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APRESENTAÇÃO

Caro(a) leitor(a)
Como definir a engenharia? Por uma ótica puramente etimológica, ela é derivada 

do latim ingenium, cujo significado é “inteligência” e ingeniare, que significa “inventar, 
conceber”. 

A inteligência de conceber define o engenheiro. Fácil perceber que aqueles cujo 
oficio está associado a inteligência de conceber, dependem umbilicalmente da tecnologia 
e a multidisciplinaridade. 

Nela reunimos várias contribuições de trabalhos em áreas variadas da engenharia 
e tecnologia. Ligados sobretudo a indústria petroquímica com potencial de impacto nas 
engenharias. Aos autores dos diversos trabalhos que compõe esta obra, expressamos o 
nosso agradecimento pela submissão de suas pesquisas junto a Atena Editora. Aos leitores, 
desejamos que esta obra possa colaborar no constante aprendizado que a profissão nos 
impõe.

Boa leitura! 

João Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann

Rennan Otavio Kanashiro
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RESUMO: A energia elétrica se tornou uma das 
principais necessidades da sociedade moderna, 
e atualmente, no Brasil, a energia elétrica é 
gerada majoritariamente a partir de fontes 
hídricas por apresentar excelentes resultados 
quanto ao seu caráter sustentável. Porém, por 
ser um recurso necessário para a manutenção da 
vida na Terra é necessário que haja uma gestão 
dos recursos hídricos para o desenvolvimento 
territorial e econômico, tornando-se um 
componente estratégico de grande relevância. 
Os usos múltiplos e competitivos se acentuam 
e colocam pressões adicionais sobre a 
quantidade e qualidade da água. À medida 
que a economia se desenvolve e se diversifica, 
maior é a necessidade de uma gestão eficiente 
e participativa, contribuindo, assim, para o 
gerenciamento do estresse hídrico, regulando 
a demanda e compartilhando os usos múltiplos, 
além de receber destaque pela sua característica 
sazonal, aonde a geração enfrenta períodos sem 
precipitação, comprometendo, muitas vezes, o 
acumulo de energia na forma potencial. Com isso, 
uma solução desenvolvida é o conceito de usinas 
híbridas hidráulico-fotovoltaicas com vistas a 

diminuir os impactos das mudanças climáticas 
nos regimes hidrológicos de determinados rios, 
avaliando a possibilidade do restabelecimento 
de seus potenciais de armazenamento, a 
partir da integração de usinas fotovoltaicas a 
aproveitamentos hídricos. O estudo analisou 
dois aproveitamentos, a usina hidrelétrica de 
Sobradinho e do Foz do Areia, que apresentaram 
resultados favoráveis, quando analisados na 
forma de geração híbrida, demonstrando a 
possibilidade do armazenamento de água na 
forma potencial nos reservatórios.
PALAVRAS-CHAVE: Geração Híbrida 
Hidráulico-Fotovoltaica, Recomposição de 
Reservatório, Sistemas Fotovoltaicos. 

ANALYSIS AND DIMENSIONING OF 
USE WITH HYBRID-PHOTOVOLTAIC 

GENERATION 
ABSTRACT: Electricity has become one of 
the main needs of modern society, currently 
electricity is generated mainly from water sources 
because it presents excellent result in terms of 
its sustainable character. However, because 
it is a necessary to have a management of 
water resources for territorial and economic 
development, becoming a strategic component 
of great relevance. Multiple and competitive 
uses accentuate and place additional pressures 
on the amount of water quality. As the economy 
develops and diversifies, the greater the need 
for efficient and participatory management, thus 
contributing to the management of water stress, 
regulating demand and sharing multiple uses, 
as well as being highlighting by its seasonal 
character, where the generation faces periods 
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of no precipitation, often compromising the accumulation of energy in the potential form. A 
solution developed is the concept of hydro-photovoltaic hybrid plants with a view to reducing 
the impacts of climate change on the hydrological regimes of certain rivers, evaluating the 
possibility of reestablishing their storage potentials, from the integration of photovoltaic 
plant to water resources. The study analyzed two uses, the Sobradinho and Foz do Areia 
hydroelectric power plant, which presented favorable results when analyzed in the form of 
hybrid generation, demonstrating the possibility of storing water in the potential form in the 
reservoirs. 
KEYWORDS: Hybrid hydro-photovoltaic generation, Reservoir Replenishment, Photovoltaic 
Systems. 

1 |  INTRODUÇÃO 
Na sociedade, a energia elétrica tornou-se bem indispensável à sobrevivência 

humana (BARBOSA, 2015), porém para suprir essa demanda é necessário investir na 
construção de novas usinas, linhas de transmissão e distribuição, bem como fomentar e 
investir em fontes alternativas de energia (FIGUEIREDO, 2014).  

O crescimento populacional, a industrialização, a ocupação territorial desordenada 
e a expansão da agricultura nos últimos séculos vêm acarretando problemas de escassez 
e degradação dos recursos hídricos. Com isso, a competividade vem ligada aos usos 
múltiplos da água que buscam exigir quantidade e qualidade na água. A Organização de 
Cooperação e de Desenvolvimento Econômico (OECD) (OECD, 2012) afirma que cerca 
de 40% da população do mundo vive em condições de estresse hídrico, ou seja, quando 
a demanda por água é maior do que a sua disponibilidade e capacidade de renovação em 
determinada localidade.  Com isso fica claro que o gerenciamento das águas passa a fazer 
parte constante de discussões políticas, sociais, econômicas e acadêmicas (CASTRO, 
2012). 

Dessa forma, pode-se pensar em combinar duas fontes de geração de energia, para 
que assim haja complementariedade na geração, além de estratégias que visem formas de 
compensação. A disponibilidade de recursos hídricos e solar existente permite a operação 
integrada destas fontes, de uma fonte solar com uma hidráulica, buscando maximizar a 
geração de energia (PENNING; TIMM; FINKLER, 2019). 

Assim, pretende-se estudar o conceito de usinas híbridas hidráulico-fotovoltaico 
com vistas a diminuir os impactos das mudanças climáticas nos regimes hidrológicos 
de determinados rios, avaliando a possibilidade do restabelecimento de seus potenciais 
de armazenamento. Para tal, é necessário realizar uma modelagem do sistema híbrido, 
partindo inicialmente dos conceitos utilizados em aproveitamentos híbridos com energia 
armazenada, vazão sanitária, usos múltiplos da água, entre outros. Posteriormente será 
modelada a geração híbrida, considerando sistemas hidráulicos e fotovoltaicos, buscando 
o dimensionamento adequado para recomposição do reservatório.  
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2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Usinas Hidrelétricas
Em relação à utilização dos recursos hídricos para geração de energia elétrica, o 

Brasil destaca-se como um país com grande potencial hidrelétrico. Um gerador hidrelétrico 
funciona em função da força gerada por um líquido em escoamento. Este escoamento 
quando estrangulado aumenta sua velocidade, aumentando suas forças que fazem com 
que exista a movimentação de máquinas motrizes hidráulicas, produzindo o conjunto do 
motor (NETO; CARVALHO, 2013). 

A energia hidrelétrica, adquire um comportamento instável devido à ocorrência de 
anos mais ou menos chuvosos. No entanto, ganha grande importância no contributo para o 
balanço energético no país, sendo claramente o recurso que mais se destaca no contributo 
para o balanço energético do país (CASTRO, 2015).

A quantidade de água armazenada em rios e nos reservatórios das usinas 
hidrelétricas representam o estoque de energia disponível e, desta forma, o nível médio 
dos reservatórios passa ser um item muito importante para a matriz energética do Brasil, 
sendo essencial seu monitoramento (LIMA, 2012). 

O reservatório conta com alguns níveis pré-determinados para que se possa realizar 
o controle mais rigoroso da situação do nível de água, como:

• Nível d’água mínimo operacional;

• Volume morto

• Nível d’água máximo operacional 

• Volume útil

• Volume de espera

• Nível d’água máximo maximorum

A vazão sanitária, definida pelos órgãos ambientais, visa manter as condições 
mínimas necessárias para sobrevivência da fauna e flora no referido trecho de desvio, 
que é aquele compreendido entre a barragem e o canal de fuga da central, onde a vazão 
turbinada é devolvida ao leito do rio.

Os reservatórios têm por finalidade acumular parte das águas disponíveis nos 
períodos chuvosos para compensar as deficiências nos períodos de estiagem, exercendo 
um efeito regularizados das vazões naturais. 
2.2 Energia Solar 

O aproveitamento de energia solar, seja como fonte de calor, seja como fonte de luz 
e uma das alternativas energéticas mais promissoras para solucionar parte dos problemas 
de escassez de energia enfrentadas pela população mundial. A energia solar fotovoltaica é 
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obtida pela conversão direta da luz em eletricidade, denominada de efeito fotovoltaico e é 
realizada pelos dispositivos fotovoltaicos (FV). 

A radiação solar é um elemento meteorológico fundamental para diversos tipos de 
desenvolvimentos, a determinação de sua disponibilidade local e/ou regional é importante 
para o planejamento e condução das diferentes atividades. 

A irradiância solar global inclui dois componentes, a radiação direta, que depende 
da latitude do local, hora do dia e dia do mês, e a radiação difusa, que depende da 
concentração de gases e partículas da atmosfera, nebulosidade, elevação do terreno 
adjacente à estação, edificações e árvores (TIBA, 2000).

O ciclo diurno da irradiância solar é resultante de fatores meteorológicos combinados 
a aspectos astronômicos tais como ângulo de incidência do sol que é função da latitude, 
hora do dia e dia do mês. A irradiância solar global é a quantidade de energia por unidade 
de área e unidade de tempo que incide sobre a superfície da Terra. 

O dimensionamento de uma instalação fotovoltaica tem de ser efetuado de uma 
maneira muito criteriosa, considerando os custos relativamente elevados dos sistemas 
em relação à sua capacidade de produção de energia, é importante que sejam adotados 
critérios de dimensionamento adequados. Instalações superdimensionadas levam a custos 
de instalações muito altos que podem inviabilizar o projeto. Ao contrário, instalações 
subdimensionadas levam ao descrédito da tecnologia (FREITAS, 2008). 

Segundo Serrão (2010), o procedimento que deve ser seguido envolve alguns 
processos de avaliação das características que envolvem o sistema, como a avaliação da 
localidade geográfica, longitude e latitude, a avaliação das necessidades energéticas para 
alimentar as cargas, a análise do espaço disponível, orientação e ângulo de inclinação, 
o desenvolvimento conceptual do sistema, a avaliação da radiação solar disponível de 
forma detalhada, o dimensionamento dos principais componentes do sistema, a seleção 
dos componentes e a revisão do projeto e dimensionamento do sistema.  

2.3 Geração Híbrida 
Conforme descrito por Li e Qui (2015), o complemento de geração a partir de 

hidrelétricas pode se tornar uma opção muito interessante tendo em vista a possibilidade de 
rápido ajuste da potência gerada e da estabilidade de geração proporcional pela operação 
conjunta com as turbinas hidráulicas. 

Quando a energia fotovoltaica é interconectada à rede, as variações de carga 
devem ser compensadas pela energia hidráulica a fim de atender os picos e flutuações de 
demanda compensando assim a geração renovável do tipo fotovoltaica e tendo um papel 
fundamental na estratégia de operação do sistema nacional (ALENCAR, 2018). 

Em comparação com a energia fotovoltaica, a energia hidráulica promove uma 
energia confiável, de fácil despacho e flexível. Sua geração, entretanto, depende da 
disponibilidade de água nos reservatórios e por consequência, da ocorrência de períodos 
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chuvosos recorrentes que permite o reestabelecimento dos níveis normais de operação 
destes reservatórios. 

Conforme descrito por An et al. (2015), a compensação de energia fotovoltaica a 
partir da energia hidráulica pode ser caracterizada nas fases descritas,  primeiramente a 
partir de uma regulação rápida em menor escala das palhetas do distribuidor, amenizando 
as variações bruscas inerentes da energia solar, sequencialmente a quantidade de energia 
potencial armazenada no reservatório e a flexibilidade da geração hidráulica. 

A integração de fontes intermitentes em larga escala surge como uma solução viável, 
em particular, a complementariedade das fontes solar e hidráulica, pois traz um potencial 
significativo para permitir o controle de geração a partir da possibilidade de rápido ajuste 
da energia em função da demanda de carga e do aumento da capacidade de geração por 
mais tempo, trazendo uma maior segurança e confiabilidade para a operação do sistema 
elétrico (ALENCAR, 2018). 

A implantação de usinas solares com potência altas pode operar em paralelo com 
a usina hidrelétrica, compartilhando a estrutura de interligação na rede, atendendo assim 
a demanda de forma estável, despachável e confiável. E permitindo tanto uma economia 
de água do reservatório como a estabilização da curva de geração fotovoltaica a partir da 
atuação rápida das turbinas hidráulicas (AN et al., 2015). 

A geração fotovoltaica no decorrer do dia permite a economia de água nos 
reservatórios para assim ser utilizada durante o período noturno, e ou armazenamento para 
recomposição do leito do rio, consequentemente reduzindo o consumo de água para tal. 

Dentro deste contexto, o estudo da operação ou projeto de usinas híbridas hidráulico-
fotovoltaico permite uma utilização otimizada destes recursos hídricos, seja a partir do 
dimensionamento de um reservatório otimizado ou do consumo mais reduzido da água de 
um reservatório já construído onde se integra uma usina fotovoltaica. 

3 |  METODOLOGIA DA PESQUISA
A presente pesquisa tem como finalidade desenvolver uma pesquisa aplicada 

referente ao tema geração híbrida hidráulico-fotovoltaica, através da coleta de dados 
quantitativos em relação aos objetivos descritos. Posteriormente, serão realizadas 
simulações no Excel, a fim de verificar e ilustrar a recomposição do leito do rio quando 
aplicado o sistema de usinas híbridas.  

O estudo de caso proposto avaliou dois aproveitamentos hidrelétricos situados 
nos estados da Bahia e do Paraná. As usinas de Sobradinho e Foz do Areia (Governador 
Bento Munhoz da Rocha Netto) estão instaladas no Rio São Francisco e no rio Iguaçu, 
respectivamente. Estas usinas não possuem somente a função de gerar energia elétrica, 
mas também de prover recursos hídricos para as regiões em torno, como a regularização 
de recursos hídricos, abastecimento de água, fornecimento de água para irrigação e 
agropecuária. 



 
Ampliação e Aprofundamento de Conhecimentos nas Áreas das Engenharias 3 Capítulo 4 52

O aproveitamento hidrelétrico de Sobradinho está situado no Estado da Bahia, a 
aproximadamente 40 km das cidades de Juazeiro na Bahia e de Petrolina em Pernambuco. 
A usina está instalada no rio São Francisco, principal rio da região nordestina, com uma 
bacia hidrográfica da ordem de 630.000 km² e de extensão de 3.200 km. 

O reservatório de Sobradinho é dito de acumulação possuindo cerca de 360 km de 
extensão e uma área superficial de 4.214 km². Sua capacidade de armazenamento gira 
em torno de 34 bilhões de metros cúbicos ao se considerar sua cota nominal de 392,50 
metros. A casa de força compreende 6 (seis) unidades geradoras acionadas por turbinas 
tipo Kaplan com potência unitária de 175 MW, totalizando 1.050 MW. A vazão turbinada 
de casa turbina corresponde a 710 m³/s considerando a queda líquida nominal de cada 
máquina igual a 27,2 metros. 

A Usina de Foz do Areia, conhecida também por “Usina Governador Bento Munhoz 
da Rocha Netto” (COPEL, 1995), está situada no rio Iguaçu, um dos principais afluentes do 
rio Paraná. Desde suas nascentes, ao pé da serra do mar, próximas à cidade de Curitiba, 
até sua foz, no rio Paraná, possui uma área de drenagem total de 70.799 km², dos quais 
mais de 80% em território paranaense e o restante do estado de Santa Catarina. 

Na usina hidrelétrica de Foz do Areia, no trecho médio do rio Iguaçu, a área de 
drenagem da bacia incremental a montante do aproveitamento é de aproximadamente 
29.900 km², possui uma potência instalada de 1.674 MW, sendo quatro turbinas Francis 
de 418,5 MW cada uma, com possibilidade de ampliação para um total de 2.509 MW. O 
aproveitamento compreende uma barragem de enrocamento com fase de concreto com 
uma altura máxima de 160 m, comprimento de crista de 828 m, estrutura de tomada d’água 
com sete comportas e um vertedouro.  reservatório, criado pela barragem, tem uma área 
inundada de 153 km² no nível correspondente à cota 744 m, o volume útil do reservatório é 
de 4,3 bilhões de metros cúbicos. 

Os dados reais de geração consolidados, que contemplam estas variáveis, foram 
obtidos do histórico de operação da usina disponibilizado pelo ONS e tratados para serem 
analisados. Sendo assim foi obtida a média mensal da capacidade útil do volume do 
reservatório desde 1999 para a usinas de Sobradinho e desde 2013 para a usina de Foz do 
Areais, para a validação do modelo serão analisados dados referentes aos anos de 2013 
a 2017. 

O modelo de geração híbrida hidráulica-fotovoltaica busca integrar fontes 
intermitentes a fim de maximizar a geração de energia, partindo da minimização das 
flutuações da potência de geração fotovoltaica para a mínima utilização da água do 
reservatório criando uma estabilização na geração de forma global. Toda vazão de água 
necessária a geração hidráulica de uma turbina corresponde a geração fotovoltaica a ser 
armazenada em forma de energia potencial no próprio reservatório (FANG et al., 2017). 

Se uma usina hidrelétrica está localizada próxima a uma usina fotovoltaica, estas 
fontes tem a possibilidade de operar de forma combinada, aumentando assim a qualidade 
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de geração como um todo, em que estas características de complementariedade de fontes 
e flexibilidade de geração proporcionam vantagens competitivas entre as outras fontes 
intermites. 

A capacidade da hidrelétrica compensar a usina fotovoltaica e capacidade do parque 
híbrido de regular o pico da demanda, está relacionado com a distribuição de cargas entre 
a usina hidrelétrica e a usina fotovoltaica. Leva-se em conta os níveis mínimos e máximos 
do reservatório da usina hidrelétrica, bem como a vazão mínima necessária para garantir 
a vazão natural do rio. 

A curto prazo a energia hidráulica auxilia na compensação da geração intermitente 
e variável da energia fotovoltaica. A médio e longo prazo quando há economia de água do 
reservatório em função da geração fotovoltaica durante o dia para permitir o atendimento 
aos picos de demanda da forma mais planejada (ALENCAR, 2018). 

O projeto e dimensionamento de sistemas fotovoltaicos conectados à rede para 
uma usina hidrelétrica existente dependem essencialmente das condições apresentadas 
a seguir:

• do espaço disponível, sua orientação e ângulo de inclinação;

• localização geográfica, longitude e latitude;

• temperatura do local;

• incidência solar;

• das especificações técnicas dos equipamentos. 

A principal condição que limita a potência instalada é a área disponível para 
instalação, bem como sua angulação e coordenadas geográficas, estes critérios precisam 
ser levados em consideração para que os dados de radiação solar correspondam de forma 
efetiva a localidade da instalação, levando-se em consideração a melhor angulação e 
posicionamento para a planta.  

Tendo em vista que a potência do sistema fotovoltaico é pré-determinado, o critério 
adotado para a escolha das usinas hidrelétricas que fariam parte do sistema de geração 
híbrido se deu na busca de um reservatório de acumulação de grande porte (Sobradinho) e 
uma usina que possuísse um reservatório de acumulação menor (Foz do Areia). 

4 |  DESENVOLVIMENTO 
Foram escolhidos dois aproveitamentos um na região Nordeste e outro na região 

Sul. O estudo de caso proposto avaliou dois aproveitamentos hidrelétricos de Sobradinho 
e Foz do Areia. 

Tendo em vista a disponibilidade destes reservatórios a aplicação do complemento 
das fontes solar e hidráulica traz consigo o conceito da geração fotovoltaica ser vista como 
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uma vazão adicional ao reservatório. Este complemento dependerá de fatores como a 
variação dos recursos e a disponibilidade de operação da unidade geradora (MARGENTA; 
GLASNOVIC, 2011). 

Dados reais de geração foram utilizados para a execução do projeto, estes 
contemplam variáveis existentes nestes aproveitamentos hidráulicos e foram obtidos a 
partir do histórico de operação das usinas disponibilizado pelo ONS. Dentre estes dados 
foram obtidas informações mensais de capacidade útil do volume do reservatório, nível de 
montante, volume útil, vazão afluente, defluente, turbinada e vertida.   

Foram analisados dados para a usina de Sobradinho desde o ano de 1999, já na 
usina de Foz do Areia os dados analisados foram a partir do ano de 2013, para a validação 
do modelo em relação a quantidade de energia armazenada em água, serão apresentados 
dados referentes aos anos de 2013 a 2017.

No que diz respeito a geração fotovoltaica seguiu-se a metodologia, bem como 
os dados dos reservatórios, foi considerado uma radiação solar, HSP, de acordo cada 
localidade e os respectivos valores por mês. 

Com este modelo, verificou-se a disponibilidade hídrica, avaliando-se o balanço entre 
a demanda de carga e a energia gerada para um determinado período, a recomposição 
do reservatório, bem como seu volume útil, partindo de uma nova queda líquida a partir da 
compensação da geração das fontes hidráulica e fotovoltaica. 

5 |  RESULTADOS
Os reservatórios de Sobradinho e Foz do Areia apresentam características 

distintas quando comparados, não só pelo tamanho, mas também quanto ao volume de 
precipitação. Com isso a disponibilidade destes e a aplicação do complemento das fontes 
solar e hidráulica traz consigo o conceito da geração fotovoltaica ser vista como uma vazão 
adicional ao reservatório. Este complemento dependerá de fatores como a variação dos 
recursos e a disponibilidade de operação da unidade geradora (MARGENTA; GLASNOVIC, 
2011).

Dados reais de geração foram utilizados para a execução do projeto, estes, 
contemplam variáveis existentes nestes aproveitamentos hidráulicos e foram obtidos a 
partir do histórico de operação das usinas disponibilizado pela ONS. Dentre estes dados 
foram obtidas informações mensais da capacidade útil do volume do reservatório, nível de 
montante, volume útil, vazão afluente, defluente, turbinada e vertida. Os dados hídricos 
analisados para as usinas tiveram variação de período, por este motivo optou-se pela 
análise dos dados referentes aos anos de 2013 a 2017, para a validação do modelo.  

No que diz respeito a geração fotovoltaica que integra o sistema de geração híbrido 
proposto, estipulou um valor médio de 96 MWh de geração mensal, variante de acordo com 
quantidade de dias do mês, bem como a irradiação do mês em questão de acordo com a 
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localidade. Este valor médio estimado levou em consideração o período de aproveitamento 
dos módulos fotovoltaicos. 

Ao final da análise referente aos anos de 2013 a 2017 na usina de Sobradinho o 
volume de água armazenada corresponde a 40.765.078.760 m³ de água ao final deste 
período, a recomposição foi equivalente a 0,1218% do volume total do reservatório. Na 
usina de Foz do Areia este valor foi correspondente a 31.568.130.761 m³ de água no final do 
mesmo período, a recomposição foi equivalente a 0,4927% do volume total do reservatório. 

O acréscimo percentual calculado ao volume útil considerando os dados históricos 
mensais para todos os dados coletados pode ser observado na gráfico da Figura 1 ilustra 
as curvas no período entre 2013 e 2017 do volume útil real do reservatório em comparação 
com o volume útil simulado estimado a partir do armazenamento adicional de água em 
função da geração fotovoltaica integrada a usina hidrelétrica. 
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Figura 1 - Volume real x simulado – Sobradinho (Autora, 2019)

Nota-se na Figura 1 o deslocamento da reta contida o volume útil simulado acima 
da reta do volume útil real, este fato ilustra o enchimento do reservatório a partir do 
armazenamento de água simulado com a integração das fontes solar e hidráulica, pois 
neste período de 60 meses um volume significativo de água foi poupado de geração 
hidráulica e compensado em geração de energia a partir da fonte fotovoltaica.

A Figura 2 mostra o gráfico referente ao mesmo período para a usina de Foz do 
Areia, onde as duas retas ilustram o armazenamento de água. 
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Figura 2 - Volume útil real x simulado - Foz do Areia (Autora, 2019)

Apesar de se mostrarem relativamente pequenos, fazem referência ao volume de 
todo o reservatório que representam quantidade significativas de armazenamento adicional 
de água. 

6 |  CONCLUSÃO
O modelo de geração híbrida hidráulica-fotovoltaica proposto demonstrou a 

funcionalidade do sistema de geração a partir da compensação de duas fontes renováveis 
de energia, sendo uma intermitente e a outra influenciável pelo sistema climático e de 
precipitação. 

O armazenamento de energia a partir do volume de água não turbinado garante a 
segurança energética do aproveitamento, possibilitando o reservatório a ter continuidade 
de geração de energia elétrica e dos usos múltiplos, mesmo em períodos críticos, como no 
período de seca.

O sistema simulado para as usinas de Sobradinho e Foz do Areia, apresentaram 
resultados significativos quando comparados com a usina sem a geração híbrida, este fato 
fica notório ao se analisar os dados de volume útil real e os dados de volume útil simulados, 
estes dados tem como base o volume total do reservatório. 

A solução apresentada conta com vantagens e desvantagens, o sistema de 
integração de fontes possibilita o escoamento da energia gerada a partir da fonte fotovoltaica 
pela mesma linha de transmissão contida na usina hidráulica, diminuindo assim os custos 
quanto a instalada em outra localidade, bem como a facilitação no aumento da potência. 
Outro ponto interessante no que diz respeito a integração das fontes se dá pela facilidade 
de instalação da fonte solar, tendo em vista a área disponível nas usinas hidráulicas. 
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Para a amplificação do sistema de geração de energia atual, pode-se pensar 
na construção de novas usinas hidráulicas, porém estes aproveitamentos possuem a 
necessidade de grandes construções e consequentemente de áreas alagadas. Com 
isso a integração das fontes surge como uma oportunidade de aumentar a geração e 
o armazenamento de água nos reservatórios já existentes, porém o custo do projeto e 
instalação do sistema fotovoltaico, pode acabar por inviabilizar o projeto, porém este não 
foi o enfoque do trabalho, e sim a visualização da recomposição dos leitos dos rios a partir 
da geração híbrida. 
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