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RESUMO: O Sistema Interligado Nacional (SIN) vem atravessando alguns anos de vazões 

naturais bem abaixo da média histórica em diversas bacias hidrográficas. Associado a esse fato houve 

em 2020 um atraso significativo no início do período úmido 2020/2021, que se apresentou com tímida 

elevação nas afluências somente no mês de novembro. Isso fez com que os reservatórios acelerassem 

e acentuassem seu deplecionamento diminuindo os seus estoques de água. Este trabalho apresenta a 

operação hidráulica realizada nas principais bacias hidrográficas do SIN para o atendimento à 

demanda energética, bem como as principais flexibilizações que foram necessárias para garantir o 

suprimento de energia no país. 

Palavras-Chave – Sistema Interligado Nacional; condições hidroenergéticas; operação de 

reservatórios. 

 

ABSTRACT: The Brazilian Interconnected Power System (BIPS) has been going through 

some years in which natural flows have been beneath the historical average in several hydrographic 

basins. Allied to that, there was a significant delay in the beginning of the 2020/2021wet period, 

which showed a small increase in rivers inflows only in November. It ended up leading to an 

accelerated and accentuated depletion of reservoirs, reducing their water supplies. This paper shows 

the hydraulic operation that was performed in the main reservoirs of the BIPS to ensure the fulfillment 

of energy demand, as well as the main flexibilities that were done to guarantee the supply of energy 

in Brazil. 

Keywords – Brazilian Interconnected Power System (BIPS); hydroenergetic conditions; operations 
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1 INTRODUÇÃO 

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) é o órgão responsável pela coordenação e 

controle da operação das instalações de geração e transmissão de energia elétrica no Sistema 

Interligado Nacional (SIN) e pelo planejamento da operação dos sistemas isolados do País (ONS, 

2021a). O SIN, por sua vez, é constituído por quatro subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, 

Nordeste e Norte, interconectados por meio da malha de transmissão elétrica, a qual propicia a 

transferência de energia entre esses subsistemas. Desse modo, é possível a obtenção de ganhos 

sinérgicos, a exploração da diversidade entre os regimes hidrológicos das bacias brasileiras e a 

otimização do uso das gerações eólica e fotovoltaica (ONS, 2021b). Em dezembro de 2021, o SIN 

terá capacidade instalada de 171.303MW com uma rede básica de transmissão de 145.600km de 

extensão em 2020 (ONS, 2021c). Do total da capacidade instalada, a Figura 1 apresenta a contribuição 

das principais fontes de geração do SIN. 

 

Figura 1 – Participação das diversas fontes de geração na composição da capacidade instalada do SIN em dez./2021 

 

Fonte: ONS (2021c), de acordo com PMO de julho/2021 

 

Pode-se observar a partir da Figura 1 que a produção de energia elétrica no Brasil é feita, em 

sua maior parte, por um sistema hidro-termo-eólico, com predominância do uso de hidroelétricas, 

cujas gerações são influenciadas por diversos fatores (MUMMEY, 2017; SILVA et al., 2017; DIAS, 

2019). Dentre eles, quatro merecem destaque: i) as vazões afluentes aos aproveitamentos, que estão 

associadas principalmente à ocorrência de chuvas em suas bacias de contribuição e às condições de 

umidade do solo (PAIVA, 2020); ii) a situação dos estoques de recursos armazenados nos 

reservatórios com maior capacidade de regularização das vazões; iii) o atendimento às diversas 

demandas de usos múltiplos da água existentes na bacia; e iv) a existência de restrições hidráulicas 

oriundas de regulamentações ambientais, notadamente as que passaram a vigorar após algum tempo 

de operação da usina. 

 

2 OBJETIVO 

Este artigo tem como objetivo apresentar a condição hidroenergética desfavorável enfrentada 

pelas principais bacias hidrográficas nas quais há usinas hidroelétricas despachadas de forma 

centralizada pelo ONS e as medidas que se tornaram necessárias, no âmbito da operação hidráulica 

de seus reservatórios, para garantir a segurança do atendimento eletroenergético do SIN, a partir da 

transição para o ano hidrológico 2020/2021, que se iniciou em 01/09/2020.  
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3 MÉTODO 

 

3.1 Área de estudo 

Este estudo abrange os reservatórios das usinas hidroelétricas que compõem o SIN, com 

destaque para os localizados nas bacias dos rios Grande e Paranaíba, que fazem parte do subsistema 

Sudeste/Centro-Oeste. 

 

3.2 Avaliação da Energia Natural Afluente no período 2020-2021 

Para avaliar as condições hidroenergéticas do período hidrológico de setembro/2020 a 

abril/2021, avaliou-se inicialmente a evolução das Energias Naturais Afluentes (ENA) aos principais 

reservatórios do SIN e para todo sistema. A ENA é uma grandeza energética calculada a partir da 

energia capaz de ser produzida pelas vazões naturais afluentes aos aproveitamentos hidroelétricos, 

em seus níveis a 65% dos volumes úteis operativos (ONS, 2021d). Uma vez que as produtibilidades 

são aproximadamente constantes, a mudança na ENA reflete diretamente as afluências naturais a cada 

reservatório, sendo assim, trata-se de uma grandeza energética que indica as condições hidrológicas 

da bacia. Para avaliar a condição das afluências do período de análise realizou-se a comparação dos 

valores das ENAs mensais com a Média de Longo Termo (MLT), que corresponde à média dos 

valores médios mensais das ENAs verificadas, para um determinado mês ou período, englobando 

neste caso os dados históricos de 1931 a 2019, ou seja, uma série histórica de 89 anos. 

 

3.3 Análise da evolução da Energia Armazenada nos reservatórios e das políticas especiais de 

operação do SIN 

A Energia Armazenada (EAR) é definida como sendo a energia disponível em um sistema de 

reservatórios, calculada a partir da energia capaz de ser produzida pelo volume armazenado nos 

reservatórios em seus respectivos níveis operativos (ONS, 2021d). A Energia Armazenada Máxima 

(EARmax), por sua vez, é o valor máximo possível para a EAR. Outra definição importante é a de 

Volume Útil (VU), que é o volume de água do reservatório compreendido entre os níveis mínimo e 

máximo operativos normais. 

Avaliou-se, para o período em estudo, a evolução da recuperação dos níveis de 

armazenamento dos reservatórios do subsistema Sudeste/Centro-Oeste que se encontravam em 

condições críticas no início do ano hidrológico 2020/2021 a partir da análise dos percentuais de VU 

(%VU) que os reservatórios conseguiram atingir ao final de abril/2021. Por fim, foram elencadas e 

destacadas as principais medidas adotadas pelo ONS, com o respaldo do Comitê de Monitoramento 

do Setor Elétrico (CMSE), para a garantia do atendimento à demanda energética frente à situação 

hidrológica adversa experimentada já no início do ano hidrológico 2020/2021. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Condições hidroenergéticas observadas na transição hidrológica entre o período seco de 

2020 e úmido de 2021 

O regime hidrológico na maioria das bacias hidrográficas que compõem o SIN segue o padrão 

típico da região tropical, com o período úmido ocorrendo nos meses de verão e o período seco nos 

meses de inverno. Nesse sentido, é esperado historicamente o início da elevação das vazões naturais 

afluentes aos reservatórios no mês de outubro e a elevação de seus armazenamentos ao longo de 

novembro. Contudo, em aproximadamente 20% dos anos do histórico (considerando o período entre 

os anos de 1931 e 2020), observa-se um atraso no início do período úmido, caracterizado pelo fato 

das vazões do mês de outubro do SIN ficarem abaixo das vazões registradas no mês imediatamente 

anterior, levando a um deplecionamento mais acentuado dos reservatórios no período de transição 

seco-úmido nesses casos. A transição hidrológica entre os períodos seco de 2020 e úmido de 2021 

iniciou-se após o esperado, conforme pode ser observado na Figura 2, que apresenta a evolução das 

ENAs para cada subsistema do SIN, em termos de percentual da MLT.  

 

Figura 2 – ENAs mensais observadas nos subsistemas do SIN 

 

Nota-se que em todos os subsistemas do SIN as ENAs do mês de outubro de 2020 foram 

menores que as de setembro do mesmo ano, o que caracteriza o atraso do início do período chuvoso 

do ano hidrológico 2020/2021. Adicionalmente, observa-se ENAs abaixo da MLT para os meses de 

setembro de 2020 a março de 2021, exceto no subsistema Sul, em janeiro e fevereiro de 2021, e no 

subsistema Norte, em março de 2021. Nas bacias hidrográficas situadas na região Sul do País, as 

afluências foram maiores do que a MLT em janeiro e fevereiro de 2021. A posição do Anticiclone 

Subtropical do Atlântico Sul (ASAS) localizado no leste da região Sudeste na segunda quinzena de 

janeiro, favoreceu a permanência das frentes frias na região Sul que associadas a outros sistemas 

meteorológicos ocasionaram totais elevados de precipitação, beneficiando essa região. Com relação 

às usinas hidroelétricas localizadas na região Norte do País, percebe-se que elas começaram a 

contribuir de modo mais significativo para o SIN, com tendência de ascendência, apenas a partir de 

fevereiro de 2021, quando as ENAs passaram a ser superiores a 60% da MLT. Historicamente, para 

os principais aproveitamentos que fazem parte do subsistema Norte, UHE Serra da Mesa e UHE 
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Tucuruí, ambas no rio Tocantins, espera-se a elevação das vazões de modo mais expressivo a partir 

do mês de dezembro. 

Nas bacias hidrográficas da região Norte do País, notadamente as dos rios Madeira, Xingu e 

Tocantins, onde há uma sazonalidade marcante das vazões e não há reservatórios com grande 

capacidade de regularização, o atraso do início do período chuvoso é extremamente prejudicial para 

a recuperação do armazenamento de reservatórios de outras regiões do País. Isso porque se espera 

que a contribuição energética das usinas hidroelétricas localizadas nas bacias da região Norte seja 

bastante significante nos períodos em que as vazões afluentes a elas são altas, de modo que seja 

possível minimizar a geração e promover a recuperação do armazenamento de reservatórios em outras 

regiões do País, em especial nas regiões Sudeste e Centro-Oeste, onde estão localizados os principais 

reservatórios com capacidade de armazenamento do Brasil. Essa recuperação busca permitir que o 

período seco subsequente, no qual a contribuição energética das usinas da região Norte reduz 

consideravelmente, seja enfrentado com a prerrogativa do uso dos recursos que foram possíveis 

armazenar nesses reservatórios com capacidade de regularização. 

De forma agregada para o SIN, o atraso do início do período chuvoso do ano hidrológico 

2020/2021 pode ser observado na Figura 3, na qual constam, para cada mês do período de setembro 

de 2020 a abril de 2021, as ENAs observadas, as respectivas MLT e o posicionamento de cada mês 

no histórico. 

 

Figura 3 – ENAs mensais observadas, agregadas para o SIN 

 

Destaca-se na Figura 3 a sequência crítica do último quadrimestre do ano de 2020, que é o pior 

período de setembro a dezembro do histórico. Além do atraso do período úmido, observa-se que não 

ocorreram, de modo generalizado para as bacias hidrográficas que compõem o SIN, chuvas 

expressivas capazes de produzir vazões naturais afluentes que aumentassem a ENA do SIN no 

período de transição e que essa condição ainda se mantém no início do ano de 2021, já tendo sido 

verificado que o primeiro quadrimestre do ano de 2021 é o 5º pior do histórico. 

Assim, o atraso da contribuição energética vultosa das usinas da região Norte do País e a 

escassez de chuvas vivenciada pelas bacias das regiões Sudeste e Centro-Oeste do País durante a 

transição entre os períodos seco de 2020 e chuvoso de 2021 acarretou na necessidade de utilizar os 

recursos dos reservatórios das usinas que compõem o subsistema Sudeste/Centro-Oeste, que são 

fundamentais para a regularização das vazões que dão suporte à geração de energia elétrica para o 

atendimento à carga nos períodos do ano em que não há contribuições expressivas de energia das 

usinas da região Norte e que contribuem para segurança hídrica das bacias em relação ao atendimento 

aos requisitos ambientais e de usos múltiplos da água. 

4º Pior Pior 2º Pior 2º Pior 10º Pior 9º Pior 17º Pior Pior
0

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

set-20 out-20 nov-20 dez-20 jan-21 fev-21 mar-21 abr-21

EN
A

s 
(M

W
m

e
d

)

MLT

Verificado

Posicionamento 



                                                            

XXIV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 6 

Além disso, grande destaque deve ser dado ao período chuvoso do ano hidrológico de 

2020/2021, compreendido entre os meses de dezembro e abril, que foi o 4º pior do histórico. Isso 

indica que as chuvas ocorridas nesse período não foram capazes de promover uma recuperação 

significativa dos armazenamentos dos principais reservatórios do SIN, especialmente os situados nas 

regiões Sudeste e Centro/Oeste do Brasil, mesmo tendo sido tomadas as medidas para a preservação 

do uso de seus recursos desde outubro de 2020. 

Na Figura 4 é possível observar a evolução dos armazenamentos dos principais reservatórios 

situados nas bacias dos rios Paranaíba (UHEs Nova Ponte, Emborcação, Itumbiara e São Simão) e 

Grande (UHEs Furnas, Mascarenhas de Moraes, Marimbondo e Água Vermelha), os quais 

representam, respectivamente, cerca de 38% e 25% da EARmax do subsistema Sudeste/Centro-Oeste. 

 

Figura 4 – Armazenamentos dos principais reservatórios situados na região Sudeste/Centro-Oeste 

 

Notas: (1) %VU é o percentual de volume útil do reservatório; (2) Os armazenamentos da tabela são do início do dia. 

 

Analisando a Figura 4, verifica-se que somente a partir de dezembro de 2020 foi possível iniciar 

uma lenta recuperação desses reservatórios, o que historicamente era esperado que ocorresse já nos 

meses de outubro e novembro. Dessa forma, até dezembro de 2020, foi necessária a utilização desses 

reservatórios para o atendimento eletroenergético do SIN e para atendimento das defluências mínimas 

requisitadas pelos usos múltiplos das águas. Destacam-se os reservatórios das usinas hidroelétricas 

de Água Vermelha, Marimbondo, São Simão e Itumbiara que atingiram níveis de armazenamento 

inferiores a 5% de seus respectivos volumes úteis. Na bacia do rio Grande, os reservatórios de 

Marimbondo e Água Vermelha chegaram aos níveis de 2,7%VU (em 15/11/2020) e 0,6%VU (em 

03/12/2020), respectivamente. 

Face ao exposto, devido a situação hidroenergética bastante desfavorável observada nas bacias 

hidrológicas que compõem o SIN e aos baixos níveis de armazenamento nos quais se encontram seus 

reservatórios, torna-se necessária a prática de medidas excepcionais para o enfrentamento do período 

seco do ano de 2021, tanto para atendimento à carga do SIN, quanto para atendimento dos usos 

múltiplos da água. 
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4.2 Operação hidráulica dos reservatórios do SIN no início do ano hidrológico 2020/2021 para 

atendimento à carga 

Diante do contexto hidroenergético desfavorável na transição entre o período seco de 2020 e 

úmido de 2021, o ONS buscou avaliar medidas para o aumento das disponibilidades energéticas, a 

fim de assegurar as condições de atendimento eletroenergético do SIN durante esse período crítico. 

Nesse sentido, o Comitê de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), sob o comando do 

Ministério de Minas e Energia (MME), em reunião extraordinária, realizada em 16/10/2020, 

autorizou o ONS a despachar geração termelétrica quando necessário mesmo não indicado pelos 

modelos energéticos e importação de energia sem substituição a partir da Argentina e do Uruguai, 

nos moldes do § 13, do art. 1º da Portaria MME nº 339/2018, medida esta que permanece em vigor 

até a data de elaboração deste artigo. 

Todavia, muito embora essas fontes adicionais autorizadas pelo CMSE viessem sendo 

exploradas por este Operador para atendimento eletroenergético, ainda houve a necessidade de 

contribuição de geração hidráulica para atendimento à carga do SIN e aos usos múltiplos da água. 

Assim sendo, foram indicadas pelo ONS ao CMSE, no período de outubro a dezembro de 2020, uma 

série de flexibilizações de restrições hidráulicas que se tornaram importantes para o aumento das 

disponibilidades energéticas e da segurança do atendimento eletroenergético do SIN nesse período, a 

saber: 

a) operação do reservatório da UHE Furnas abaixo do nível mínimo proposto na “Reunião sobre 

as Condições de Operação da UHE Furnas”, coordenada pela Agência Nacional de Águas e 

Saneamento Básico (ANA), conforme ressalva prevista na proposta de regra operativa para os 

reservatórios das UHE Furnas e Mascarenhas de Moraes. 

b) utilização dos recursos hidroenergéticos dos reservatórios da bacia do rio Paranapanema, abaixo 

dos valores de armazenamento recomendados pela Sala de Crise coordenada pela ANA dessa 

bacia (de 20%VU, para os reservatórios das usinas hidroelétricas de Jurumirim, Chavantes e 

Capivara). 

c) flexibilização do nível mínimo do reservatório da UHE Itaipu até a cota 216m. 

d) operações não convencionais de vertimento na UHE Mascarenhas de Moraes, no período de 

25/11/2020 a 20/12/2020 e vertimentos na UHE Chavantes, entre os dias 02/12/2020 e 

10/12/2020, na bacia do rio Paranapanema, por essas serem gargalos hidráulicos na operação 

naquele momento. 

e) flexibilização da vazão máxima defluente dos reservatórios da bacia do rio São Francisco 

estabelecida na Resolução ANA 2.081/2017 em dezembro de 2020, autorizada conforme ANA 

(2020a). 

f) flexibilização da cota mínima operativa da usina hidroelétrica de Ilha Solteira de 325,40m para 

324,80m no período de 07/12/2020 até 15/01/2021, autorizada conforme ANA (2020b). Sobre 

essa medida, cabe mencionar que não foi necessário deplecionar o reservatório da UHE Ilha 

Solteira abaixo da cota mínima de 325,40m durante esse período. 

 

4.3 Perspectivas para o comportamento das principais bacias do SIN no período seco de 2021  

Considerando que o período de setembro a dezembro de 2020 foi o pior do histórico, em termos 

de afluências para as bacias do SIN, e que não há expectativa de recuperação significativa nos 

armazenamentos dos principais reservatórios do SIN no primeiro quadrimestre de 2021, o período 

seco do ano de 2021 provavelmente será caracterizado pelo deplecionamento dos reservatórios desse 

subsistema, principalmente para atendimento das defluências mínimas requisitadas pelos usos 
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múltiplos da água, pela necessidade do uso de recursos armazenados em bacias das regiões Nordeste 

e Norte do País e pelo aproveitamento dos reservatórios da região Sul do Brasil para o fechamento 

do balanço energético de atendimento à carga do SIN. Há também, com o objetivo de contribuir na 

preservação dos recursos existentes nos reservatórios brasileiros, a expectativa do uso de todo o 

Parque Térmico disponível para o atendimento da carga. As perspectivas de atendimento à demanda 

de energia no ano de 2021 apresentam um agravamento em relação ao ano de 2020 devido a não 

recuperação dos armazenamentos dos principais reservatórios de acumulação. Isso deverá demandar 

grande articulação entre todos os usuários dos recursos hídricos no sentido de buscar as melhores 

soluções ao País como um todo. 

5 CONCLUSÕES 

A produção de energia elétrica do Brasil é feita, em sua maior parte, por um sistema hidro-

termo-eólico, com predominância do uso de hidroelétricas, cujas gerações são influenciadas por 

diversos fatores. Dentre eles, quatro merecem destaque: i) as vazões afluentes aos aproveitamentos, 

que estão associadas principalmente à ocorrência de chuvas em suas bacias de contribuição e às 

condições de umidade do solo; ii) a situação dos estoques de recursos existentes nos reservatórios 

(nos casos em que é possível realizar algum tipo de regularização); iii) o atendimento às diversas 

demandas de usos múltiplos da água existentes na bacia; e iv) a existência de restrições hidráulicas 

oriundas de regulamentações ambientais, notadamente as que passaram a vigorar após algum tempo 

de operação da usina. 

O atraso do período chuvoso, principalmente nas bacias da região Norte do País, fez com que 

os reservatórios das regiões Sudeste/Centro-Oeste fossem usados para o atendimento da carga no 

final do ano de 2020, quando eles já deveriam estar sendo poupados para o enfrentamento do período 

seco do ano de 2021. Além disso, observa-se que não ocorreram, de modo generalizado para as bacias 

hidrográficas que compõem o SIN, chuvas expressivas capazes de produzir vazões afluentes que 

aumentassem a ENA do SIN no período de transição e que essa condição crítica ainda se mantém no 

ano de 2021, tendo sido observados, em 2020, o pior quadrimestre de setembro a dezembro do 

histórico e, em 2021, o 5º pior quadrimestre de janeiro a abril do histórico. 

Diante de um cenário hidrológico bastante desfavorável para as bacias nas quais há grandes 

reservatórios, o ONS tem avaliado e proposto medidas para garantir a segurança do atendimento 

eletroenergético do SIN. A adoção dessas medidas teve início no período de transição seco-úmido do 

ano de 2020 e, considerando que no período úmido de 2021 não houve chuvas capazes de promover 

um significativo enchimento dos reservatórios, em especial, os que compõem o subsistema 

Sudeste/Centro-Oeste, ainda em 2021, será necessária a adoção de medidas para que esses 

reservatórios sejam poupados para o próximo período seco. Para a viabilização da adoção dessas 

medidas, que envolvem a disponibilidade de geração adicional por garantia energética, a 

flexibilização de restrições operativas impostas às usinas hidroelétricas, é imperiosa a articulação 

entre diversos atores. 

  



                                                            

XXIV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 9 

 

BIBLIOGRAFIA 

Agência Nacional de Águas – ANA (2021). Resolução Nº 65, de 03 de março de 2021. 

Publicada no DOU 42, Seção 1 , Página 22, de 04/03/2021. Disponível em: 

https://arquivos.ana.gov.br/_viewpdf/web/?file=https://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2021/0065-

2021_Ato_Normativo_03032021_20210304083354.pdf, acesso em 03/04/2021. 

Agência Nacional de Águas – ANA (2020a). Resolução Nº 51, de 03 de dezembro de 2020. 

Publicada no DOU 232, Seção 1, Página 66, de 04/12/2020. Autorização especial para operação 

excepcional do Sistema Hídrico do Rio São Francisco em dezembro de 2020. Disponível em: 

https://arquivos.ana.gov.br/_viewpdf/web/?file=/resolucoes/2020/0051-

2020_Ato_Normativo_03122020_20201204081355.pdf, acesso em 03/04/2021. 

Agência Nacional de Águas – ANA (2020b). Resolução Nº 55, de 07 de dezembro de 2020. 

Publicada no DOU 236, Seção 1, Página 87, de 10/12/2020. Autoriza a operação do reservatório da 

usina hidrelétrica Ilha Solteira em situação excepcional energética, no período de 7 de dezembro de 

2020 a 15 de janeiro de 2021. Disponível em: 

https://arquivos.ana.gov.br/_viewpdf/web/?file=/resolucoes/2020/0055-

2020_Ato_Normativo_07122020_20201210085820.pdf, acesso em 03/04/2021. 

DIAS, L. S. Variação da geração de energia hidrelétrica com o uso múltiplo da água no rio 

Paraíba do Sul. 86 f. Tese (Doutorado) - Curso de Programa de Pós-Graduação em Planejamento 

Energético, Coppe, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019. 

MUMMEY, J. F. C. Uma contribuição metodológica para a otimização da operação e 

expansão do sistema hidrotérmico brasileiro mediante a representação estocástica da geração 

eólica. 2017. 184 f. Tese (Doutorado) – Pós-Graduação em Energia, Instituo de Energia e Ambiente, 

Universidade de São Paulo, São Paulo, 2017. 

Operador Nacional do Sistema Elétrico – ONS (2021a). Sobre o ONS: O que é o ONS. 

Disponível em: http://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/o-que-e-ons, acesso em 31/03/2021. 

Operador Nacional do Sistema Elétrico – ONS (2021b). Sobre o SIN: O que é o SIN. Disponível 

em: http://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/o-que-e-o-sin, acesso em 31/03/2021. 

Operador Nacional do Sistema Elétrico – ONS (2021c). Sobre o SIN: O sistema em números. 

http://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/o-sistema-em-numeros, acesso em 29/07/2021. 

Operador Nacional do Sistema Elétrico – ONS (2021d). Glossário. Disponível em: 

http://www.ons.org.br/paginas/conhecimento/glossario, acesso em 31/03/2021. 

PAIVA, L. F. G. Interferência da previsão climática na previsão de vazões e suas 

consequências para a operação e planejamento do Sistema Interligado Nacional: Aplicação na bacia 

do rio São Francisco. 224 f. Tese (Doutorado) - Curso de Engenharia Civil, Programa de Pós-

Graduação em Engenharia Civil, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2020. 

SILVA, T. M. R.; OLIVEIRA, L. L.; BARRETO, N. J. C. e PEDREIRO, M. R. (2017) 

Influência do El Niño Oscilação Sul – ENOS (2015/2016) no regime hidrológico e geração de energia 

na usina hidrelétrica de Curuá-Una, Amazônia Central. XXII Simpósio Brasileiro de Recursos 

Hídricos, Florianópolis. 


