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In countries that most of the electricity is generated by hydro 
plants, hydrological uncertainty is a relevant issue

Future water storage depends on present storage, future 
water inflow and the decision about how much 

thermoelectricity could be substituted by hydroelectricity



Hydrological uncertainty
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Centralized dispatch

In order to take advantage of hydrological diversity, energy 
is transported through long distances

Power plants in the same river basin are own by different 
companies

Power plants share a generation pool. Energy allocated to 
each plant is proportional do the “reliable energy” (delta 
demand resulting from the inclusion of the plant in the pool)





What happens if the 
plant is built?

What happens if the 
plant isn´t built? 

Local  impacts

X

Global impacts

When deciding about a new infrastructure project…



Existem na Amazônia 414  
reservas indígenas em 1,1 
milhões km2 

(4 X Inglaterra)

Nenhuma usina está sendo 
construída ou planejada em 
reservas indígenas ou 
ambientais



Capacidade de reservação

Fonte: PSR.



Evolução da Capacidade de Regularização no SIN

Tempo para esvaziar os reservatórios 
se nenhuma afluência chegasse às 
usinas e nenhuma térmica, eólica e 
solar gerassem. Mostra-se o declínio 
na capacidade de regularização

Fonte: FIRJAN a partir de dados do ONS e EPE.



Quão Crítica é Crise dos Últimos Anos?
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Despacho Termelétrico
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Nível dos Reservatórios (1931 a 2018)
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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%





San Francisco River Basin

01/02/2012: 85%

30/11/2015: 
5%





Sobradinho Reservoir
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Redução da Energia Firme no Rio São Francisco 

Fonte: Kelman, Jerson e Rafael. Energia firme da região Nordeste. Editora Brasil Energia, 2019.
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Vazão ambiental da UHE Belo Monte
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Vazão ambiental da UHE Belo Monte



O impacto econômico do hidrograma sugerido
(cerca de R$ 2 bilhões / ano) equivale ao custo da 
construção de moradias para uma população igual
a um Maracanã lotado por ano*.

Impacto econômico

* R$ 2 bilhões / R$ 100 mil/moradia x 4 pessoas / moradia = 80 mil pessoas.
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MDE – Visão 3D
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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 

quedasResultados



HERA Model
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Cross section

Elevation profile

  

Developed by PSR 
Case studies in cooperation with TNC



Redução da Capacidade Hidrelétrica de 64% para 49%

Fonte: EPE, PDE 2029.



 Unit GHG emission factors (tCO2/MWh) of each power plant are multiplied by the corresponding 
electricity production from SDDP (MWh)

 Given the strong penetration of renewables, end-of-horizon electricity matrix remains very “clean”

— Emissions per unit of electricity consumption: 51 gCO2 per kWh

— Emission per unit of electricity consumption in Brazil is one tenth of the world average

Greenhouse Gas Emissions*

26/Nov/2018 PSR - Energy systems of the future: Integrating variable renewable energy sources in Brazil's energy matrix 27

* results from co-optimization run
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