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Usina 1931-1992 1993-2012 ∆
Itaipu 9789 m3/s 11817 m3/s + 20%

Sobradinho 2814 m3/s 2161 m3/s - 23%





Livino, Angela, John Briscoe, Eunjee Lee, Paul Moorcroft, and Jerson Kelman. 2014. 
Climate change as a challenge to decision-makers in the management of the Brazilian 
hydropower Systems. The International Journal on Hydropower and Dams. 21(4):57-61.

Model:
8.5% increase

http://www.hydropower-dams.com/
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O SISTEMA CANTAREIRA



Plano Diretor de Recursos Hídricos da Macrometrópole Paulista, 2013



Sistema Cantareira 

O Sistema Cantareira abastece, em condições normais, quase a 
metade da população da Região Metropolitana de São Paulo 

(22 milhões)



Vazão afluente ao Cantareira

A mais grave seca em 84 
anos de monitoramento

P(Q<q2014 = 0.004)

Tempo de recorrência 
de 250 anos



Julho 2014

Janeiro 
2014

Janeiro 
2015



Estratégia para
enfrentamento
da crise hídrica



Garantia do abastecimento – Captação da Reserva Técnica do Cantareira



Transferência de água entre sistemas produtores via distribuição
BOOSTER CIDADE LÍDER

BOOSTER CANGAÍBA



Programa de Incentivo à Redução de Consumo
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Ações executadas reduziram em 58% a utilização de água do Cantareira em Abril.

Produção de Água no Sistema Cantareira (em m³/s)

Fev/14 à Abr/15

-18,3 m³/s

Economia obtida por ação:
(em m³/s)

Redução Pressão/Perdas 
Redução Permissionários
Avanço outros sistemas
Programa Bônus

Comparação com Fevereiro/14 = último mês de produção normal, antes início das ações de combate à crise hídrica.

-7,6

-3,5

-6,6

-0,6



Obras para garantir o abastecimento de água em 2015
Implantação da adutora de água bruta  no Ribeirão Guaió

para o rio Taiaçupeba Mirim                                                                                                  
Extensão 9 km, Diâmetro 800 mm em Ferro Fundido, Aço e PEAD

Ampliação da ETA RJCS em 1 m³/s (Sist. Guarapiranga)                                                                         
Implantação de 6 módulos de ultrafiltração por membrana

Bombeamento  de 4 m³/s do Rio Pequeno para o Rio 
Grande e, na sequência, transporte para a represa 

Taiaçupeba (Sistema Alto Tietê)
Extensão 13 km, duas adutoras de Diâmetro 1200 mm

Rio Pequeno

Rio Grande

Represa Taiaçupeba
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Os reservatórios de regularização podem e devem ser construídos 
quando as condições hidrológicas,  topográficas, energéticas e as 
externalidades forem favoráveis, sem necessidade que haja uma 
usina hidrelétrica associada... porém, com as regras atuais, 
reservatório puro é inviável (benefício indireto limitado à potência 
instalada)

Alguns inventários foram desenvolvidos para trecho de bacia, sem 
atenção ao efeito sobre todas as usinas localizadas a jusante, 
futuras e existentes



24

MDE – Visão 3D



25

Hera (PSR)

SIG
• Rede de Drenagem
• Locais Candidatos
• Curvas cota-área-volume
• Regionalização das vazões
• Análise de interferências

Orçamento
• Dimensionamento das 

estruturas
• Interface CAD para cálculo

de volumes
• Cálculo do orçamento

HERA 
(Otimização)
• Análise de Custo x 

Benefício
• Alternativas de quedas

Resultados



A comparação entre diferentes divisões de queda admite a 
“complementaridade energética”, mas não a ambiental

Concessão de uso múltiplo de bacias hidrográficas 
(Hidrovia x Lei 13081/2015; motivação para construção de 
reservatórios)  
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Revisão Ordinária de Garantia Física de Energia das Usinas Hidrelétricas –
UHEs

(dezembro 2014)

• Somatório das garantias físicas das usinas hidrelétricas, que podem ter seus 
montantes de garantia física revistos, já considerando o limite máximo de 
redução de 5% para cada usina: 40.749 MW médios

• Somatório das garantias físicas vigentes destas usinas: 41.120 MW médios

• diferença insignificante: 0,5% da carga crítica do SIN



Revisão Ordinária de Garantia Física de Energia das Usinas Hidrelétricas – UHEs
(dezembro 2014)

Aperfeiçoamentos

• Usos consuntivos

• Batimetria dos reservatórios (Resolução Conjunta ANA/ANEEL nº 
3/2010)

• Rendimento do conjunto turbina-gerador e perda hidráulica 

• Período crítico probabilístico

• Restrições operativas 





     

Flexibilização da Defluência Mínima na UHE Três Marias

- 19,7

0 %VU

Defluências inferiores a 350 m³/s

4,2

Atingiria 0%VU
em 14/ago

29,8

 

Fonte do gráfico: ONS, citada por ER dez 2014, PSR

Energy Report, PSR 
(dez 2014) 

1) Bomba flutuante: 
R$600 mil, não foi paga 
pelos consumidores de 
energia elétrica

2) Se, a flexibilização 
de regras operativas 
não gerar 
externalidades... é 
possível torná-la 
definitiva

Solução tipo ESCO?
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