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INTRODUÇÃO
820.OOO 

Km2

Disponibilidad Hídrica Alerta hidrológico

88.2OO 

Km2

Divisão de Estudos Hidrológicos e Energéticos - OPSH

Atribuições: 

Elaborar a previsão de afluências de curto, médio e longo prazo para dar

apoio à supervisão, programação e planejamento da operação energética,

com especial atenção às condições em que ocorrem variações excepcionais

de níveis de água, e com a ocorrência de grandes vazões afluentes.
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UHE 

Itaipu

UHE 

Acaray

R11

Río 

Monday

Hotel 

Cataratas

UHE S. Caxias

Acordo Tripartite:
Δ máxima diária: ± 2.0 m.

Δ máxima horária: ± 0.50 m.

19 km

29,4 km

25 km

Qméd = 250 m³/s

Qméd = 130 m³/s

Qméd = 14.055 m³/s

Qméd = 2.087 m³/s
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Estação 
hidrométrica 

R11

UHE 
Itaipu

Descarga UHE Itaipu
QMáx = 39.790 m³/s

(15/06/1983)

QMéd = 11.647 m³/s

Hotel Cataratas
QMáx = 32.014 m³/s

(11/07/1983)

QMéd = 2.087 m³/s

R11
QMáx = 49.240 m³/s

(31/05/1992)

QMéd = 14.055 m³/s
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No período de 1 ano, em 51 dias 

é atingido o nível de Alerta 1-A

SISTEMÁTICA DE OPERAÇÃO EM SITUAÇÃO 
DE EMERGÊNCIA HIDROLÓGICA - SOSEM

86%
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ETAPAS:

1. MODELAÇÃO HIDRODINÂMICA DO 

RIO PARANÁ COM HEC-RAS

 Elaborar e calibrar uma rede de um 

trecho do rio Paraná, a jusante da 

UHE Itaipu;

 Comparar os resultados das 

simulações com os do Modelo 

CLiv - Simulação do Escoamento 

em Condutos Livres.

2.  OPERACIONALIZAÇÃO DA REDE 

(IMPLEMENTAÇÃO NA ROTINA DE 

OPERAÇÃO)

SISTEMA DE PREVISÃO 
DE AFLUÊNCIA A JUSANTE



SISTEMA DE PREVISÃO DE VAZÕES A JUSANTE DA CENTRAL HIDROELÉTRICA DE ITAIPU – GOP/Auder Machado

Reservatório

UHE Yacyreta

UHE Salto Caxias

UHE ITAIPU

P. Capanema
Hotel CataratasCanal de fuga

R4

Puente de la Amistad

Iate Clube

R11

DESENHO E 
CALIBRAÇÃO DA REDE

RESULTADO:

• Em geral, com o HEC-RAS obtiveram-se melhores resultados do que com o CLIV.

• Utilização factível na rotina de previsão de afluências a jusante na OPSH.

Estação R11
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OPERACIONALIZAÇÃO DA REDE

Telemetria - STH (.txt)
Níveis, Precipitação

SCH (COPEL, TRACTEBEL)
Descargas observadas das UHE e precipitações

SPI – Dados Operativos Itaipu

SCER.xlsm

49 Estações automáticas:

 27 plu/fluviométricas

 12 fluviométricas

 5 pluviométricas

 5 meteorológicas
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SPA
.xlsm

ProgUHEs
.xlsm

HEC 
RAS

EXDATpDSS
.xlsm

INFOSIM
.xlsm

Telemetria - STH (.txt)
Níveis, Precipitação

SCH (COPEL, TRACTEBEL)
Descargas observadas das UHE e precipitações

EXPOHYD 
.txt

UHEsProgr

.txt

Programação 
Itaipu (OPSP)

Dados 
de Saída

.dss

Dados de 
Entrada e 

Observados 
.dss

SPI – Dados Operativos Itaipu

AFLU.xlsx

SCADA

E-mail

HEC-out
.txt

SCER.xlsm

Aflu.txt

D até D+9
(240 h)

HEC-DSS Excel Data 

Exchange Add-In 

HEC-DSS Excel Data 

Exchange Add-In 

OPERACIONALIZAÇÃO DA REDE
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MODELO CLIV – SIMULAÇÃO DO 

ESCOAMENTO EM CONDUTOS LIVRES

Desenvolvido pela Fundação Centro 

Tecnológico de Hidráulica da USP para 

os estudos de modelagem hidráulica

MÉTODO “CLIV / KONIG”

CURVA DE KONIG

Princípios:

• A variação em R-11 em um instante t resultante 

de uma variação de descarga de Itaipu é definida 

por uma proporção fixa da variação total em 24h

• É válida a superposição de efeitos de variações 

de níveis
Simulação HEC-RAS

Simulação Konig

Valores observados
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Vantagens Operativas:

 Carregamento de dados de 

forma rápida e confiável 

(DSS);

 Curto tempo de cálculo;

 Avaliação de resultados 

(comparação com os dados 

observados) de forma simples 

e rápida; e

 Exportação de resultados de 

forma rápida e confiável 

(DSS).

DESEMPENHO E RESULTADOS

Avaliação Do Desempenho (Konig x HEC-RAS)

Simulação de eventos passados no período de 

01/08/2014 a 31/12/2016 e comparação com os valores 

observados em R11.

01/08/2014 a 31/12/2016 Observado x Konig Observado x HEC-RAS

Erro Máximo Positivo 3,062 0,759

Erro Máximo Negativo -1,719 -0,615

Erro Médio 0,397 -0,010

Erro Médio Absoluto 0,481 0,101

Erro Médio Quadrático 0,3629 0,0172

Coeficiente de Correlação 0,9940 0,9995
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DESEMPENHO E RESULTADOS

Desvios dos valores simulados pelo método 

de Konig na estação R11:

Desvios dos valores simulados pelo modelo 

HEC-RAS na estação R11:
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A implementação do modelo assegurou:

CONCLUSÕES

 Melhorias na precisão da previsão de vazões e níveis a jusante da UHE Itaipu, proporcionando:

 maior precisão na operação da usina (Programação Energética e Operação em Tempo Real); 

 maior precisão e maior horizonte na estimações de cotas em situações de cheia, para alertar aos 

afetados sobre os possíveis impactos;

 Ampliação da previsão da afluência a jusante para 10 dias, com discretização horária (horizonte 

anterior: 2 a 5 dias);

 Diminuição da ocorrência de erros involuntários no manejo dos dados (carregamento automático);

 Possibilidade de realizar diferentes simulações em tempo real e de forma operativa.
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AUDER MACHADO VIEIRA LISBOA 

(45) 99976-1370

auder@itaipu.gov.br 

(45) 99976-1370


