e 52% para vazdo defluente média (entre outubro a novembro de 2021) de 400 m3/s e 650
m3/s, respectivamente. Para a simulacdo do volume armazenado nos demais meses foram

consideradas, em nossas simulacdes, valores aplicados em anos anteriores.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_Hidrel%C3%A9trica_de_Sobradinho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_de_Paulo_Afonso
https://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_Hidrel%C3%A9trica_de_Xing%C3%B3
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Nordeste_do_Brasil
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Situagao Atual e Previsao Hidroldgica para o Aproveitamento .

Hidrelétrico Trés Marias — Bacia do Rio Sao Francisco

A precipitagao média espacial, acumulada durante a estacao seca de 2021, de abril a setembro,

baseado nas redes pluviométricas que cobrem a bacia de capta¢dao do aproveitamento hidrelétrico
de Trés Marias (12 pluviometros do INMET e 34 pluviometros do CEMADEN), foi de 34 mm,
equivalente a 18% da média climatoldgica (1983-2020) para o periodo (185 mm). No més de

setembro de 2021, a precipitacdo média registrada na bacia foi de aproximadamente 9 mm, valor

que representa 18% da média histdrica para este periodo (50 mm) (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo mensal na bacia hidrografica afluente ao Aproveitamento hidrelétrico Trés Marias
(ano hidroldgico: outubro-setembro).

A vazdo naturall média do aproveitamento hidrelétrico de Trés Marias possui um periodo de
retardo, de aproximadamente 1 més, em relagdo ao inicio das chuvas nesta bacia. Dessa forma, a

vazdao média em Trés Marias, nos meses secos de maio a setembro de 2021, de acordo com os

dados do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), foi 115m3/s, o que equivale a 44% da
média histdrica para o periodo seco, compreendido entre maio a outubro (264 m3/s). No més de

setembro de 2021 a vazdo natural média foi 67 m3/s, 35% da vaz3o histdrica média mensal,

considerando o periodo de 1983-2020 (190 m3/s) (Figura 2). Ainda segundo o ONS, a vazdo

defluente média, para o més de setembro, foi de 623 m3/s. O reservatdrio de Trés Marias operou

1 Vazdo que existiria caso ndo houvesse interferéncia humana.




no dia 30 de setembro de 2021, com 39% do volume util, indicando uma redugao de.

aproximadamente 10% em relagdo ao volume util do més anterior, agosto de 2021 (Figura 3).
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Figura 2. Vazdes médias mensais (m3/s) do Aproveitamento Hidrelétrico de Trés Marias. As linhas sélidas
em preto e marrom correspondem, respectivamente, as vazoes médias mensais e as vazdes minimas
mensais (absolutas), para o periodo 1983 — 2020 (MLT). As linhas roxa, magenta e cinza correspondem,
respectivamente, as vazdes naturais médias mensais de maio a setembro de 2021, de maio de 2020 a abril
de 2021 e de maio de 2016 a abril de 2017, representando a série critica do histérico.
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Figura 3. Evolugdo do volume didrio armazenado do Aproveitamento Hidrelétrico Trés Marias até 30 de
setembro de 2021 (em porcentagem). Fonte dos dados: Sistema de Acompanhamento de
Reservatérios/ANA.




Previsao de chuva para os proximos dias

A regido de cabeceira do rio Sao Francisco se encontra se encontra no final do periodo seco e
transicdo para a estagdo chuvosa. Nesse periodo as chuvas ocorrem em forma de pancadas mal
distribuidas. Assim, as previsdes baseadas no modelo GENS/NOAA indicam que havera previsdo de
chuva para os préximos 10 dias, o que é compativel com o cenario de transi¢do para a estagao
chuvosa (Figura 4). As previsdes (tendéncia) de chuva para a segunda semana apresentadas na
Figura 5, também indicam um cenario como ocorréncia de precipitagdes na bacia.

GEFS / Tres Marias GEFS / Tres Marias

Precipitacao acumulada em 3 dias (mm) Precipitacao acumulada em 10 dias (mm)
Previsao das 00Z dia 04/10/2021 Previsao das 00Z dia 04/10/2021

Figura 4. Previsdo de precipitacdo acumulada em milimetros (mm) nos préximos 3 (esquerda) e 10 (direita)
dias para a bacia de capta¢do do Aproveitamento Hidrelétrico Trés Marias, segundo a previsdao do modelo
numérico GENS/NOAA. A area da bacia de captacdo do aproveitamento hidrelétrico de Trés Marias é
indicada na Figura com linha preta espessa.
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Figura 5 -Previsdo de precipitagdo em milimetros (mm) acumulados (esquerda) e sua respectiva anomalia
em relagdo aos valores climatoldgicos (direita) para a segunda semana de acordo com o modelo numérico
americano GEFS/NCEP/NOAA.



Previsdo de vazao para os préoximos dias

Na Figura 6 (superior) sdo apresentadas as precipitacdes didrias observadas (24 de setembro a 03

de outubro) e previstas (04 a 13 de outubro de 2021) dos 31 membros de previsao de precipitagdo

do modelo GFS/NOAA (barras coloridas) e a média destes, cujo total é de 74 mm (barras verticais
vermelhas). A Figura 6 (inferior) exibe as vazdes diarias observadas (linha preta) para o mesmo

periodo, de 24 de setembro a 03 de outubro, e os 31 membros de previsdo de vazdo (linhas

tracejadas coloridas), assim como a média destes entre 04 a 13 de outubro de 2021 (linha

vermelha).

A previsGo da vazéo média, para os proximos 10 dias, de acordo com o modelo hidroldgico

PDM/CEMADEN (Probability-Distributed Model / CEMADEN) é de, aproximadamente, 113 m?3/s,
valor superior ao observado no dia 03 de outubro de 2021 (63 m?3/s). Considerando uma defluéncia
em torno de 650 m3/s (Caso 1) e de 400 m>/s (Caso 2) no més de outubro, conforme divulgado na
Reunido de Acompanhamento da Operacdo do Sistema Hidrico do rio Sdo Francisco (realizada no
dia 05 de outubro de 2021), para os proximos dias o volume armazenado no Aproveitamento

Hidrelétrico Trés Marias propende para uma redugdo.
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Figura 6. Vazdo natural (Q) e precipitacdo (P) diarias para o Aproveitamento Hidrelétrico Trés Marias. Na
figura superior as barras pretas correspondem a precipitacdo média espacial observada, as barras coloridas
representam os valores dos 31 membros de previsio do modelo numérico GENS/NOAA 50x50 km e as
barras vermelhas representam a média destes membros de previsdo. Na figura inferior a linha preta
representa a vazdo observada dos Ultimos dias, as linhas tracejadas coloridas correspondem aos membros
de previsdao de vazao e a linha vermelha corresponde a média destes membros.
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Proje¢Oes da vazao natural e da evolugdao do armazenamento do aproveitamento Hidrelétrico .

Trés Marias.

A Figura 7 apresenta, além das vazdes médias mensais observadas (apresentados na Figura 2),
as projecdes de vazdo natural média mensal (em m3/s), obtidas a partir da previsdo de
precipitacdo para o periodo 04 a 13 de outubro de 2021 (conforme apresentado na Figura 6) e os

cenarios de precipitacdo de 14 de outubro de 2021 a 30 de abril de 2022. Para a obtencdo das

projecdes da vazao natural média mensal foram considerados quatro diferentes cendrios de
precipitagdo: média historica, 25% acima e abaixo da média e um cenario de precipitagao igual ao
ocorrido no periodo de outubro de 2013 a abril de 2014 (série mais critica de precipitacdo do
historico, 1983-2020).

As simulagbes indicam que, considerando um cendrio de chuva na média histérica, a vazdo

média no periodo entre outubro de 2021 a abril de 2022 serd de, aproximadamente, 337 m3/s, o

que representa, em porcentagem, cerca de 72% da vazdo média historica desse periodo (632
m?3/s). Esse valor é superior quando comparado a vazéo média registrada neste mesmo periodo do
ano de 2020 (59%). No entanto, considerando um cendrio de precipitagcées 25% abaixo da média, a
vazéo média na bacia neste mesmo periodo, serd em torno de 379 m3/s, equivalente a 43% da
média histdrica.

Histdrico e simula¢do da vazao natural média mensal
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Figura 7. Histérico e simulacdo de vazdo natural média mensal (em m3/s) para o aproveitamento
Hidrelétrico de Trés Marias (linhas tracejadas) considerando a previsdo e quatro cendrios de precipitagdo:
25% abaixo da média climatoldgica (azul claro); na média climatoldgica (cinza) e 25% acima da média
climatolégica (azul escuro); e precipitagdo igual ao ocorrido entre outubro de 2013 a abril de 2014,
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representando periodo mais critico da média histdrica (laranja). As linhas espessas representam as vazées.

médias mensais observadas de acordo com o ONS: vazdo média mensal para o periodo 1983-2020 (preto);
vazdo minima média mensal para o periodo 1983-2020 (marrom); vazdo média mensal maio de 2020 a abril
de 2021 (magenta); e vazdo média mensal de maio a setembro de 2021 (roxo).

A Figura 8 exibe as proje¢bes da evolucdo didria do volume armazenado no reservatério do
Aproveitamento Hidrelétrico Trés Marias usando a previsdao e projecao de vazdes das Figura 6 e
Figura 7 respectivamente, e considerando uma defluéncia média de 400 m3/s para o periodo de
outubro a novembro de 2021, conforme divulgado pela ANA/CEMIG/NOS, para atendimento das
restricbes de defluéncias maximas médias estabelecido nas curvas de seguranca (ONS NT
0113/2020). Entre o periodo de dezembro de 2021 a abril de 2022 foram utilizados os valores de
defluéncias aplicados no mesmo periodo dos anos anteriores (dezembro de 2020 a abril de 2021):
dezembro = 743 m3/s; janeiro = 323 m3/s; fevereiro = 293 m3/s; marco = 302 m3/s e abril = 352
m3/s. Nestas simulacdes de projecio de armazenamento também foram incorporadas as

captacdes outorgadas pela ANA2no reservatorio Trés Marias (em valores médios mensais).

Segundo as projecbes, no cendrio de precipitagdo na média historica, o reservatorio, estard em
30 de abril de 2022 com, aproximadamente, 60% do volume util, limite entre a faixa de opera¢do
“Normal” (de 60% a 100% de armazenamento) e “Aten¢do” (de 30% a 60% de armazenamento),
valor inferior quando comparado ao mesmo periodo de 2020 (70%). Adicionalmente, considerando
um cendrio de precipitagbes 25% abaixo da média histdrica, o modelo indica um volume util da
ordem de 31% ao final horizonte de projecéo, ainda na faixa de operacdo “atencdo”. E importante

salientar que esse valor pode sofrer variagées de acordo com o cronograma de defluéncia do ONS.

2 http://www?2.ana.gov.br/Paginas/institucional/SobreaAna/uorgs/sof/geout.aspx#outorgasana

‘ °




Evolucdao do Armazenamento do Reservatoério de Trés Marias .

Simulacdo de 04/Outubro a 30/Abril/2022
Vazdo Defluente: Out e Nov/21= 400 m3/s; Dez/21= 743 m3/s; Jan/22=323 m3/s;
Fev/22 = 293 m3/s; Mar/22 = 302 m3/s; Abr/22 = 352 m3/s
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Figura 8. Histdrico e simulagao da evolugao do armazenamento do aproveitamento hidrelétrico de Trés
Marias considerando a previsdo e quatro cendrios de precipitacdo: 25% abaixo da média (linha azul claro),
na média climatoldgica (linha cinza), 25% acima da média (linha azul escuro) e série de precipitagdo critica
(2013/2014) (linha laranja), considerando o volume util (15.278 hm?3) e uma defluéncia média de 400 m¥s
entre os meses de outubro a novembro de 2021 (conforme divulgado pela ANA/CEMIG/NOS). Para o
periodo entre dezembro de 2021 a abril de 2022 foram utilizados valores médios de defluéncia aplicada nos
anos anteriores (dezembro de 2020 a abril de 2021). As linhas sélidas representadas pelas cores roxa e
magenta mostram, respectivamente, a evolucdo do armazenamento no periodo de maio a setembro de
2021 e de maio de 2020 a abril de 2021.

A Figura 9 também exibe as projecdes da evolugdo didria do volume armazenado no
reservatorio do Aproveitamento Hidrelétrico Trés Marias, porém considerando uma defluéncia
média de 650 m3/s para o periodo de outubro a novembro de 2021 (conforme divulgado pela
ANA/CEMIG/NOS), uma vez que, devido a necessidades hidroenergéticas do Sistema Interligado
Nacional - SIN, existe a possibilidade de ser praticado na UHE Trés Marias a defluéncia maxima
média mensal flexibilizada pela Camara de Regras Excepcionais para Gestdo Hidroenergética
(CREG) na reunido do dia 31 de agosto de 2021, instituida pela Medida Proviséria n? 1.055/2021
de forma a fortalecer a governanca para o enfrentamento da crise hidrica vivenciada no Pais em
2021. As demais condig¢Oes para a simulacdo da proje¢cdo do volume armazenado no reservatério

de Trés Marias permanecem as mesmas que ja apresentadas anteriormente.

Segundo as projecbes, no cendrio de precipitagdo na média histdrica, o reservatorio, estard em

30 de abril de 2022 com, aproximadamente, 52% do volume util (faixa de operacdo “Atengdo”). No
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entanto, considerando um cendrio de precipitagbes 25% abaixo da média histdrica, o modelo .

indica um volume util da ordem de 23% ao final horizonte de projecdo, na faixa de operagdo

“Restricdo” (de 0 a 30% de armazenamento).

Evolucao do Armazenamento do Reservatoério de Trés Marias

Simulacdo de 04/Outubro a 30/Abril/2022
Vazio Defluente: Out e Nov/21= 650 m3/s; Dez/21= 743 m3/s; Jan/22=323 m3/[s;
Fev/22 = 293 m3/s; Mar/22 = 302 m3/s; Abr/22 = 352 m3/s

100%
o F | vol. Util = 15.278 hm? |
90% : - 88%
_ 80% F /,'
X F o
= 70% - iy
5 60% | e
F ’
g 50% | i —opme==: 52%
% 40% | . ':' /,—‘
s - ——Vol. Obs. Maio a Set/2021 "~ VAP
30% |- Vol.Obs. Maio/2020 a Abr/2021 “so .7
20% £ Cendrio P critica (2013/2014) "'--5_;;_;::__-' ------------------ 23%
- ===Cendrio +25% P média PRS- o S
10% [---Cenério-25%Pmédia TTTeeol - 99
- ===Cenario P média °
0% I ! ! I I ! ! ! ! ! !

mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr

Figura 9. Histdrico e simulagao da evolugao do armazenamento do aproveitamento hidrelétrico de Trés
Marias considerando a previsdo e quatro cendrios de precipitagdo: 25% abaixo da média (linha azul claro),
na média climatoldgica (linha cinza), 25% acima da média (linha azul escuro) e série de precipitagdo critica
(2013/2014) (linha laranja), considerando o volume util (15.278 hm?) e uma defluéncia média de 650 m¥s
entre os meses de outubro a novembro de 2021 (conforme divulgado pela ANA/CEMIG/NQS). Para o
periodo entre dezembro de 2021 a abril de 2022 foram utilizados valores médios de defluéncia aplicada nos
anos anteriores (dezembro de 2020 a abril de 2021). As linhas sélidas representadas pelas cores roxa e
magenta mostram, respectivamente, a evolucdo do armazenamento no periodo de maio a setembro de
2021 e de maio de 2020 a abril de 2021.
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