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1. SUMARIO EXECUTIVO

No més de novembro de 2021, destaca-se a configuragdo do periodo chuvoso em todas as regibes e a
consequente melhoria nas condigdes do solo. Dessa forma, pdde-se observar aumento das afluéncias, destacadamente
nos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Brasil. Como resultado, foi possivel dar continuidade ao
reenchimento dos reservatorios de relevantes usinas hidrelétricas, contribuindo para o aumento do armazenamento
equivalente de todos os subsistemas, com excegdo do Norte, em comparacgéo ao final de outubro de 2021.

Os reservatérios equivalentes dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Sul e Nordeste sofreram
replecionamento em relagdo ao més de outubro nas seguintes proporcdes: subsistema Sudeste/Centro-Oeste em 1,5
p.p., Sul em 1,8 p.p e o Nordeste em 1,5 p.p. Ja no subsistema Norte, observou-se deplecionamento de 13,7 p.p, em
relacdo ao més anterior.

No que se refere aos intercdmbios de energia entre os subsistemas, destaca-se a participagéo do subsistema
Norte que manteve perfil exportador, considerando o fluxo nos bipolos do n6 de Xingu, com aumento de 250% da sua
participacdo em relacdo ao més anterior. O Nordeste seguiu como exportador, enquanto que 0s subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste e Sul apresentaram perfil importador. Destaca-se também o intercambio internacional de energia
elétrica com a Argentina e o Uruguai no més de novembro de 2021, tendo o Brasil importado montante de 922 MWmeédios.

No més de novembro de 2021, a capacidade instalada total de geragéo de energia elétrica do Brasil atingiu
188.480 MW, incluindo geracao distribuida. Em compara¢do ao mesmo més do ano anterior, houve um acréscimo liquido
de 10.413 MW (5,8%), com destaque para 4.973 MW de geragéo de fonte solar, 3.472 MW de fontes edlicas e 1.830 MW
de fontes térmicas. A geracéo distribuida alcangou, no més de novembro de 2021, 7.769 MW instalados em 673.055
unidades, resultando em 4,1% da matriz de capacidade instalada de geragéo de energia elétrica e em crescimento de
82,5% nos Ultimos 12 meses.

As fontes renovaveis (hidraulica, biomassa, edlica e solar) representaram 74,7% da matriz de produgéo de
energia elétrica brasileira em outubro de 2021, decréscimo de 1,5 p.p. em relagdo ao més anterior. Quanto a geragao
associada as usinas participantes do Mecanismo de Realocagdo de Energia (MRE), destaca-se o total de 33.522
MWmédios, ante a garantia fisica sazonalizada de 63.898 MWmédios, o que representou um GSF mensal de 52,5%.

Em novembro, os Custos Marginais de Operacdo (CMO) semi-horérios variaram nos subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Nordeste e Norte entre R$ 40,54 / MWh e R$ 193,12 / MWh. O maior valor registrado foi
verificado no Subsistema Nordeste, no intervalo da 4h30 as 5h00 do dia 05/11, enquanto os valores nos demais
subsistemas, neste mesmo horario, permaneceram no patamar de pouco acima de R$ 95,00 / MWh. Ressalta-se que,
durante quase todo o més, os valores do CMO permaneceram em torno de R$ 84 / MWh em face a melhoria nas
condigdes de atendimento do SIN, destacadamente quanto as vazdes verificadas e expectativa de permanéncia das
precipitacdes em relevantes bacias hidrograficas sob a ética da geracéo de energia elétrica.

Os Encargos de Servigos do Sistema (ESS) verificados em outubro de 2021 totalizaram R$ 4,9 bilhdes, montante
consideravelmente superior ao registrado no més anterior, que ficou em R$ 2,84 bilhdes. A maior parcela do ESS se
refere ao Encargo por Seguranga Energética, responsavel pelo montante de cerca de 68% do total dos Encargos, o que
equivale, aproximadamente, a R$ 3,4 bilhdes.

As informacdes apresentadas neste Boletim referem-se a dados consolidados até o dia 30 de novembro de 2021, exceto quando indicado.
O Subsistema Sudeste/Centro-Oeste é composto pelos estados das Regides Sudeste e Centro-Oeste, Acre e Ronddnia. O Subsistema Sul é composto pelos

estados da Regido Sul. O Subsistema Nordeste é composto pelos estados da Regido Nordeste, exceto o Maranh&o. O Subsistema Norte € composto pelos
estados do Parg, Tocantins, Maranh&o, Amazonas e Amapa.
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2. CONDIGOES HIDROMETEOROLOGICAS

Nos subsistemas do SIN, em novembro, foram verificadas as seguintes ENA brutas: 93% MLT no
Sudeste/Centro-Oeste, 56% MLT no Sul, 81% MLT no Nordeste e 149% MLT no Norte, das quais foram armazenaveis
91% MLT no Sudeste/Centro-Oeste, 53% MLT no Sul, 81% MLT no Nordeste e 148% MLT no subsistema Norte.

Em novembro, destaca-se a configuragédo do periodo chuvoso em todas as regides e a consequente melhoria
nas condicdes do solo. Dessa forma pdde-se observar aumento das afluéncias, destacadamente nos subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Brasil. Como resultado, foi possivel dar continuidade ao reenchimento dos
reservatorios de relevantes usinas hidrelétricas, contribuindo para o aumento do armazenamento equivalente de todos
0s subsistemas, em comparacao ao final de outubro de 2021, com excegéo do Norte.

Observou-se precipitacdo acima da média historica em relevantes bacias sob a 6tica da geragéo hidrelétrica, a
saber as bacias dos rios Paranaiba, S&o Francisco, Tocantins e Xingu.

3001 >
Il 200.1 - 300.0
[ 100.1 - 200.0
[]50.1 - 100.0
[[]25.1-50.0
[Joa-25.0
[[]-249-0.0
[[]-49.9--25.0
[1-99.9 - -50.0
[-199.9 - -100.0
B -299.9 - -200.0
B <= -300.0

Figura 1. Anomalia de precipitagdo (mm) no més de novembro de 2021 - Brasil.

Os totais de precipitagdo por bacia hidrografica podem ser acessados no site: http:/energial.cptec.inpe.br/.

Fonte: http://clima1.cptec.inpe.br/monitoramentobrasil/pt (CPTEC/INPE).
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Em relacdo as temperaturas, registra-se que o més de novembro de 2021 apresentou predominancia de
temperaturas minimas acima da média (tons claros e escuros na cor laranja na Figura 2) em praticamente todo o Pais.
Essas anomalias positivas de temperatura minima tiveram destaque, principalmente, nos Estados da regido Nordeste,
Mato Grosso do Sul, assim como em grande parte da Regido Norte do Brasil.

Ja com relagéo as temperaturas méaximas, houve anomalia positiva (temperaturas maximas acima da média) em
parte dos Estados do Nordeste, tais como Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte, o que pode ter
contribuido para 0 aumento do consumo de energia nessas areas. Ja os Estados de Santa Catarina, Parana, Mato
Grosso, Rondonia e alguns pontos da regido Centro-Norte do pais registraram temperaturas maximas abaixo dos valores
esperados para o periodo, 0 que, normalmente, caracteriza-se por nao influenciar o uso de energia elétrica nesses locais.

| ERES
W41-50
Ws3.1-40
B2.1-3.0
[J11-20
[]-09-1.0
0-19--1.0
B-29--20
BW-39--3.0

.<= -4.0

Anomalia de temperatura minima Anomalia de temperatura maxima

Figura 2. (a) Anomalia de temperatura minima. (b) Anomalia de temperatura méaxima.

As anomalias de temperaturas podem ser acessadas no site: http://clima1.cptec.inpe.br/monitoramentobrasil/pt

Fonte: CPTEC/INPE.
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21. Energia Natural Afluente Armazenavel

Subsistema Sudeste/Centro-Oeste

150.000

120.000
=) 90.000
(<]
£
=
=
3 60.000
w

30.000

0 ; . . ;
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

s MAIOR ENA | 108.052 | 131.612 | 108.198 | 86.342 | 71329 | 88955 | 56.355 | 37.830 | 48.194 | 53583 | 57.581 | 78.446
C—I MENORENA| 33413 | 31678 | 36968 | 30.100 | 23.132 | 21127 | 15673 | 12142 | 10.850 | 11.883 | 17.681 | 20.767
= ENA 2020 46157 | 70.764 | 64124 | 42.701 | 30.378 | 24.800 | 20.073 | 17.327 | 12272 | 11883 | 17681 | 29.344
= ENA 2021 44002 | 47231 | 46.182 | 30100 | 23975 | 21201 | 15673 | 12142 | 10.850 | 21.763 | 28.610
eee LT 65.674 | 70494 | 68928 | 54.727 | 39959 | 32617 | 25693 | 20579 | 19.727 | 23655 | 31440 | 48.008

Figura 3. ENA Armazenavel: Subsistema Sudeste/Centro-Oeste.
Fonte dos dados: ONS.

Subsistema Sul

75.000

60.000

45.000

30.000

ENA (MW med)

15.000 -

0 4

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
[ MAIORENA | 26304 | 24726 | 19.731 | 32499 | 34529 | 41957 | 71530 | 36.724 | 35505 | 37.797 | 35234 | 22426

C_—_IMENORENA| 1.304 1.623 1.631 659 1.084 1.910 2.296 1.419 1.597 2.540 1.697 1.480
= ENA 2020 3.183 2.506 1.631 659 1.286 6.576 11.531 9.274 4.872 2.554 1.697 6.663
S ENA 2021 11138 | 9.753 4.913 2.110 2.159 5.672 4.594 3.100 7.138 11882 | 4.996
°ee MLT 7.577 8.336 7.120 6.594 8.634 10504 | 10938 | 9.999 11.702 | 13.351 9.426 7.453

Figura 4. ENA Armazenavel: Subsistema Sul.

Fonte dos dados: ONS.
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Subsistema Nordeste
50.000

40.000

30.000

20.000

ENA (MW med)

10.000

0
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

s MAIORENA | 28.067 | 30807 | 46245 | 24665 | 26.010 | 13.126 | 7.898 6.368 5.856 6.030 | 12.710 | 20452
C_—IMENORENA| 3.926 3.339 3.518 2.750 1.653 1.462 1.252 1.203 1.024 856 1.055 3.182
= ENA 2020 5737 | 11785 | 13940 | 11836 | 5547 3.386 27117 2.370 1.970 1.662 4.542 4.668
S ENA 2021 6.240 5.986 9.752 4.041 2.585 1.753 1.598 1.427 1.305 1.390 4.291
eee MT 13565 | 14.252 | 14134 | 11.546 | 6.987 4614 3.805 3.319 2.966 3.233 5.297 9.873

Figura 5. ENA Armazenavel: Subsistema Nordeste.
Fonte dos dados: ONS.

Subsistema Norte

50.000

40.000

30.000

20.000

ENA (MW med)

10.000

0

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
mm MAIORENA | 34300 | 40158 | 45668 | 44113 | 32809 | 20531 8.268 4.649 3.462 4.398 8.026 20.722

C—IMENOR ENA| 5.266 10.001 | 12398 | 11160 | 6.860 3.389 2133 1.275 1.144 1.047 1.746 2124
B ENA 2020 9.417 17.087 | 20303 | 17.547 | 16.948 | 10178 | 4.441 2.353 1.584 1.349 3.560 4.588
= ENA 2021 8.298 15659 | 22405 | 16.738 | 14.281 6.419 3.536 2.315 1.830 2.066 5.963
eee MLT 15657 | 22694 | 26673 | 2699 | 20401 | 10698 | 5278 3.215 2.288 2.402 4.029 8.297

Figura 6. ENA Armazenavel: Subsistema Norte.
Fonte dos dados: ONS.

" Os dados de MLT e maior e menor ENA s&o referentes ao historico desde 1931 e se referem a ENAs brutas.
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2.2. Energia Armazenada

No més de novembro de 2021, os reservatérios equivalentes dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Sul e
Nordeste sofreram replecionamento em relagdo ao més de outubro nas seguintes proporgdes: subsistema
Sudeste/Centro-Oeste em 1,5 p.p., Sul em 1,8 p.p e o Nordeste em 1,5 p.p. Ja no subsistema Norte, observou-se
deplecionamento de 13,7 p.p, em relagcdo ao més anterior.

Com o més de novembro ja se caracterizando como de estagao chuvosa, foi possivel verificar a continuidade do
movimento de ascensédo do nivel d’agua em varios reservatorios do SIN. O saldo de precipitagdes acima da média,
qualificando 0 més pela antecipagédo da estagdo chuvosa, foi capaz de aportar volume de escoamento as vazdes
afluentes dos rios, 0 que ndo acontecia nos ultimos meses.

Apesar da importante melhora e diante das incertezas intrinsecas associadas a evolugédo da estag¢do chuvosa no
inicio de 2022, as medidas excepcionais adotadas desde outubro de 2020 e intensificadas a partir de maio de 2021, como
acionamento de térmicas fora da ordem de mérito de custo, importacéo de energia da Argentina e Uruguai e reducéo de
vazdes defluentes minimas etc., continuam em vigor a fim de preservar o maior volume possivel de &gua acumulada nos
reservatorios, principalmente do subsistema Sudeste/Centro-Oeste, responsavel por aproximadamente 70% da
capacidade de armazenamento hidrico total do Brasil.

A Tabela 1 a seguir apresenta a variagdo da energia armazenada nos subsistemas do SIN (Sistema Interligado
Nacional) entre os meses de outubro e novembro de 2021.

Tabela 1. Energia Armazenada nos Subsistemas do SIN.

. Ene.rgla Armazenada Energla Armazenada Capacidade Méxima %% EAR do Total
Subsistema no Final de Novembro no Final de Outubro (MWmés) Armazenado
(% EARmax) (%EARmax)
Sudeste/Centro-Oeste 19,7 18,2 203.567 53,2
Sul 538 52,0 19.897 14,2
Nordeste 379 36,4 51.602 26,0
Norte 32,7 46,4 15.165 6,6
TOTAL TOTAL 290.231 100,0

A respeito dos principais reservatérios do SIN, em termos de capacidade de acumulagdo, destaca-se o
replecionamento ocorrido no més de novembro em quase todos o0s reservatorios, em especial o das usinas hidrelétricas
G. B. Munhoz, ltumbiara e Sobradinho, elevando-se em 6,5 p.p., 5,2 p.p. € 3,5 p.p. em relacdo ao més anterior. Ja as
quedas em pontos percentuais, com relagdo a outubro, ocorreram somente nos reservatérios das usinas de Tucurui e
Serra do Facao, que deplecionaram seus niveis de agua em 25,4 p.p. e 2,2 p.p., respectivamente.

Tabela 2. Niveis de armazenamento nos principais reservatorios do SIN.
EarMax Armazenamento em Armazenamento em Evolugao

Usina Bacia
(MWmed) final de outubro (%) final de novembro  Mensal (p.p)

Serra da Mesa Tocantins 41.645 22,6 23,3 0,7
Furmnas Grande 34.925 18,3 214 3.1
Sobradinho S30 Francisco 30.184 33,4 36,8 3,5
Nova Ponte Paranaiba 22.781 11,4 13,1 1,7
Emborcagéo Paranaiba 21.604 10,4 13,8 3,4
Trés Marias S30 Francisco 16.085 34,4 35,6 1,2
[tumbiara Paranaiba 15.698 12,6 17,7 52
Tucurui Tocantins 7.632 55,7 30,4 -25,4

S. do Facédo Paranaiba 6.502 11,6 9,4 2,2
G. B. Munhoz lguagu 6.308 55,4 61,9 6,5

Fonte dos dados das Tabelas 1 e 2: ONS
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Figura 7. EAR: Subsistema Sudeste/Centro-Oeste.
Fonte dos dados: ONS.
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Figura 8. EAR: Subsistema Sul.
Fonte dos dados: ONS.
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Figura 9. EAR: Subsistema Nordeste.
Fonte dos dados: ONS.
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Figura 10. EAR: Subsistema Norte.
Fonte dos dados: ONS.
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3. INTERCAMBIOS DE ENERGIA ELETRICA

Em novembro de 2021, o subsistema Norte manteve o perfil exportador de energia elétrica, fornecendo o
montante de 4.744 MWmédios, considerando também o fluxo nos bipolos do n6 de Xingu. Este montante representou
aumento de 250% em relacéo ao valor verificado no més anterior, que foi de 1.355 MWmédios.

O subsistema Nordeste desempenhou papel de exportador com um total de 3.713 MWmédios, montante inferior
ao exportado no més anterior, que havia somado 5.485 MWmédios.

O Sul apresentou perfil importador do subsistema Sudeste/Centro-Oeste no montante de 3.753 MWmédios,
sendo que no més anterior, havia exportado o montante de 440 MWmédios.

Os bipolos de corrente continua contribuiram com as seguintes quantidades de energia ao subsistema
Sudeste/Centro-Oeste: Coletora Porto Velho' transmitiu 1.679 MWmédios, N6 de Xingu? transmitiu 4.101 MWmédios e
os bipolos que escoam a energia de ltaipu® (50 Hz) transmitiram 2.544 MWmédios.

O subsistema Sudeste/Centro-Oeste manteve perfil importador a partir dos subsistemas Norte e Nordeste,
importando 8.457 MWmédios e exportador para o Sul no montante de 3.753 MWmédios, resultando num total de 4.704
MWmédios importados. Pelos bipolos de corrente continua, recebeu um total de 8.324 MWmédios.

Houve intercambio internacional de energia elétrica com a Argentina e o Uruguai no més de novembro de 2021,
tendo o Brasil importado montante de 922 MWmédios. Ressalta-se que, com o intuito de possibilitar a redugéo da geragéo
hidrelétrica e, consequentemente, contribuir para a preservagéo do nivel de armazenamento dos reservatérios do SIN, o
CMSE (Comité de Monitoramento do Setor Elétrico) deliberou que o ONS fica autorizado tanto a despachar geragéao
termelétrica fora da ordem de mérito quanto a importar energia elétrica sem substituicdo a partir da Argentina ou do
Uruguai, nos moldes do § 13, do art. 1° da Portaria MME n° 339/2018.
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Figura 11. Mapa dos Principais Intercambios de Energia Elétrica

" Os Bipolos da Coletora Porto Velho s&o formados por dois bipolos CC de 600 kV, cada, que interligam as usinas de Jirau € Santo Antonio ao SIN. Localizados
entre as subestagdes Coletora Porto Velho (RO) e Araraquara 2 (SP), com uma extensao aproximada de 2.375 km, fazem parte do Subsistema SE/CO.

2 Os Bipolos do N6 de Xingu s&o formados por dois bipolos CC de 800 kV, cada, que auxiliam no escoamento da energia gerada pela UHE Belo Monte ao
SIN. O Bipolo 1 localiza-se entre as subestagdes Xingu (PA) e Estreito (MG), com uma extens&o aproximada de 2.087 km. J& o Bipolo 2 localiza-se entre as
subestacdes Xingu (PA) e Terminal Rio (RJ), com extens&o aproximada de 2.550 km. Ambos fazem parte do Subsistema Norte.

% Os bipolos que escoam a energia produzida das unidades geradoras de Itaipu em 50 Hz s&o formados por dois bipolos CC de 600 kV, cada, localizados
entre as subestagdes Foz do Iguagu (PR) e Ibitina (SP), com uma extens&o aproximada de 810 km e fazem parte do Subsistema SE/CO.

Fonte dos dados: ONS
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4, MERCADO CONSUMIDOR DE ENERGIA ELETRICA

41. Consumo de Energia Elétrica

Em outubro de 2021, o consumo de energia elétrica atingiu 51.573 GWh, considerando autoprodugéo e perdas?,
valor 0,6% superior ao verificado no més anterior e 3,1% inferior ao verificado em outubro de 2020. No més de outubro,
as classes industrial, comercial e a denominada demais classes apresentaram crescimento, comparando-se 0 mesmo
més do ano anterior.

Dentre os fatores que impactam o consumo de energia residencial, menciona-se a instituicdo do Programa de
Reducéo Voluntaria da Demanda para o Ambiente de Contratagdo Regulado, ACR, implementado conforme diretriz da
Resolugéo da Camara de Regras Excepcionais para Gestao Hidroenergética, CREG, n° 2 de 2021, mediante a concessao
de bonus em fatura, no valor de R$ 50 para cada 100 kWh, em contrapartida da redugéo média verificada do consumo
de energia elétrica em montante igual ou superior a 10% por unidade consumidora do ambiente de contratagéo regulada,
limitado a 20%, apurada de forma cumulativa nas faturas referentes as competéncias de setembro a dezembro de 2021.
Além dos incentivos financeiros a redugdo do consumo, também a partir de 1° de setembro de 2021, passou a viger a
Bandeira Tarifaria Escassez Hidrica, com valor 50% mais elevado do que a bandeira vermelha patamar 2.

Ademais, o comportamento dos consumidores residenciais pode ter sido influenciado pelo clima mais umido e
pelas temperaturas mais amenas no Pais.

Em relagdo a comparacéo do consumo total de energia elétrica com o verificado no ano anterior, em outubro de
2021, conforme analise da Empresa de Pesquisa Energética, EPE, foi registrada a primeira retracdo do ano,
comportamento influenciado pela redugé@o no consumo das residéncias. Ainda assim, outubro representou 0 més com o
segundo maior valor de consumo verificado nos Ultimos 12 meses.

Tabela 3. Consumo de energia elétrica no Brasil: estratificagdo por classe.

Valor Mensal Acumulado 12 meses

Classe de Consumo Nov-19/0ut-20 | Nov-20/0ut-21

Evolucao mensal | Evolugao anual

GWh | (Out21/Seti21) | (Outi21/0uti20) (GWh) (GWh) Evolugdo
Residencial 12.533 0,6% 4,2% : 146.802 151.472 3,2%
Industrial 15.551 4,5% 2.8% : 164.289 180.235 9,7%
Comercial 7513 3,2% 3,1% : 83.996 86.049 2,4%
Rural 2719 23% 5,4% : 30.117 31.419 4,3%
Demais classes’ 4.305 5,4% 57% : 48.619 48.295 0,7%
Perdas e Diferencas? 8.952 7,0% AT0% 115224 116.200 0,.9%
Total 51.573 0,6% -31% | 589,048 613.679 4,2%

" Em Demais Classes estdo consideradas Poder Publico, lluminagao Publica, Servigo Publico e Consumo préprio das distribuidoras.

2 As informagdes “Perdas e Diferengas” sdo obtidas considerando o célculo do montante de carga verificada no SEB (SIN e Sistemas Isolados), abatido do
consumo apurado mensalmente no pais (consolidagéo EPE).

Dados contabilizados até outubro de 2021. Fonte dos dados: EPE/ONS.

Referéncia: http://epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/resenha-mensal-do-mercado-de-energia-eletrica. Considera autoprodugéo circulante na
rede.
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Quando se trata do consumo por unidade consumidora (Tabela 4), verifica-se comportamento similar ao
percebido no consumo total de energia com relagdo ao ano passado: com as classes industrial, comercial e demais
classes apresentando crescimento. Pela Tabela 5, verifica-se que houve aumento no nimero de todas as unidades
consumidoras, entre outubro de 2020 e outubro de 2021, exceto as denominadas “demais classes”.

Tabela 4. Consumo médio de energia elétrica por classe de consumo.

Consumo Médio Mensal de Energia Elétrica Consumo Médio em 12 meses

Classe de Consumo Nov-19/0ut-20 | Nov-20/0ut-21

) )

Evolugdo mensal
(Out/21/Set/21)

Evolugéo anual
(Out/21/0ut/20)

kWh/NU (kWh/NU| kWh/NU Evolugao

Residencial -0,8% 6,2% 1,0%

175 16 164 e 166
Industrial 32182 31517 32.955 4,6% 2,4% : 29.114 31.828 9,3%
Comercial 1.245 1.236 1.274 3,0% 2,3% ! 1.196 1.216 1,6%
Rural 610 591 576 2,5% -5,5% | 532 555 4,3%
Demais classes’ 5.031 5.131 5.398 5,2% 7,3% I 5.006 5.046 0,8%
Consumo meédio total 491 474 484 2,2% -1,5% ; 457 471 3,0%

' Em Demais Classes estdo consideradas Poder Publico, lluminag&o Publica, Servigo Pablico e consumo préprio das distribuidoras.

Dados contabilizados até outubro de 2021. Fonte dos dados: EPE.

Tabela 5. Unidades consumidoras no Brasil: estratificagdo por classe.

Classe de Consumo Evolugao

Residencial 74.585.645 76.191.633 2,2%
Industrial 470.249 471.892 0,3%
Comercial 5.851.593 5.898.500 0,8%

Rural 4.714.310 4.716.723 0,1%
Demais classes’ 809.375 797.572 -1,5%
Total 86.431.172 88.076.320 1,9%

" Em Demais Classes estao consideradas Poder Publico, lluminagdo Publica, Servigo Publico e consumo préprio das distribuidoras.

Dados contabilizados até outubro de 2021.

Fonte dos dados: EPE.
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O consumo de energia elétrica no ambiente de contratagéo regulada (ACR) atingiu, no més de outubro, 26.079
GWh, valor 3,7% menor do que o verificado no mesmo més de 2020. Ja o consumo de energia elétrica no ambiente de
contratagéo livre (ACL) atingiu, no més de outubro, 16.542 GWh, valor 7,6% superior ao verificado no mesmo més de
2020. O ACL atingiu 38,8% do mercado, segundo informagdes do Boletim InfoMercado da CCEE, que considera valores
de consumo no centro de gravidade, isto &, considera consumo acrescido de eventuais perdas de rede basica (50% das
perdas).

oy N Consumo de Energia Elétrica em
c de Energia Elét
o S gy o ConsumodeEnergia Elétricaem 12meses g ,pro/2021 - Estratificado por Ambients

o &

H Residencial | Industrial 4 Comercial = ACR uACL
= Rural & Demais classes i Perdas e Diferencas

Figura 12. Consumo de energia elétrica no més, acumulado em 12 meses e estratificado por ambiente ACR e ACL.

Dados contabilizados até outubro de 2021. Fonte dos dados: EPE/ONS.

4.2. Demandas Instantaneas Maximas

Em novembro de 2021, os valores de demandas instantaneas maximas de todos os subsistemas ficaram abaixo
dos respectivos recordes ja alcangados. No entanto, as regides Nordeste e Norte, assim como ocorreu em outubro,
registraram demanda instantanea maxima bem préxima ao valor recorde histérico.

No comparativo a novembro dos anos anteriores, 0s valores maximos observados em todos os subsistemas e
no SIN, com excecao do Sul, em novembro de 2021, foram os maiores do historico.

Tabela 6. Demandas maximas no més e recordes por subsistema.

T - IR O I

Maxima no més (MW) 50.241 16.677 13.941 7.068 87.214
(dia - hora) 25/11/2021 - 16h19  23/11/2021 - 16h13  25/11/2021 - 16h33  25/11/2021 - 22h28  25/11/2021 - 16h24

Recorde (MW) 54.043 19.251 14.096 7.358 92.150
(dia - hora) 23/01/2019 - 15h01 31/01/2019 - 14h15  30/09/2021 - 22h01 25/08/2021 - 22h44  30/01/2019 - 15h50

Fonte dos dados: ONS.
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4.3. Demandas Instantaneas Maximas Mensais
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Figura 13. Demandas maximas mensais: SIN.
Fonte dos dados: ONS.
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Figura 14. Demandas maximas mensais: Subsistema Sudeste/Centro-Oeste.
Fonte dos dados: ONS.
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Figura 15. Demandas maximas mensais: Subsistema Sul.
Fonte dos dados: ONS.
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Figura 16. Demandas maximas mensais: Subsistema Nordeste.
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Fonte dos dados: ONS.
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Figura 17. Demandas maximas mensais: Subsistema Norte.

Fonte dos dados: ONS.
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5. CAPACIDADE INSTALADA DE GERAGAO NO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

No més de novembro de 2021, a capacidade instalada total' de geracdo de energia elétrica do Brasil atingiu
188.480 MW2, incluindo geragéo distribuida (GD). Em comparagéo ao mesmo més do ano anterior, houve um acréscimo
liquido de 10.413 MW (5,8%), com destaque para 4.973 MW de geragéo de fonte solar, 3.472 MW de fontes edlicas e
1.830 MW de fontes térmicas. A geracao distribuida alcangou, no més de novembro de 2021, 7.769 MW instalados em
673.055 unidades, resultando em 4,1% da matriz de capacidade instalada de geragdo de energia elétrica e em
crescimento de 82,5% nos Ultimos 12 meses.

Tabela 7. Matriz de capacidade instalada de geragao de energia elétrica do Brasil.

| mov20 |  MNev2er [ | Evolucioda |
N° Usinas Inzial:::::j[al::ﬂ N° Usinas Inif:l:‘;:j[al‘udhi} % Capacidade Instalada

Hidraulica 1.486 109.358 1.448 109.465 58,1% 0.1%
UHE 219 103.027 219 103.026,5 54.7% 0,0%
PCH 421 5411 425 5.507.6 2.9% 1.8%
CGH 744 822 730 8643 0.5% 51%
cGU 1 0,05 1 0,1 0,0% 0,0%
CGHGD 101 97 73 66,9 0,0% -31.4%
Térmica 3.346 44.982 3.459 46.812 24,8% 41%
Gas Natural 167 14.953 167 16.2855 8.6% 8.9%
Biomassa 576 15.199 589 15.5481 8.2% 23%
Petrdleo 2297 8.920 2321 9.036,0 4.8% 1,3%
Cando 22 3583 22 3.582.8 1,9% 0,0%
Nuclear 2 1990 2 1.890,0 1,1% 0,0%
Qutros Fasseis 10 258 10 2575 0,1% 0,0%
Térmica GD 212 80 348 1108 0,1% 39,1%
Eélica 730 16.581 839 20.053 10,6% 20,9%
Edlica (ndo GD) 665 16.566 769 200378 106% 21,0%
Edlica GD 65 15 70 14,93 0,0% 0,1%
Solar 339.245 7.178 677.184 12.151 6.4% 69,3%
Solar {ndo GD) 3.907 3114 4820 4.574,1 24% 48,9%
Solar GD 335.338 4.064 672.564 7.576,8 4,0% 86 4%
Capacidade Total sem GD 9.031 173.842 9.875 180.711 95,9% 4,0%
Geragdo Distribuida - GD 335.776 4.256 673.055 7.769,17 4,1% 82.5%
Capacidade Total - Brasil 344.807 178.088 662.930 188.480 100,0% 5,8%

' Os valores de capacidade instalada referem-se a capacidade instalada fiscalizada apresentada no Sistema de Informagbes de Geragdo da ANEEL (SIGA), adicionados aos
montantes das usinas fiscalizadas pela SFG/ANEEL e as quantidades publicadas pela Agéncia sobre geragdo distribuida (mini e micro geragao), conforme disponivel em:
www.aneel.gov.br/scg/gd. Os decréscimos eventualmente observados nos valores de capacidade instalada por fonte na comparagéo com periodos anteriores se devem a
revogacdes, repotenciagdes, descomissionamento de usinas ou outras situagdes que se reflitam na atualizagéo do banco de dados da ANEEL.

2 S&o incluidas na matriz de capacidade instalada algumas usinas fiscalizadas pela SFG/ANEEL, mas que ndo estdo em conformidade com a SCG/ANEEL (10 usinas com 257,5
MW total) e que, por isso, ndo fazem parte da base de dados do SIGA/ANEEL. Algumas delas sdo térmicas com combustiveis desconhecidos e, por essa razdo, sao incluidas dentro
das Outras Fontes Fosseis.

Fonte dos dados: ANEEL / MME (Dados do SIGA e GD do site da ANEEL — 01/12/2021).
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A Figura 18 mostra a participacdo de cada fonte na matriz brasileira de geragéo de energia elétrica. Destaque
para as fontes renovaveis que representaram 83,3% da capacidade instalada de geragdo em novembro de 2021
(hidraulica, biomassa, edlica e solar).

Matriz de Capacidade Instalada de Geragao de Energia Elétrica - Nov/2021

bas Natural 8,6%

Biomassa 8,2%
Hidraulica 58,1% Petroleo 4,8%

Carvao 1,9%
Nuclear 1,1%

Outros Fosseis 0,1%
Térmica GD 0,1%

Figura 18. Matriz de capacidade instalada de geragéo de energia elétrica do Brasil sem importagédo contratada.

Fonte dos dados: ANEEL / MME.

30s valores de participagdo na capacidade instalada de cada fonte termelétrica possuem arredondamento em sua 12 casa decimal, o que pode gerar pequena divergéncia com o
valor total de participagéo da fonte termelétrica na matriz brasileira.
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6.

LINHAS DE TRANSMISSAO E SUBESTAGOES INSTALADAS NO SISTEMA

ELETRICO BRASILEIRO'

Em novembro de 2021, o Sistema Elétrico Brasileiro atingiu 168.164 km de linhas de transmiss&o, das quais

cerca de 38,1% do total correspondem a classe de tensao de 230 kV e 37% de 500 kV, atingindo também 409.682 MVA
de subestagdes, das quais cerca de 45,9% do total correspondem a classe de tenséo de 500 kV e 27,2% de 230 kV,
conforme tabelas a seguir.

Tabela 8. Linhas de transmissao de energia elétrica no SEB.

Clasﬂse de Linhas de Transmisséo Total (%)
Tensao (kV) Instaladas (km)

230 64.042 38,1%
345 10.359 6,2%
440 6.859 4,1%
500 62.201 37,0%
600 (CC) 12.816 7,6%
750 2.683 1,6%
800 (CC) 9.204 5,5%
TOTAL 168.164 100%

*. Considera as linhas de transmissdo em operagdo da Rede Basica, conexdes de usinas, interligagdes internacionais e 190,0 km instalados no sistema
isolado de Boa Vista, em RR.

Tabela 9. Subestagoes de energia elétrica no SEB.

Classe de

Subestacoes

Tensao (kV) Instaladas (MVA) Rt
230 111,503 27,2%
345 54.220 13,2%
440 30.892 75%
500 188.170 45,9%
750 24.897 6,1%

TOTAL 409.682 100%

Fonte dos dados: MME / ANEEL / ONS.
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7. EXPANSAO DA GERAGAO E TRANSMISSAO

71.

Entrada em Operacdo de Novos Empreendimentos de Geragao *

Em novembro de 2021, foram concluidos e incorporados ao Sistema Elétrico Brasileiro 495,6 MW de geragéo,

listados na Tabela 10 e distribuidos geograficamen
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Figura 19. Localizagao geografica dos empreendimentos de geragdo que entraram em operagao no més de novembro de 2021.

Fonte dos dados: MME / SEE / EPE.
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Tabela 10. Descrigdo dos empreendimentos de geragao que entraram em operagdo no més de novembro de 2021.

Fonte

UFV
UFV
EOL
EOL
EOL
EOL
EOL
EOL
EOL
EOL
EOL
UTE
EOL
EOL
EOL
EOL
EOL
EOL
EOL
UFV
PCH

Usina

UFV Juazeiro VII

UFV Juazeiro VIl

EOL Ventos De Santa Esperanga 17
EOL Ventos de Santa Esperanga 21
EOL Ventos de Santa Esperanca 26
EOL Serra do Mato VI

EOL Chafariz 3

EOL Chafariz 4

EOL Ventos de Arapua 1

EOL Ventos de Arapua 2

EOL Ventos de Arapua 3

UTE Destilaria Melhoramentos — Nova Londrina
EOL Cumaru Il

EOL Cumaru V

EOL Ventos de Santa Martina 01
EOL Ventos de Santa Martina 11
EOL Ventos de Santa Martina 14
EOL Vila Espirito Santo | (Antiga Potiguar B21)
EOL Filgueira Il

UFV Pereira Barreto V

PCH Manuel Alves

UG(s)

1a30
1a10
1a10
1a11
1a11
1a4
5
3ab
1a7
1a10
1a4
1a3
10
1ed
3a8e13
10
3a7e9a11e13a15
1a8
1a5
1a216
1a2

Poténcia Total (MW)

47,29
15,20
42,00
46,20
46,20
16,80
3,47
10,40
24,26
34,65
13,86
7,60
4,20
8,40
29,40
4,20
46,20
33,60
17,75
35,91
8,00
495,58

Estado

BA
BA
BA
BA
BA
CE
PB
PB
PB
PB
PB
PR
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
SP
TO

CEG

UFV.RS.BA.043286-5.01
UFV.RS.BA.044754-4.01
EOL.CV.BA.034509-1.01
EOL.CV.BA.034511-3.01
EOL.CV.BA.034514-8.01
EOL.CV.CE.032379-9.01
EOL.CV.PB.034642-0.01
EOL.CV.PB.034644-6.01
EOL.CV.PB.035240-3.01
EOL.CV.PB.035241-1.01
EOL.CV.PB.035242-0.01
UTE.AL.PR.050872-1.01

EOL.CV.RN.032208-3.01
EOL.CV.RN.037021-5.01
EOL.CV.RN.038310-4.01
EOL.CV.RN.038320-1.01
EOL.CV.RN.038323-6.01
EOL.CV.RN.040594-9.01
EOL.CV.RN.033430-8.01
UFV.RS.SP.034365-0.01
PCH.PH.T0.034495-8.01

Destaca-se, em novembro de 2021, a entrada em operagéo de 19 Usinas com 444,07 MW (89,5%) de fontes renovaveis
(edlica e solar) na Regido Nordeste, nos estados da Bahia, Cear, Paraiba, e Rio Grande do Norte.

Fonte dos dados: MME / SEE.
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Tabela 11. Entrada em operagao de novos empreendimentos de geragao em novembro de 2021.

ACR ACL
Realizado em Acumulado em Realizado em Acumulado em Realizado em Acumulado em
Nov/2021 (M 2021 (M Nov/2021 (M 2021 (M Nov/2021 (M 2021 (M

Hidréulica 8,00 88,23 0,00 9,01 8,00 97,24
PCH 8,00 83,72 0,00 5,50 8,00 89,22
CGH 0,00 4,51 0,00 3,51 0,00 8,02
UHE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Térmica 0,00 1.575,75 7,60 528,74 7,60 2.104,49
Biomassa 0,00 146,89 7,60 262,43 7,60 409,31
Carvéo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gés Natural 0,00 1.338,30 0,00 202,32 0,00 1.540,62
Outros Fosseis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Petréleo 0,00 90,56 0,00 64,00 0,00 154,56

Edlica 125,27 1.302,67 256,31 1.686,55 381,58 2.989,21
Edlica (ndo GD) 125,27 1.302,67 256,31 1.686,55 381,58 2.989,21

Solar 0,00 519,89 98,40 734,14 98,40 1.254,04
Solar (ndo GD) 0,00 519,89 98,40 734,14 98,40 1.254,04

3.486,54 2.958,44

Fonte dos dados: MME / SEE.

A Tabela 11 informa a distribuicéo, por tipo de Fonte, da entrada em operagéo de empreendimentos de geragao
em 2021 por Ambiente de Contratagéo — Livre (ACL) e Regulado (ACR). Na Figura 20 mostra-se essa ampliagdo por
subsistema elétrico — Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste, Sul e Norte — com destaque para o Nordeste, que realizou 88,1%
desse crescimento.
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Total: 123,01 MW

Total: 5.678,38 MV

Total SEB

ACL = ACR
Total SEB: 6.444,98 MW

ACR: 3.486,54 MW Total: 152,71 MW
ACL: 2.958,44 MW

Figura 20. Acumulado da expanséo da geragdo em 2021 por subsistema.
Fonte dos dados: MME / SEE.

" Nesta segao, estdo incluidos todos os empreendimentos de geragao cuja entrada em operagdo comercial foi autorizada por meio de Despacho da ANEEL, para
os ambientes de contratagéo regulada (ACR), ambiente de contratag&o livre (ACL), Sistemas Isolados, e que ndo séo apenas para contabilizagdo. Dessa forma, a
geragao distribuida ndo é contemplada nesta segao.

2Em ACL est&o consideradas todas as usinas ndo contempladas no Ambiente de Contratagdo Regulada, ainda que néo haja contratos de comercializagéo
celebrados no Ambiente de Contratagéo Livre.
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7.2. Previsao da Expansao da Geragao'

Até dezembro de 2023, esta prevista a entrada em operagéo de 22.252,15 MW de capacidade instalada, com destaque
para 10.341,54 MW de fonte solar centralizada, 6.907,73 MW de fonte edlica, 4.440,61 MW de fontes térmicas e para a
baixa participagéo da fonte hidraulica, com 562,28 MW, representando apenas 2,5% do total. Destaca-se, também, que
16.103,21 MW (72,4%) estéo fora do ambiente de contratagao regulada.

A Figura 21, a seguir, apresenta 0s acréscimos previstos por ambiente de contratagao, distribuidos de acordo
com 0s subsistemas do Sistema Interligado Nacional. A Tabela 12 mostra a ampliagao prevista, para cada tipo de fonte
e por ambiente no horizonte até 2023.

Total: 315,08 MW
ACR: 315,08 MW

/

Total: 170,80 MW
ACR: 138,70 MW
ACL: 32,10 MV

Total SEB

= UHE PCH m CGH

= EOL = UFV = UTE
Total SEB: 22.252,15 MW

ACR: 6.148,94 MW
ACL: 16.103,21 MW

Figura 2121. Localizagdo geografica dos empreendimentos do ACR e ACL previstos até 2023.

Fonte dos dados: MME / SEE.
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Tabela 12. Previsdo da expansao da geragao (MW).

I S NN
E T o e T e
Hidraulica 0,00 300,30 158,09 5,10 56,60 42,19 356,90 200,28
PCH 0,00 155,80 149,59 5,10 56,60 29,69 510 212,40 179,28
CGH 0,00 2,60 8,50 0,00 0,00 0,00 0,00 2,60 8,50
UHE 0,00 141,90 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00 141,90 12,50
Térmica 3,17 167319  1.273,85 84,50 1.177,87 228,05 87,67 2.851,05 1.501,90
Edlica 158,73 1.283,33 557,10 151,61 1.653,59  3.103,37 310,34  2.936,92 3.660,47
Eolica (ndo GD) 158,73 1.283,33 557,10 151,61 1.653,59  3.103,37 310,34  2.936,92 3.660,47
Solar 0,00 485,01 256,20 140,06 4126,64  5.333,63 140,06 4.611,65 5.589,82
Solar (ndo GD) 0,00 485,01 256,20 140,06 4126,64  5.333,63 140,06  4.611,65 5.589,82

161,89 3.741,83  2.24523 381,27 7.014,69  8.707,24 b 10.756,52 10.952,47

' Nesta segéo, estdo incluidos os empreendimentos monitorados pelo MME, por meio da SEE/DMSE, com a entrada em operagéo conforme datas de tendéncia
acordadas nas reunides do Grupo de Monitoramento da Expansédo da Geragao, coordenada pela SEE/DMSE, com participagdo da ANEEL, ONS, CCEE e EPE.
Dessa forma, a geragao distribuida ndo é contemplada nesta seg&o.

Fonte dos dados: MME / SEE.
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7.3.

Instalagoes de Transmissao’

Entrada em Operacao de Novas Linhas de Transmissao e Equipamentos em

No més de novembro, entraram em operacgao 0s equipamentos presentes no mapa abaixo de acordo com suas
respectivas localizagdes geograficas.
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Figura 22. Localizagao geografica dos equipamentos de transmissdo que entraram em operagao em novembro de 2021.
Fonte dos dados: MME / ANEEL / ONS / EPE
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Tais equipamentos caracterizam-se conforme descrito nas tabelas a seguir, sendo 788 km o total de linhas de
transmissao, 150 MVA de capacidade de transformagao e 20 Mvar de capacidade de compensacao de poténcia reativa
que entraram em operagéo em novembro de 2021.

Tabela 13. Descrigao de Linhas de Transmisséo (LT) que entraram em operagdo no més

Marcador Classe de Tensdo (kV) Linha de Transmissao Extenséo (km)

1 500 LT Campinas/ Itatiba C2 25,0 SP
2 500 LT Santa Luzia I Milagres Il C1 220,0 PB/CE
3 230 LT Sao Luis I/ Sao Luis Il C2 36,0 MA
4 500 LT Pirapora 2/ Presidente Juscelino C2 177,0 MG
5 ~ LT Janadba 3/ Presidente Juscelino C2 - ~330,0

TOTAL 788,0

Tabela 9. Entrada em operagao de novos transformadores em instalagdes de transmissiao

Marcador Classe de Tensao (kV) Subestagéo

6 230 SE Palhoga - Substituigdo do 2° Autotransformador 150,0 SC

TOTAL 150,0

Tabela 10. Entrada em operagdo de equipamentos de compensacao de poténcia reativa

Marcador Classe de Tensao (kV) Equipamento de Compensagao de Poténcia Reativa Mvar

7 230 SE Itabuna lll-Banco de Capacitores 20,0 BA

Tabela 16. Entrada em operagao de novas linhas de transmisséo no més e no acumulado do ano.

Classe de Realizado em Acumulado em
Tensao (kV) Nov/21 (km) 2021 (km)

230 36,0 1.455,7
345 0,0 8,3
440 0,0 103,0
500 752,0 4.504,7

TOTAL 788,0 6.071,6
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Tabela 17. Valores acumulados de entrada em operagdo de novos transformadores em instalagdes de transmissao.

Classe de Realizado em Acumulado em
- Tensdo (kV) | Nov/21 (MVA) 2021 (MVA)

230 150,0 5.282,5
440 0,0 1.700,0
500 0,0 9.882,0

Fonte dos dados: MME / ANEEL / ONS / EPE

10 MME, por meio da SEE/DMSE, monitora os empreendimentos de transmiss&o autorizados e leiloados.

7.4. Previsio da Expansido de LT e da Capacidade de Transformagéo'

Até 2023, esta prevista a entrada em operagéo de 19.330 km de linhas de transmisséo (LT) e 54.340 MVA de
capacidade instalada de transformacao.

Tabela 18. Previsao da expansao de novas linhas de transmissao.

Classe de Tensao (kV) Previsao 2021 (km) Previsao 2022 (km) Previsao 2023 (km)
230 0,0 2.3879 25975
345 0,0 246,2 154,0
440 0,0 37,0 61,0

500 0,0 9.348.4 4.498,0
12.019,5

Fonte dos dados: MME / SE
Tabela 19. Previsao da expansao da capacidade de transformagao

Classe de Tensao (kV) Previsao 2021 (MVA) Previsao 2022 (MVA) Previsao 2023 (MVA)

230 0,0 9.681,0 3.485,0
345 0,0 3.150,0 1.065,0
440 0,0 0,0 300,0

500 0,0 22.083,0 14.576,0
34.914,0 19.426,0

Fonte dos dados: MME / SEE.

1 Nesta segdo, estdo incluidos os empreendimentos monitorados pelo MME, por meio da SEE/DMSE, que correspondem aos outorgados pela ANEEL, com a
entrada em operagdo conforme datas de tendéncia atualizadas nas reuniées do Grupo de Monitoramento da Expansdo da Transmiss&o, coordenada pela
DMSE/SEE/MME, com participagdo da SPE/MME, AESA/MME, ANEEL, EPE, ONS e CCEE.
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8.  PRODUGAO DE ENERGIA ELETRICA

8.1.  Matriz de Produgao de Energia no Sistema Elétrico Brasileiro

No més de outubro de 2021, a geragao hidraulica correspondeu a 53,1% do total gerado no pais, valor 1,4

p.p.

superior ao verificado no més anterior. A participacdo da geragéo eoélica e térmica tiveram decréscimo em relagao ao

verificado em setembro de 1,4 p.p. e de 1,5 p.p., representando 14,8% e 30,4%, respectivamente, do total gerado.

As fontes renovaveis (hidraulica, biomassa, eélica e solar) representaram 74,7% da matriz de produgéo de

energia elétrica brasileira em outubro de 2021, decréscimo de 1,5 p.p. em relagéo ao més anterior.

Matriz de Produgao de Energia Elétrica - Outubro/2021

Edlica: 14,8%
olica ’ Solar: 1,7%

// Gés: 14,4%

Térmica: 30,4%

Carvao: 3,2%

Hidraulica: 53,1%

Figura 23. Matriz de produgéo de energia elétrica no Brasil.

' A produgéo acumulada de energia elétrica ndo inclui a autoprodugéo e a geragéo distribuida.
Dados contabilizados até outubro de 2021.
2 Em Petroleo estdo consideradas as usinas a 6leo diesel, a 6leo combustivel e as usinas bicombustiveis.

Fonte dos dados: CC

Petroleo 2: 4,8%
Nuclear: 2,7%
Biomassa: 5,1%

Outros : 0,3%

EE.
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8.2. Matriz de Producgéo de Energia Elétrica no Sistema Interligado Nacional '

No més de outubro, a geragéo hidraulica no SIN teve aumento de 4,3% em relagdo ao més anterior. Quanto ao
comparativo com outubro de 2020, a geragao hidraulica apresentou reducéo de 20,7%, enquanto as geragdes térmica,
edlica e solar sofreram, respectivamente, elevagéo de 22,6%, 23,5% e 57,7%. Ja em relagéo ao total de geragéo no més
de outubro, houve redugéo de 4,7% em relagéo a outubro de 2020, justificada pelas altas temperaturas naquele ano e o
atraso no periodo inicial das chuvas.

Com relagéo a fonte térmica, assim como tem ocorrido nos meses anteriores e publicado nos Boletins Mensais
antecedentes a este, destaca-se 0 aumento de 22,6% observado no més de outubro em comparagdo ao mesmo més de
2020. O fato associa-se a vigéncia da autorizagdo concedida pelo Comité de Monitoramento do Setor Elétrico, CMSE,
em sua 2362 Reunido (Extraordinaria), ocorrida em 16 de outubro de 2020, e comandos posteriores, para que 0 ONS
possa despachar usinas termelétricas fora da ordem de mérito de modo a garantir a seguranga do atendimento,
especialmente frente @ permanéncia do cenério de volumes reduzidos de chuvas nas principais bacias hidrogréficas do
SIN. Quanto ao total de energia gerada no SIN nos ultimos 12 meses, comparativamente ao mesmo periodo do ano
anterior, foi observado aumento de 10,6% no valor total, 0 que se justifica pela recuperagao da economia em relagéo ao
ano passado, que foi fortemente impactado pela pandemia de COVID-19.

Tabela 11. Matriz de produgéo de energia elétrica no SIN.

Valor mensal Acumulado 12 meses

Evolugdo mensal | Evolugdo anual |Nov/19-Out/20 | Nov/20-Out/21

(Out/21 / Seti21) | (Out/21 / Out/20) Evolugdo
Hidraulica 32427 24668 25722 43% -20,7% 364.406 362.092 -0,6%
Térmica 11.774 14115 14.440 2,3% 226% | 93379 134.548 441%
Gas 5023 6299 6982 10,8% 90% | 37077 64.669 74,4%
Carvéo 1321 1484 1527 2,9% 156% | 9609 15.054 56,7%
Petroleo 2 473 162 2.005 23,7% 3240% | 277 12.027 334,0%
Nuclear 1269 1329 1298 2,3% 23% | 13061 13.386 2,5%
Outos 601 224 170 _ T18% 1 3057 2,639 43,7%
Biomassa 3087 3457 2459 221% 203% | 27.806 26.771 3.7%
Edlica 5813  7.7% 7179 7,2% 235% | 54865 69.781 27,2%
Solar 511 827 806 -2,5% 57,7% | 5915 6.966 17,8%

518.566 573.386
Fonte dos dados: CCEE.

8.3. Matriz de Produgao de Energia Elétrica nos Sistemas Isolados”

Tabela 12. Matriz de produgao de energia elétrica nos Sistemas Isolados.

Fonte Térmica Out/i20 | Set/21 Evolugdo mensal
(GWh) | (GWh) | (GWh) | (Out/21/Set/21) | (Outi21/0uti20) |  (GWh) (GWh)
Hidraulica 0,0% : 254
Gas 14,6 131 13,7 5,0% -5,8% : 144 153,5 6,7%
Petrdleo 2 346,6 2923 3313 13,4% -4,4% : 3.878 3.730 -3,8%
Biomassa 49 48 47 -2,0% -5,4% ! 46 52,7 15,4%
TOTAL 367 312 352 12,7% -4,2% 4.069 3.961 -2,6%

' Os valores de produgao incluem geragdo em teste e estdo referenciados ao centro de gravidade. Na gerag&o hidraulica, esta incluida a produgéo da UHE
Itaipu destinada ao Brasil. 2 Em Petréleo, estdo consideradas as usinas a dleo diesel, a 6leo combustivel e as usinas bicombustiveis.
3 As informagdes referentes aos sistemas isolados passaram a ser enviadas, ao MME, pela CCEE, e nédo mais pela Eletrobras, em atendimento ao disposto no
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Decreto n® 9.047/2017.

Dados contabilizados até outubro de 2021. Fonte dos dados: CCEE.

8.4. Geragio Edlica

No més de outubro de 2021, o fator de capacidade médio das usinas edlicas das regides Norte e Nordeste
diminuiu 7,1 p.p. com relag&o ao més anterior, atingindo 45,9%, com total de 8.548 MWmédios de geracéo verificada no
més. O fator de capacidade médio da geragao edlica nessas regides, relativo aos Ultimos 12 meses, atingiu 43%, o que
indica aumento de 3,3 p.p. em relagéo ao verificado no mesmo periodo anterior.

Ja o fator de capacidade médio das usinas eolicas do Sul, em outubro de 2021, diminuiu 1,4 p.p. em relagdo ao
més anterior, atingindo 37,6%, com total de 791 MWmédios gerados. O fator de capacidade médio da geragéo edlica na

regido Sul dos ultimos 12 meses atingiu 33,9%, o que indica reducao de 1,5 p.p. em relagéo ao verificado no mesmo
periodo anterior.

Geragao Edlica - Regioes Norte e Nordeste
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Figura 24. Capacidade Instalada e Geragao das Usinas Eélicas do Norte e do Nordeste.
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Figura 25. Capacidade Instalada e Geragao das Usinas Eoélicas do Sul

' Os valores de gerag&o verificada apresentados ndo incluem geragéo em teste e estdo referenciados ao centro de gravidade. Revogagdes e Suspensdes de
Operagédo Comercial de Unidades Geradoras séo abatidas da Capacidade Instalada apresentada.
2 Incluida a UEE Gargad, com 28 MW, situada na Regido Sudeste.

Dados contabilizados até outubro de 2021. Fonte dos dados: CCEE.
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8.5. Mecanismo de Realocagao de Energia

Em outubro de 2021, as usinas participantes do MRE geraram, juntas, 33.522 MWmédios, ante a garantia fisica
sazonalizada de 63.898 MWmeédios, o que representou um GSF mensal de 52,5%.
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Figura 26. Evolugao do GSF.

Tabela 13. Geragao Hidraulica, Garantia Fisica Sazonalizada e GSF verificados no ano.
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Geragé&o Hidraulica (centro

44891 50.638 51.863 46.025 42509 36.705 32426 30979 33476 33.522
de gravidade) (MWmédio)

Garantia Fisica
Sazonalizada (MW médio)

GSF (%) 673 871 1115 1189 1112 701 538 483 515 525

66.707 58.148 46.532 38.693 38.244 52.386 60.308 64.090 64.957 63.898

Dados contabilizados até outubro de 2021. Fonte dos dados: CCEE.
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9. CUSTO MARGINAL DE OPERAGAO

Em novembro, os Custos Marginais de Operagdo (CMO) semi-horérios variaram nos subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Nordeste e Norte entre R$ 40,54 / MWh e R$ 193,12 / MWh. O maior valor registrado foi
verificado no Subsistema Nordeste, no intervalo da 4h30 as 5h do dia 05/11, enquanto os valores nos demais
subsistemas, neste mesmo horario, permaneceram no patamar de pouco acima de R$ 95,00 / MWh. Ressalta-se que,
durante quase todo o més, os valores do CMO permaneceram em torno de R$ 84 / MWh em face & melhoria nas
condigdes de atendimento do SIN, destacadamente quanto as vazdes verificadas e expectativa de permanéncia das
precipitacbes em relevantes bacias hidrogréficas sob a dtica da geragdo de energia elétrica.
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Figura 27. Evolugdo do CMO verificado no més.
Fonte dos dados: ONS.
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10.  PREGO DE LIQUIDAGAO DAS DIFERENGAS

Em novembro, os Precos de Liquidagdo das Diferengas (PLD) horarios variaram entre R$ 49,77 / MWh e R$
128,29 | MWh. O maior valor registrado foi verificado em todos os subsistemas no intervalo das 15h as 16h do dia 05/11
e 0 menor valor, correspondente ao valor minimo regulatorio para o PLD horario em 2021, foi verificado em todos os
subsistemas em diversos horarios dos dias 27, 28, 29 e 30/11. Na média, o PLD se estabeleceu em torno de R$ 88 /
MWh no més de novembro.
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Figura 28. Evolugéao do PLD verificado no més.

Fonte dos dados: CCEE.
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11.  ENCARGOS DE SERVICOS DO SISTEMA'

Os Encargos de Servicos do Sistema (ESS) verificados em outubro de 2021 totalizaram R$ 4,90 bilhdes,
montante consideravelmente superior ao verificado no més anterior, que ficou em R$ 2,84 bilhdes. Conforme ilustrado
na figura abaixo, a maior parcela dos Encargos de Servigos do Sistema do més de outubro se refere ao Encargo por
Seguranga Energética, responsavel por cerca de 68% do total dos Encargos, o que equivale, aproximadamente, a R$

3,4 bilhdes.

Em seguida, as maiores parcelas verificadas correspondem aos encargos por importagdo e deslocamento
hidraulico. Os trés encargos de maior montante em outubro sdo consequéncia da otimizacdo energética realizada pelo
ONS, e de acordo com a autorizagdo do CMSE, que resulta no uso da fonte térmica, inclusive, fora da ordem de mérito
de custo (encargo sobre seguranca energética), e da energia importada (da Argentina e do Uruguai) sem substituigdo
(encargo sobre importagéo) frente a necessidade de poupar agua nos reservatorios (deslocamento hidraulico).

P PB A
RN ." / "'.\
S g ) !
ILZ) 1\__/‘_/_/
k Constrained-on:
R$ 146,6 mil
a0 “Wordeste
.r( o '“\I
- e o \
§ R$ 341.6 MilhGes |
\\K
Ry
Total SIN

RS 1,45 Bi

24

RS 4,90 Bilhdes \

mDesl Hidrdulico  wConstrained-on = Constrained-off Unit Commitment

w Serv Ancilares m SegE nergética Enclmportacio Res. Operativa

/ y
6'\\ ;g_,-"
/\B$ 1,89;-§th50
=N 7

72/

v

Figura 29. Mapa de Encargos de Servi¢os do Sistema

Dados contabilizados / recontabilizados até outubro de 2021. Fonte dos dados: CCEE.
' As definicdes de todos os encargos estéo descritas no Glossario do Boletim.
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Figura 30. Encargos de Servigos do Sistema: Restrigdo de Operagao.
* Em Restrigdo de Operagao, consideram-se os encargos por Restricdo Constrained-On, Constrained-Off e Unit Commitment que sao definidos no Glossario

deste Boletim. Fonte dos dados: CCEE
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Figura 31. Encargos de Servigos do Sistema: Servigos Ancilares.

Fonte dos dados: CCEE.
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Figura 32. Encargos de Servigos do Sistema: Deslocamento Hidraulico.
Fonte dos dados: CCEE.
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Figura 33. Encargos de Servigos do Sistema: Reserva Operativa.
Fonte dos dados: CCEE.
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Figura 34. Encargos de Servigos do Sistema: Importagao de Energia.
Fonte dos dados: CCEE.
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Figura 35. Encargos de Servigos do Sistema: Seguranga Energética.

Dados contabilizados / recontabilizados até outubro de 2021. Fonte dos dados: CCEE.

Boletim Mensal de Monitoramento do Sistema Elétrico Brasileiro — Novembro/2021 37




Ministério de Minas e Energia
Secretaria de Energia Elétrica | Departamento de Monitoramento do Sistema Elétrico

12. DESEMPENHO DO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

No més de novembro de 2021, foi verificada uma ocorréncia no Sistema Elétrico Brasileiro com interrupgéo de
carga superior a 100 MW por mais de dez minutos, totalizando aproximadamente 226 MW de corte de carga.

Tabela 14. Descrigao das principais ocorréncias do més

DIENE] .| Estado(s)

Descrigado Causa

Ocorréncia afetado(s)

Desligamento acidental (falha humana) do DJ 14F6 da LT 230
kV Funil-ltapebi 04F6 na SE Itapebi coincidente com os
226,0 BA trabalhos do SGI 61.705-21 (atualizagéo da base do SAGE)
provocando também o desligamento da UHE Itapebi pela
~ atuacgdo acidental de SEP.

Desligamento total das subestagdes 230 kV Itapebi,
Eundpolis e Teixeira de Freitas II.

24/nov

Fonte dos dados: ONS e Roraima Energia.

12.1. Ocorréncias no Sistema Elétrico Brasileiro '

Tabela 15. Evolugédo da carga interrompida no SEB devido a ocorréncias.

Carga Interrompida no SEB (MW)

Subsistema Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jaf':f:ov Jazr:floov

SIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 0

S 267 0 0 0 283 161 128 0 0 0 0 839 [ 1.183

SE/CO 0 330 344 0 533 0 128 902 1.952 477 0 4,666 4507

NE 356 606 366 261 219 0 0 233 172 0 226 2440 2198

N 248 0 0 1.447 446 757 266 231 0 172 0 3.567 5.025

Isolados 0 138 167 825 0 0 0 296 0 133 0 155 | 1032

TOTAL 871 1.074 877 2.534 1.480 918 522 1.662 2124 782 226 0 13.070 13.945

Tabela 16. Evolugao do niimero de ocorréncias.

Numero de Ocorréncias

Subsistema Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 2021 2020
Jan-Nov | Jan-Nov

SIN? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 1 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 5 [ 3
SEICO 0 1 1 0 1 0 1 2 4 2 0 2 [ 15
NE 1 3 2 1 2 0 0 1 1 0 1 12 10

N 1 0 0 6 1 3 2 1 0 1 0 15 12

= |

Isolados 0 1 1 6 0 0 0 2 0 1 0 11 7
TOTAL 3 5 4 13 6 4 4 6 5 4 1 0 55 47
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Figura 36. Ocorréncias no SEB.

' Critério para selegéo das interrupgdes: corte de carga = 100 MW por tempo = 10 min para ocorréncias no SIN e corte de carga = 100 MW nos sistemas isolados.
2 Perda de carga simultdnea em mais de uma regido.

Fonte dos dados: ONS / Roraima Energia / Eletronorte.

12.2. Indicadores de Continuidade'

Até o més de outubro de 2021, o valor acumulado do DEC - Brasil foi de 9,71 horas. Considerando os valores
de DEC - Brasil dos ultimos 12 meses, é possivel indicar uma tendéncia anual de 11,51 horas, valor abaixo do Limite
Regulatorio de 11,95 horas estabelecido pela ANEEL.

Tabela 17. Evolugao do DEC em 2021.

Duracéo Equivalente de Interrupgao por Unidade Consumidora (h) - DEC - 2021

Regido Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Tnuonl' TAe:;' le:e
Brasil 1,18 1,10 1,15 0,91 0,83 0,74 0,78 0,83 1,05 1,15 9,72 11,48 11,95
SU 1,24 0,92 093 0,60 0,77 0,77 0,70 0,65 0,76 0,89 8,22 10,77 9,89
SE 0,79 0,80 0,75 0,54 0,53 0,44 0,49 1,00 0,59 0,80 6,73 7,84 8,47
co 1,64 1,32 1,43 1,15 0,88 0,91 0,83 0,55 1,70 2,07 12,48 14,56 13,26
NE 1,41 1,35 1,56 1,27 1,10 0,92 1,02 0,99 1,15 1,25 12,01 13,85 13,74
NO 2,09 2,24 2,29 2,39 1,88 1,73 1,87 2,24 3,59 2,54 2285 24,01 32,13
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Figura 37. DEC do Brasil

Até o més de outubro de 2021, o valor acumulado do FEC - Brasil foi de 4,98 interrup¢6es. Considerando os
valores de FEC - Brasil dos Ultimos 12 meses, € possivel indicar uma tendéncia anual de 6,08 interrupgdes, valor abaixo
do Limite Regulatério de 8,58 interrupgdes estabelecido pela ANEEL.

Tabela 18. Evolugao do FEC em 2021.

Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora (n° de interrupgdes) - FEC - 2021

Acum. Tend. Limite

Regido Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano? AnG? Ano

Brasil 0,57 0,53 0,57 048 0,46 o4 043 0,46 0,53 0,54 4,98 6,08 8,58
SU 0,68 0,53 0,56 0,36 0,45 047 043 043 0,46 0,48 4,86 6,32 4
SE 043 0,39 0,40 0,30 0,33 0,26 0,29 0,59 0,38 0,41 3,78 4,55 5,96
CO 0,74 0,72 0,81 0,63 0,47 0,54 047 0,33 0,81 0,79 6,32 7,88 9,91
NE 0,56 0,57 0,63 0,54 047 0,40 0,46 047 0,56 0,53 5,20 6,11 8,61
NO 1,07 1,07 1,24 148 1,23 1,20 1,10 1,25 1,22 1,33 12,17 13,33 26,88
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Figura 38. FEC do Brasil
' Conforme Procedimentos de Distribuigdo — PRODIST.

2 Valor mensal do DEC / FEC acumulado no periodo decorrido em 2021. Nos valores de DEC e

FEC acumulados séo ajustadas as variagdes mensais do nimero de unidades consumidoras.
# Valor do DEC / FEC acumulado nos dltimos 12 meses.

Dados contabilizados até outubro de 2021 e sujeitos a alteragéo pela ANEEL.

Fonte dos dados: ANEEL.
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GLOSSARIO

Energia Natural Afluente (ENA): Energia afluente a um sistema de aproveitamentos hidrelétricos, calculada a partir da
energia produzivel pelas vazdes naturais afluentes a estes aproveitamentos, em seus niveis a 65% dos volumes Uteis
operativos.

Energia Armazenada (EAR): Energia disponivel em um sistema de reservatérios, calculada a partir da energia
produzivel pelo volume armazenado nos reservatorios em seus respectivos niveis operativos.

Custo Marginal de Operagao (CMO): Custo por unidade de energia produzida para atender a um acréscimo de uma
unidade de Carga no sistema, sem a necessidade de expans&o.

Mecanismo de Realocagao de Energia (MRE): Mecanismo de compartilhamento dos riscos hidrolégicos associados a
otimizagao eletroenergética do Sistema Interligado Nacional (SIN), no que concerne ao despacho centralizado das usinas
hidrelétricas sujeitas ao despacho centralizado do ONS. As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) podem participar
opcionalmente.

Encargo por Restricdo de Operagao (Rest. Operagao): Relacionado, principalmente, ao despacho por Razdes
Elétricas das usinas térmicas do SIN.

- Restrigcdo de Operagao Constrained-On: Ocorre quando a usina térmica ndo estd programada, pois sua
geracao é mais cara. Entretanto, devido a restricbes operativas, o ONS solicita sua geragdo para atender a
demanda de energia do submercado. Neste caso, 0 ESS é usado para ressarcir a geragéo adicional da usina.

- Restri¢ao de Operagao Constrained-Off: Ocorre quando a usina térmica esta despachada. Entretanto, devido
a restrices operativas, 0 ONS solicita a redugao de sua geragéo. Neste caso, o ESS € usado para ressarcir o
montante de energia ndo gerado pela usina.

- Restrigao de Unit Commitment. Quando, por restricdes técnicas das usinas térmicas, séo programados
despachos além da ordem de mérito, com o objetivo final de atender uma solicitagdo de despacho na ordem de
mérito do ONS.

Encargo por Servigos Ancilares (Serv. Ancilares): Relacionado a remuneragao pela prestacao de servigos ao sistema
como fornecimento de energia reativa por unidades geradoras solicitadas a operar como compensador sincrono, Controle
Automatico de Geragédo (CAG), autorrestabelecimento (black-start) e Sistemas Especiais de Protecao (SEP).

Encargo por Deslocamento Hidraulico (Desl. Hidraulico): Relacionado ao ressarcimento as usinas hidrelétricas
devido a reducdo da geragdo motivada pelo acionamento de térmicas fora da ordem de mérito de custo ou pela
importacdo de energia elétrica.

Encargo sobre Reserva Operativa (Res. Operativa): Relacionado a prestagdo do servico ancilar de despacho
complementar para manutengao da reserva de poténcia operativa, com vistas a minimizar o custo operacional total do
sistema elétrico na respectiva semana operativa e a respeitar as restricdes para que o nivel de seguranga requerido seja
atendido.

Encargo sobre Importagdao de Energia (Enc. Importa¢ao): Relacionado aos custos recuperados por meio dos
encargos associados a importacdo de energia elétrica, normatizados pela Portaria MME n® 339/2018.

Encargo sobre Seguranga Energética (Seg. Energética): Relacionado ao despacho adicional de geragéo térmica para
garantia do suprimento energético, autorizado pelo Comité de Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE.

Duracao Equivalente de Interrupgao por Unidade Consumidora (DEC): Intervalo de tempo que, em média, no periodo
de apuragéo, em cada unidade consumidora do conjunto considerado ocorreu descontinuidade da distribuigéo de energia
elétrica.

Frequéncia Equivalente de Interrupgao por Unidade Consumidora (FEC): Numero de interrupgdes ocorridas, em
média, no periodo de apuragédo, em cada unidade consumidora do conjunto considerado.

Fonte dos dados: ONS/CCEE/ANEEL
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LISTA DE SIGLAS

ACL - Ambiente de Contratacéo Livre

ACR - Ambiente de Contratacdo Regulada

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BC - Banco de Capacitor

CAG - Controle Automatico de Geragéo

CC - Corrente Continua

CCEE - Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica
CE - Compensador Estatico

CEG - Codigo Unico de Empreendimentos de Geragéo
CGH - Central Geradora Hidrelétrica

CGU - Usina Geradora Undielétrica

CMO - Custo Marginal de Operagao

CO - Centro-Oeste

CVaR - Conditional Value at Risk

DEC - Duragéo Equivalente de Interrupcéo por Unidade Consumidora
DMSE - Departamento de Monitoramento do Sistema Elétrico
EAR - Energia Armazenada

ENA - Energia Natural Afluente

EOL - Usina Edlica

EPE - Empresa de Pesquisa Energética

ERAC - Esquema Regional de Alivio de Carga

ESS - Encargo de Servigo de Sistema

FC - Fator de Carga

FEC - Frequéncia Equivalente de Interrupgao por Unidade
Consumidora

GD - Geragao Distribuida

GE - Garantia de Suprimento Energético

GNL - Gas Natural Liquefeito

GSF - Generation Scaling Factor

GW - Gigawatt (10° W)

GWh - Gigawatt-hora (10° Wh)

h - Hora

Hz - Hertz

km - Quilémetro

kV - Quilovolt (103 V)

LT - Linha de Transmiss&o

MLT - Média de Longo Termo

MME - Ministério Minas e Energia

MRE- Mecanismo de Realocag&o de Energia

Mvar - Megavolt-ampére-reativo

MW - Megawatt (106 W)

MWh - Megawatt-hora (106 Wh)

MWmés — Megawatt-més (106 Wmés)

N - Norte

NE - Nordeste

NUCR - Nimero de Unidades Consumidoras Residenciais
NUCT - Nimero de Unidades Consumidoras Totais
ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico

PCH - Pequena Central Hidrelétrica

PIE - Produtor Independente de Energia

PMO - Programa Mensal de Operagéo

Proinfa - Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica

RT - Reator

S - Sul

SE - Sudeste

SEB - Sistema Elétrico Brasileiro

SEE - Secretaria de Energia Elétrica

SEP - Sistemas Especiais de Protegao

Sl - Sistemas Isolados

SIN - Sistema Interligado Nacional

SPE - Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético
TR - Transformador

UEE - Usina Edlica

UFV - Usina Fotovoltaica

UHE - Usina Hidrelétrica

UNE - Usina Nuclear

UTE - Usina Termelétrica

VU - Volume Util

ZCAS - Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
ZCOU - Zona de Convergéncia de Umidade
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