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Geração

Consumo

Transmissão
Geração

Hidroelétrica

Sistema Interligado Nacional – Características Gerais 

4
4

Distribuição164 aproveitamentos hidroelétricos                    12 aprov. expansão

72 usinas com reservatórios de regularização   88 usinas a fio d’água
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Usinas hidrelétricas
predominam com 79% capacidade
concentradas em 12 bacias
distantes dos centros de carga

Usinas termelétricas
cerca de 19% da capacidade
localizadas perto da carga
complementam produção hidráulica

Usinas eólicas

Sistema Interligado Nacional – Características Gerais 
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Itaipu

Sistema de transmissão
dimensão do país com 117 mil km
integra os recursos nacionais
permite ainda integração internacional
viabiliza a otimização

Visão integrada do sistema
coordenação dos recursos

Usinas eólicas
cerca de 1% da capacidade



NE: 51.859
17.8%

N: 14.812
5,1%

291.547 MWmês
Total do SIN

Sistema Interligado Nacional – Características Gerais 
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S: 19.873 
6,8%

xxx.xxx MWmês
xx,x % do SIN

Legenda:
Cap.armazenamento

SE: 205.003
70,3%



6,2
5,4

5,0

Quantos meses de estoque máximo de energia

Plano Decenal

Sistema Interligado Nacional – Características Gerais 
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2021

3,35

2001 2013 2015 2017

RELAÇÃO EN.ARMAZENADA / CARGA

5,0

4,7



ENA 
Norte

ENA Nordeste

Sistema Interligado Nacional – Características Gerais 
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Complementaridade hidrológica

ENA 
Sudeste/C.Oeste

ENA Sul



$
Custo Total = Custo Futuro + Custo Imediato

Atende à carga com GH
Volume: ZERO
Custo imediato: ZERO

Planejamento da Operação do SIN – Minimização do 
Custo Total

Sistema Interligado Nacional – Características Gerais 
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Custo 
Imediato

Custo
Futuro

Volume para mínimo custo total

volume a 100%volume a 0%

Atende à carga com GT
Volume: 100%
Custo imediato: ALTO

Custo futuro: ALTO

Custo futuro: BAIXO



MÉDIO PRAZO
horizonte: até  5 anos
discretização: mensal

CURTO PRAZO
horizonte: até 2 meses

-
.
.
.
.

INCERTEZA NOS RECURSOS

+
.
.
.
.

Planejamento da Operação do SIN
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horizonte: até 2 meses
discretização: semanal / mensal

CURTÍSSIMO PRAZO
horizonte: até 1 semana
discretização: ½ hora

.

.
+

.

.

-
DETALHES 

Sujeitos a RESTRIÇÕES Hidráulicas



USOS MÚLTIPLOS DA ÁGUA

RESTRIÇÕES

CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Planejamento da Operação do SIN

Características do SIN e sua interface com o SINGRH
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CONTROLE DE CHEIAS

USOS CONSUNTIVOS DA ÁGUA



Lei nº 9433, de 8 de janeiro de 1997

� Institui a Política Nacional de Recursos Hídricos – PNRH
• a água é um bem de domínio público
• a água é um recurso natural limitado, dotado de valor econômico
• em situações de escassez, o uso prioritário é o consumo humano e a  

dessedentação de animais
• a gestão dos RH deve sempre proporcionar o uso múltiplo das águas

Legislação de Recursos Hídricos e o Setor de Energia Elétrica

Características do SIN e sua interface com o SINGRH

12
12

• a gestão dos RH deve sempre proporcionar o uso múltiplo das águas
• A bacia hidrográfica é a unidade territorial para a implementação da PNRH
• a gestão dos RH deve ser descentralizada, com a participação do poder público, 

usuários e comunidades
� Cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos – SINGRH

Lei nº 9984, de 17 de julho de 2000

� Cria a Agência Nacional de Águas

“A definição das condições de operação dos reservatórios de aproveitamentos 
hidroelétricos será efetuada em articulação com o ONS”

(Artigo 4º, Parágrafo 3º)



CONSELHO
NACIONAL DE

RECURSOS
HÍDRICOS

MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE

SECRETARIA DE
RECURSOS

HÍDRICOS - SRH

AGÊNCIA
NACIONAL DE
ÁGUAS - ANA

COMITÊS DE
BACIAS

HIDROGRÁFICAS
DE RIOS

FEDERAIS
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CONSELHO
ESTADUAL DE

RECURSOS
HÍDRICOS

COMITÊS DE BACIAS
HIDROGRÁFICAS DE

RIOS ESTADUAIS

SECRETARIA ESTADUAL COM ATRIBUIÇÕES EM
RECURSOS HÍDRICOS

ÓRGÃO ESTADUAL
GESTOR DE
RECURSOS
HÍDRICOS

AGÊNCIAS DE
ÁGUA

AUTARQUIA OU
EMPRESA PÚBLICA DE

GESTÃO DE RECURSOS
HÍDRICOS
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Diagrama esquemático das UHEs da bacia do 
Rio Paraíba do Sul integrantes do SIN:

Afluência (ENA): 
3,1% SE/CO

1,8% SIN
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Armazenamento (EAR): 
3,6% SE/CO

2,6% SIN



Paraíba do Sul - Vazões Mínimas e Armazenamentos
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Rio Jaguari

Vazão Natural (MLT)Vazão Natural (MLT)
28 m³/s 28 m³/s 

792792
hm³hm³

30 m³/s30 m³/s 40 m³/s40 m³/s 80 m³/s80 m³/s

10 m³/s10 m³/s

190 m³/s190 m³/s 71 m³/s71 m³/s

Afluência (ENA): 
3,1% SE/CO

1,8% SIN

Armazenamento (EAR): 
3,6% SE/CO

2,6% SIN
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2.6362.636
hm³hm³

Vazão Natural (MLT)Vazão Natural (MLT)
69 m³/s 69 m³/s 

Vazão Natural (MLT)Vazão Natural (MLT)
80 m³/s 80 m³/s 

307307
hm³hm³

Vazão Natural (MLT)Vazão Natural (MLT)
228 m³/s 228 m³/s 

602602
hm³hm³

30 m³/s30 m³/s 40 m³/s40 m³/s 80 m³/s80 m³/s 190 m³/s190 m³/s 71 m³/s71 m³/s

Referência: Restrições de vazões mínimas estabelecidas na Resolução ANA nº 211, de maio/2013.

119 m³/s119 m³/s

P. Passos

Rio Guandu

Complexo
de Lajes



Nota Técnica ONS 0043/2014 - OBJETIVO

Apresentar uma avaliação das condições
hidrológicas e de armazenamento da
bacia do rio Paraíba do Sul no período
hidrológico úmido de 2013/2014 e
apresentar uma proposta de curvas de

17

apresentar uma proposta de curvas de
segurança de armazenamento como
subsídio ao processo de tomada de
decisão para a gestão da vazão objetivo
em Santa Cecília.



Curva de Segurança
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Situação Hidrológica Atual

Vazões naturais em Santa Cecília:

Janeiro/2014: 42% MLT - 2° pior do histórico
Fevereiro/2014: 22% MLT - pior do histórico
Março/2014: 35% MLT - pior do histórico
Abril/2014: 52% MLT - 2° pior do histórico
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Abril/2014: 52% MLT - 2° pior do histórico
Maio/2014: 47% MLT - pior do histórico

Vazão Objetivo em Santa Cecília: 190 m³/s



Situação Atual x Curva de Segurança
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- Níveis de início de mês



Simulação considerando as condições atuais

21



Situação Hidrológica em 2014

Vazões naturais em Santa Cecília :

Jan/14: 42%MLT 2º pior do histórico
Fev/14: 22%MLT pior do histórico
Mar/14: 35%MLT pior do histórico
Abr/14: 52%MLT 2º pior do histórico
Mai/14: 46%MLT pior do histórico
Jun/14: 53%MLT 2º pior do histórico
Jul/14:  57%MLT 2º pior do histórico
Ago/14: 59%MLT 2º pior do histórico
Set/14: 58%MLT 2º pior do histórico
Out/14: 45%MLT pior do histórico
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Out/14: 45%MLT pior do histórico
Nov/14: 48%MLT 2º pior do histórico
Dez/14: 42%MLT 2º pior do histórico



Situação Hidrológica em 2015
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Nota Técnica ONS 013/2014 – Recomendação de 110 m³/s
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Paraíba do Sul – Situação Hidrológica
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Evolução dos armazenamentos – 2000/2014
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Reduções implementadas
Data Deflu.S.Cecília

m³/s

Deflu.P.Passos

m³/s

Vaz Min 

Sta. Cecília

m³/s

Operação

Especial

Pré - 10/06/14 72 122 194

10/06/14 72 115,5 187,5

28/06/14 64 115,5 179,5

12/07/14 64 112 176

23/07/14 57 112 169

06/08/14 55 112 167

10/09/14 52 112 164

26/12/14 47 110 157 106 + 114  Alternância em P.Passos

05/01/15 47 107,5 154,5 101 + 114 Alternância em P.Passos
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05/01/15 47 107,5 154,5 101 + 114 Alternância em P.Passos

09/01/15 42 107,5 149,5 101 + 114 Alternância em P.Passos

12/01/15 42 105 147 96 + 114 Alternância em P.Passos

21/01/15 42 103 145 92 + 114 Alternância em P.Passos

21/01/15 42 103 145 9:00 – Paraibuna Vol Morto= -0,04%

25/01/15 42 103 145 3:00 – S.Branca Vol Morto= -0,04%

03/02/15 42 103 145 Defluencia Jaguari = 7m³/s (12:00h)

06/02/15 40 103 140 90+110 Alternância em P.Passos

12/02/15 40 103 140 DefSantaBranca = 37 m³/s

13/02/15 40 103 140 DefSantaBranca = 34 m³/s

03/03/15 40 103 140 Defluencia Jaguari = 4m³/s (8:00h)

05/03/15 36 98 134 88 + 108 Alternância em P.Passos



Resoluções Autorizativas da ANA
Resolução Nº Emissão Valor Vaz Min Sta Cecília 

(m³/s)

Data Validade até

700/2014 27/05/2014 173 30/06/14

898/2014 25/06/2014 173 31/07/14

1038/2014 16/07/2014 165 15/08/14

1072/2014 11/08/2014 165 30/09/14

1516/2014 29/09/2014 160 31/10/14

1603/2014 29/10/2014 160 30/11/14

1779/2014 27/11/2014 160 31/12/14

2051/2014 23/12/2014 140 31/01/15

086/2015 30/01/2015 140

Redução das vazões mínimas de 

Sta.Branca = 34m³/s

28/02/15

28

Sta.Branca = 34m³/s

Jaguari = 7m³/s

145/2015 27/02/2015 110

Redução das vazões mínimas de 

Sta.Branca = 34m³/s

Jaguari = 4m³/s

Funil = 70m³/s

30/06/15

205 23/03/2015 110 m³/s até 30/06/15

Vazões mínimas:

Paraibuna = 25 m³/s

Sta.Branca = 30m³/s

Jaguari = 4m³/s

Funil = 70m³/s

30/06/15



Paraíba do Sul – Operacionalização das Reduções
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Operação Atual = 75 m³/s (média)



Paraíba do Sul – Operacionalização das Reduções
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Operação Atual = 35 m³/s



Paraíba do Sul – Situação Hidrológica Atual
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Paraíba do Sul – Situação Hidrológica Atual
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Paraíba do Sul – Situação Hidrológica Atual
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CONVENÇÃO

usina com reservatório

usina de bombeamento

usina a fio d’água

restrição de vazão máxima
(m³/s)
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reservatório com volume de
espera para o controle
de cheias

Restrições de controle de cheias - bacia do rio Paraíba do 

Sul
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Situação das restrições na bacia do rio Paraíba do Sul

Montante de 
Guararema

Calha natural de cheia do rio preservada

36

Calha natural de cheia do 
rio ocupada

Em Guararema



Situação das restrições na bacia do rio Paraíba do Sul
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Guararema – Ocupação da Calha Natural de Cheia do rio

37



Situação das restrições na bacia do rio Paraíba do Sul

Montante de 
Jacareí

Calha natural de 
cheia do rio 
preservada
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Calha natural de 
cheia do rio ocupada

Em Jacareí



Calha natural de cheia do rio preservada

Calha natural de cheia do rio ocupada

Situação das restrições na bacia do rio Paraíba do Sul
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Montante de Barra Mansa

Em Barra Mansa



Situação das restrições na bacia do rio Paraíba do Sul
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Barra Mansa – Ocupação da Calha Natural de Cheia do 
rio



Situação das restrições na bacia do rio Paraíba do Sul
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Barra Mansa – Ocupação da Calha Natural de Cheia do 
rio



Situação das restrições na bacia do rio Paraíba do Sul

Barra Mansa
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Foz do Rio Barra Mansa no Rio Paraíba do Sul
A arvore que se vê dentro d’água fica as margens qu ando não é 
época de cheia, demarcando assim o início da calha de cheia.



Situação das restrições na bacia do rio Paraíba do Sul
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Volta Redonda– Ocupação da Calha Natural de Cheia do  
rio



Situação das restrições na bacia do rio Paraíba do Sul

Volta 
Redonda
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Foz do Rio Barra Mansa no Rio Paraíba do 
Sul

A arvore que se vê dentro d’água fica as margens qu ando não é 
época de cheia, demarcando assim a calha de cheia.
Casa construída sobre o aterro, já está interditada  pela Defesa 
Civil



Operação dos sistemas de

VOLUME DE ESPERA

NÍVEL MAX NORMAL

RESTRIÇÃO

local sujeito a 
inundação

Prevenção e Controle de Cheias no SIN

O que é 
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RESTRIÇÃO DE VAZÃO MÁXIMA

VAZÃO NATURAL

Operação dos sistemas de
reservatórios de forma a amortecer cheias
e evitar danos por inundação em locais a jusante



VOLUME DE ESPERA

NÍVEL MAX NORMAL

RESTRIÇÃO

local sujeito a 
inundação

Prevenção e Controle de Cheias no SIN

O que é 
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Controle de Cheias
Reservatório

Vazio

Controle de Secas
Reservatório

Cheio
X
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