
Sustentabilidade econômica 
da operação, manutenção preventiva, 

monitoramento e ações para segurança 
das barragens na infraestrutura hídrica 

instalada no semiárido



ALTERNATIVA 1 – RECURSOS DO ORÇAMENTO GERAL DA 
UNIÃO - OGU (DNOCS)



DADOS DO RELATÓRIO DE 

SEGURANÇA DE BARRAGENS 2018

CODEVASF

• Barragens: 116

• Categoria de risco alto: 32

• Dano Potencial Associado alto: 25

• CRI e DPA alto: 12 (10%)

DNOCS

• Barragens: 257

• Categoria de risco alto: 104

• Dano Potencial Associado alto: 202

• CRI e DPA alto: 77 (30%)

 Aç ão N o me da Ação L O A (pós 

c o ntingência) Emp enhado L iquidado P ago 
R est os a Pagar 

P agos de 

Ex ercícios 
An ter iores 

MI 

20N4 Operação e Manutenção de 
Infraestruturas Hídricas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

140N Recuperação e Adequação de 

Infraestruturas Hídricas 0,00 0,00 0,00 0,00 286.790,31 

14RP 
Reabilitação de Barragens e 

de Outras Infraestruturas 
Hídricas  

100.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

12G6 
Recuperação de 
Reservatórios Estratégicos 

para a Integração do Rio São 
Francisco 

12.800.000,00 8.716.176,51 976.494,85 976.494,85 42.443.746,38 

Total MI 12.900.000,00 8.716.176,51 976.494,85 976.494,85 42.730.536,69 

DNOCS 

20N4 Operação e Manutenção de 

Infraestruturas Hídricas 2.711.369,00 2.411.830,50 397.045,67 395.983,67 167.303,12 

140N Recuperação e Adequação de 
Infraestruturas Hídricas 4.912.322,00 4.338.096,73 1.680.708,62 1.450.500,03 400.337,97 

14RP 
Reabilitação de Barragens e 
de Outras Infraestruturas 

Hídricas  
39.065.015,00 35.555.997,67 3.107.165,73 3.047.478,89 1.438.861,02 

12G6 
Recuperação de 

Reservatórios Estratégicos 
para a Integração do Rio São 
Francisco 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total DNOCS 46.688.706,00 42.305.924,90 5.184.920,02 4.893.962,59 2.006.502,11 

Codevasf 

20N4 Operação e Manutenção de 

Infraestruturas Hídricas 160.362,00 158.135,75 106.611,89 106.611,89 24.863,69 

140N Recuperação e Adequação de 

Infraestruturas Hídricas 2.227.250,00 2.157.184,99 0,00 0,00 488.519,00 

14RP 
Reabilitação de Barragens e 

de Outras Infraestruturas 
Hídricas  

7.183.145,00 7.183.142,45 4.808,88 4.808,88 390,56 

Total Codevasf 9.570.757,00 9.498.463,19 111.420,77 111.420,77 513.773,25 

Total Órgãos Federais  69.159.463,00 60.520.564,60 6.272.835,64 5.981.878,21 45.250.812,05 

 

OGU – Recursos financeiros em ações de segurança de barragens- 2018



ALTERNATIVA 2 – CONSÓRCIO PRIVADO DE BENEFICIÁRIOS 
DA INFRAESTRUTURA HÍDRICA



MODELO 2.1 – CONSÓRCIO EMPRESARIAL PLENO
LEI 6404/1976 (artigos 278 e 279)

Operação, 
Monitoramento 
e Manutenção 
de Barragens

Proprietário 
(DNOCS)

Consorciado 3

Consorciado 1

Consorciado 2

Assembleia de 
Consorciados

Faz cumprir o contrato de 
consórcio onde estão as 

responsabilidades e 
obrigações, o rateio de 
receitas e de despesas, 

regras para contratações, 
etc.

Gerência Executiva
• Opera , monitora e 

mantém a estrutura
• Arrecada contribuições e 

paga despesas
• Contrata ou executa 

diretamente



MODELO 2.1 – CONSÓRCIO EMPRESARIAL PLENO
LEI 6404/1976 (artigos 278 e 279)



MODELO 2.1 – CONSÓRCIO EMPRESARIAL PLENO
LEI 6404/1976 (artigos 278 e 279)



MODELO 2.1 – CONSÓRCIO EMPRESARIAL PLENO
LEI 12402/2011



MODELO 2.1 – CONSÓRCIO EMPRESARIAL PLENO
LEI 12402/2011



ALTERNATIVA 3 – IMPLANTAÇÃO DE USINAS FLUTUANTES 
PARA GERAÇÃO DE FOTOVOLTAICA EM RESERVATÓRIOS



Como fazer? 

1) Recursos financeiros a partir de fonte “permanente” e suficiente

2) Agente privado contratado para financiar a execução das ações 
de OMM e segurança de barragens de conjunto de reservatórios

3) Contrato para OMM vinculado à concessão do direito de uso do 
espelho d’água do reservatório pelo prazo de 30 (trinta) anos

4) Regulação pública do uso dos recursos hídricos e da operação do 
reservatório por meio de marco regulatório ANA/APAC



FONTES 
DE 

PESQUISA



AÇÕES ANA 2019

1 – REUNIÕES ANA / CEMIG

2 – REUNIÃO ANA / ESTADOS – PLANEJAMENTO DAS ALOCAÇÕES DE ÁGUA

3 – REUNIÃO ANA / ANEEL

4 – REUNIÃO ANA / SPU

5 - VISTORIA USINA FLUTUANTE CRISTALINA (GO)

6 – VISTORIA USINA FLUTUANTE UHE SOBRADINHO (BA)





Página 80DESTAQUES

1 – Leilão público – mercado 
regulado

2 – Usinas no semiárido em 
sua maioria

3 – Potência usual das 
usinas = 30 MW (ocupando 
área igual a 38 hectares = 

0,38 km2)













INSTALAÇÃO DE PLACAS FOTOVOLTAICAS 

SUSPENSAS NOS RESERVATÓRIOS
AREA M2 25% 50%

pot inst 25% 

(MW)

pot inst 50% 

(MW)

Potência instalável em 

25% da área (MW)

Fator de carga 

médio

Investimento na 

geração R$

Investimento em 

conexão R$

RESERVATÓRIOS PISF EIXO LESTE 11.120.552 2.780.138    5.560.276    219,00                 444,00                219,00                              27,58% 878.190.000,00      102.030.888,00  

Energia ano MWh/ano 529.148,50         1.061.168,20   529.145,00                     

Horas / ano 2.416,20              2.390,02            2.416,19                          

Horas / dia 6,62                      6,55                     6,62                                   

KW/M2 0,07877               0,07985             0,07877                           

R$/MW 4.010.000,00     4.010.000,00                 

GHI (entre 5.9 e 6.1) Figura 3.11

RESERVATÓRIOS PISF EIXO NORTE 61.239.814 15.309.954 30.619.907 1.231,00              2.470,00            719,00                              26,51% 2.881.863.710,00  237.023.696,00  

Energia ano MWh/ano 2.733.291,64     5.007.674,92   1.669.108,00                 

Horas / ano 2.220,38              2.321,43                          

Horas / dia 6,08                      6,36                                   

KW/M2 0,08041               0,04696                           

R$/MW 2.341.075,31     4.008.155,37                 

GHI (entre 5.8 e 6.1) Figura 3.11

DADOS EXTRAÍDOS DO ESTUDO DO PISF PARA PRÉ-
DIMENSIONAMENTO DA INSTALAÇÃO DE CÉLULAS FOTOVOLTAICAS 

FLUTUANTES EM RESERVATÓRIOS
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DADOS TÉCNICOS PARA ESTUDOS PRELIMINARES

DIMENSIONAMENTO DAS USINAS FLUTUANTES
I. Potência instalada = 80,4 MW por km2
II. Produção média diária de energia = 6,62 horas (fator de carga – 27,58%)
III. Redução da produção de energia no 1º ano = 2%
IV. Redução da produção de energia do 2º ao 25º ano = 0,7% ao ano
V. Redução total estimada em 25 anos = 20%
VI. Custo estimado de instalação com conexão à rede = entre R$ 3 e 4 milhões
VII. Valor contratado do MWh (arbitrado)
VIII. Custo estimado do OMM do reservatório (entre R$100 e R$ 500 mil reais – a depender do porte do açude)

FACILIDADES TÉCNICAS PARA DISTRIBUIÇÃO
I. Subestação / rede de distribuição acessível junto à barragem (média/alta tensão – a depender da potência instalada)
II. Cargas elétricas próximas aos reservatórios – sedes urbanas, irrigação, indústrias

REGULAÇÃO DO USO E DA OPERAÇÃO DO RESERVATÓRIO
I. Área mínima para instalação das placas – incluída a área destinada à ancoragem
II. Zoneamento dos usos do espelho d’água (compatibilização entre navegação, captações para usos diversos, 

piscicultura em tanques-rede, proteção da barragem e de áreas especiais – incluída região do vertedouro)



Reservatório para instalação de placas fotovoltaicas flutuantes - Belo Jardim



Reservatório para instalação de placas fotovoltaicas flutuantes - Bitury



ESTIMATIVA DE RECEITA E DESPESAS 

Açude

Área 

mínima 

km2

Horas sol 

dia

MW / 

km2

R$ / 

MWh

Pot MW 

25% área 

min

MWh ano

RECEITA - 

milhão R$ / 

ano

Custo 

implantação 

milhão R$

Custo 

Manutenção 

mil R$ / ano

% 

despesa / 

receita

Bitury 0,76 6,62 80,41 200,00 15,28 36.915,99 7,38 61,11 200,00 2,71%

Belo Jardim 1,21 6,62 80,41 200,00 24,32 58.774,14 11,75 97,30 300,00 2,55%

TOTAL 1,97 39,60 95.690,13 19,14 158,41 500,00 2,61%

Consumo 

Belo Jardim 

MWh ano

229.950,00 



VANTAGENS DA INSTALAÇÃO DE PLACAS 
FOTOVOLTAICAS EM ESPELHOS D’ÁGUA

Fonte: CEMIG



DESAFIOS TÉCNICOS PARA A INSTALAÇÃO DE 
PLACAS FOTOVOLTAICAS EM ESPELHOS D’ÁGUA

Fonte: CEMIG



ASPECTOS REGULATÓRIOS - USINAS FOTOVOLTAICAS FLUTUANTES EM RESERVATÓRIOS FEDERAIS

ANA + MDR + DNOCS + CODEVASF

Conjunto de reservatórios a serem objeto da 
contratação

Condições regulatórios do uso do espelho 
d’água e do reservatório

Condições para cessão do uso da barragem 
para implantação da usina e OMM 

MDR + MME + MEcon + MAPA

Modalidade(s) de contratação das usinas 
fotovoltaicas flutuantes

Delegação da SPU à ANEEL das condições 
regulatórias de uso do espelho d’água em 

conformidade com os usos de recursos hídricos 
nos reservatórios implicados

ATOS REGULATÓRIOS

Resolução ANA estabelecendo o marco 
regulatório do espelho d’água e dos usos do 
reservatório

Portaria MDR definindo procedimentos para 
os órgãos vinculados

ATOS REGULATÓRIOS

Resolução ANA/ANEEL definindo os 
procedimentos para implantação das usinas

Adequação na legislação (se couber) pela ANEEL

Leilões pela ANEEL



www.youtube.com/anagovbrwww.twitter.com/anagovbr

COMAR – Coordenação de Marcos Regulatórios 
e Alocação de Água

comar@ana.gov.br  |  (+55) (61) 2109 –5566

www.ana.gov.br

www.facebook.com/anagovbr
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