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SISTEMA DE INVENTARIO DE BACIAS HIDROGRAFICAS- SINV
Jorge M.Damazio', Fernanda da S. Costa’, Fernando P. das Neves'

Resumo - Este trabalho descreve as principais caracteristicas do software SINV 3.1 desenvolvido no
CEPEL para apoiar estudos energéticos e ambientais conforme o Manual de Inventario Hidroelétrico de
Bacias Hidrograficas da ELETROBRAS na sua vers&o de 1997.

1- INTRODUCAO
O planejamento do aproveitamento dos recursos hidroelétricos de grandes bacias é feito em

vérias fases. Na primeira fase, denominada Reconhecimento, obtem-se uma estimativa aproximada do
potencial usando-se mapas de precipitacdo e evaporacdo média e uma Unica divisdo da queda. Na fase
de hventario, varias alternativas de divisbes de queda sdo analisadas em relacdo a energias geradas,
custos de construgdo, impactos ambientais e interacdo com outros planos de uso da agua e do solo na
bacia. As multiplas implicagGes de cada alternativa sédo cuidadosamente estudadas e uma escolha é
feita considerando-se os diferentes interesses. Os critérios e métodos utilizados nestes estudos estao
descritos no Manual de Inventario Hidroelétrico, que recentemente sofreu uma reviséo, para inclusao de
uma sistematizacdo do tratamento dos impactos ambientais e do uso multiplo d'agua (ELETROBRAS,
1997). O CEPEL desenvolveu no ambito desta revisédo, o sistema computacional SINV (Damazio et al,
1998 e Neves et al, 1998) para facilitar a execucéo de avaliacbes energéticas e de impactos ambientais
de alternativas de divisdo de quedas. O sistema na sua versao SINV3.1 permite:

dimensionamento energético e avaliacdo econémico-energética de projetos;

avaliacdo econdmico-energética de alternativas de divisdo de quedas e priorizagdo de projetos;

consideracao de cenarios de usos mdltiplos d’agua;

tratamento de indices de intensidade de impacto ambiental causados por projetos;

calculo de indices de impacto ambiental de alternativas de divisdo de quedas e;
- comparacgédo e selecdo de alternativas de divisdo de quedas, tendo como critério maximizar a efici-
éncia economico-energética em conjunto com minimizar os impactos ambientais.

A seguir este artigo descreve as principais caracteristicas do sistema, assim como a sua utili-

zagao.

2- ESTRUTURA DO SISTEMA

O SINV é composto basicamente por dois programas: o0 WINSINV.EXE, responsavel pela entra-
da de dados e execucgédo das funcdes relativas ao Sistema Ambiental e as comparagfes e selecédo de
Alternativas, e o SINV31.EXE, que efetua os célculos e simulacdes e produz relatérios relativos aos es-
tudos energéticos (existe ainda o PREENC.EXE que transfere dados de arquivos ASCII para arquivos de
vazOes e de evaporacgdes). Estes programas operam sobre uma estrutura de arquivos e diretérios descri-
ta a sequir.

2.1 - Estrutura de arquivos

O sistema SINV manipula um conjunto estruturado de arquivos. Para cada estudo existe um
arquivo com extensdo .EST criado e editado através da interface grafica do WINSINV. Este arquivo a-
mazena os dados de topologia da bacia (ocais barraveis e segmentos de rios da bacia estudada), de
descricdo de projetos e de alternativas de divisdo de quedas, e dados dos Sistemas Energético de Refe-
réncia (custos de referéncia, periodos criticos), Ambiental e de Recursos Hidricos (a excessao das sé-
ries histéricas em si). As séries de vazdes, retiradas para irrigacdo e de outros usos e de evaporagdes
histéricas sédo armazenadas respectivamente em arquivos de extensdes .VAZ, .IRG, .RET e .EVP, po-
dendo-se visualizar e editar seus contelidos através do WINSINV. Para a execucdo das funcdes do
SINV utiliza-se dois arquivos de trabalho preenchidos a cada execucdo: SINV31.SVM e SINV31.CNT.
Os resultados da execucgdo das funcdes sdo armazenados em arquivos de terminacdes especificadas
(ex: .ENF para a funcdo EnerFirme). As mensagens de erros de consisténcia quanto a informacdes do
arquivo .EST séo armazenadas em arquivos .MSG.
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2.2 - Estrutura de diretorios
O sistema SINV opera através de uma estrutura de 6 diretorios ilustrada abaixo.

£ i3 1
T estudos
T relat
(T sistem
1 traba
1 vazoes

O caminho e o nome do diretério “sinv3.1” é definido durante a instalagdo, sendo o default
c:\sinv3.1.

No diretdrio estudos estdo armazenados os arquivos .EST. O diretério relat armazena os relaté-
rios contendo os resultados e mensagens de erros de consisténcia gerados durante a execucdo das
funcdes. O programa de instalagdo coloca no diretério sistem os arquivos executaveis (.exe) e de ajuda
(-hlp) dos programas WINSINV, SINV31 e PREENC. O diretdrio traba é utilizado para armazenar os ar-
quivos de trabalho, bem como o arquivo ASCII com os valores a serem transferidos para arquivos de \a-
z0es, retiradas ou evaporagdes (entrada.ent).

3 - OPERACAO DO SISTEMA

Tanto a criacdo e edi¢do dos arquivos .EST quanto a execucado das fungdes do SINV31 é feita
através da interface grafica do programa WINSINV conforme ilustrado nas figuras 1a e 1c.
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Figura la - Criacéo e edigao de Figura 1b - Execucdo das fungbes do SINV31
arquivo .EST

Sistema possui uma interface gréafica para sistema Windows, que parte de uma tela principal contendo
uma area de desenho que permite aos usuarios criar e editar a topologia do estudo.
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= Sistema de Inventirio de Bacias Hidrogrificas - SINY [~ ~]
Arquive Local Barravel Projeto Sistema Alternativa Fungies Mostra Ajuda
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Para desenhar a topologia seleciona-se os simbolos de elementos de topologia da barra de fer-
ramentas e o local da grade onde se deseja posiciona-lo.

EEIEIEIEIEY =4 H

locais barraveis segmentos de rio

A cada local barravel associa-se postos de vazfes e evaporagdes, vazdes minimas ecoldgicas,
curvas cota x volume x area e projetos hidroelétricos. E possivel localizar varios projetos alternativos
num mesmo local barravel. A figura abaixo apresenta o didlogo para entrada de dados de um projeto.

= Entrada dos Dados dos Projetos
[Dados Gerais— | [ Aeservatdrio [ Usina
Miamero do Projeto EI Tipo de Resevatorio | Tipo de Turbina
Mome do Frojeto @ fio d'agua  Kaplan ou Bulbo
- . . - @ Francis
|Anlonlo Conselheiro | ) com regularizagao
) Pelton

Status do Projeto — |
® Projetado N. A Maximo [m] Poténcia [Mw) -112_
() Existente
N. A. Minimo (m) Perdas [%)
Custo do Projeto  [127.9 Rendimento [%]
[10==6 U5S%) Vertimento — |
Custo Anual de - : Queda de Referéncia
Oper. & Manut. ® nso O sim [m]) 18,58
[US$/KW) .

Cota Med C. Fuga

A figura abaixo mostra um exemplo de tela apds o desenho da topologia, a entrada das curvas e
a entrada dos dados dos projetos.
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Sistema de Inventario de Bacias Hidrograficas - DRACENA.EST
Arquivo Local Barrivel Projeto  Sistema Alternativa Fungles Mostra  Ajuda
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Didlogos especificos existem para manipulagdo dos dados dos sistemas energético de referén-
cia, de recursos hidricos e ambiental, assim como dos dados referentes as alternativas de divisdo de
guedas. Os dialogos do sistema ambiental permitem decompor o sistema ambiental da area estudada
em componentes-sinteses (ecossistemas aquaticos e terrestres, modos de vida, base econfmica, etc..)
e espacialmente em sub-&reas, assim como cefinir os fatores de ponderacdo de cada componente-
sintese e de cada sub-area. O didlogo do sistema de recursos hidricos permite definir cenarios alternati-

vos de mdltiplos uso d’agua, alterando-se

[ Dados Econdmicos [ Sistema de Referéncia
fator de cap. de ref. (%}

taxa de desconto {%)

ctusto de referéncia periodo eritico
de energia (US$/MWh)
inicio fim
custo de refer. de ponta EI ano més  ano

{US$a

@3l ol

vida iitil das usinas {anos)

o percentual de cada uso em relagdo a um cenério base.

= Dados dos Recursos Hidricos

nome da bacia | |

ano inicial dos arquivos D

[ Vazoes Naturais |

nome dos arquivos

Cancela Vols. Esp.|| 0K |

[ Evaporagio Cenario de Usos Miltiplos

porcentagens de:

L]
L]
volumes de espera l:l

@ série histdrica ® série histérica
) média mensal ) média mensal

ingagdo

[ Imigagao [ Outros Usos

outros usos

@) ngo existente ® n3o exislente

) série histérica O série histérica

) média mensal ) média mensal

= Selegdo de ComponentefSub-area

= Escolha de Alternativa

[« nte-Sint Sub-3 . .
nmﬂne e e uh-ares Conjuntos de Alternativas Alternativas
Ecossistemas Aguaticos
Ecossistemas Terrestres| Originais Preliminares
Modos de Vida Modificadas Preliminares 3R
g;g:";:%z‘;g;m""“' Otimizadas Preliminares 9
P " Originais Finais 7B
Populagbes Indigenas ~ o
Edita Sub-drea... Modificadas Finais 17RR
Otimizadas Finais 19RR
r 31 T+ - | Apaga Sub-area | Hierarquizadas Finais ; !IBR
Cancela | | 0K I | Edita Impactos... | - » ;;R
| Cancela I | 0K I - -

As funcdes de andlise sdo executadas a partir de um menu.
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Fungies
EnerFirme...
Elimina...
AvalEconEnerg...
QOrdena...

OtimYolUtil...
CalcPerCrit...

Calclmpactalt...
Analise Multi-objetivo Prelim....
Analise Multi-objetivo Final...

ImprDadsProjs
ImprDadsAlt....
Preenche...

SuperPad

A funcdo ENERFIRME é a base dos estudos econdmico-energético. Ela permite o dimensiona-
mento energético do conjunto turbina-gerador dos aproveitamentos de uma alternativa de divisdo de que-
das, assim como a avaliagdo da energia firme da alternativa como um todo. Os calculos podem ser fei-
tos de forma simplificada, tendo como base apenas os valores médios de afluéncias liquidas durante o
periodo critico do sistema de referéncia, niveis maximos e minimos dos reservatérios e cotas médias de
canal de fuga, e, coeficientes de rendimento e tipos de turbina; ou através de uma rotina de simulagao
do sistema que opera o sistema durante o periodo critico segundo regras pré-fixadas tentando atender o
mercado definido inicialmente pelo resultado do célculo simplificado. Um esquema iterativo de alteragédo
do mercado é implementado. O processo para quando a energia armazenada residual no sistema é
desprezivel. A iteragdo correspondente a maior energia média gerada é considerada para efeito de d-
mensionamento dos aproveitamentos e para o calculo da energia firme da alternativa como um todo. A
fungdo OTIMVOLUTIL promove a otimizagdo dos volumes Uteis dos aproveitamentos de uma Alternativa
de Divisdo de Quedas. O critério adotado é a maximizacdo da energia firme da alternativa. A funcao
ELIMINA analisa a competitividade dos projetos/grupos de projetos de uma alternativa de divisédo de
qguedas eliminando aqueles cujo indice custo/energia firme sejam superiores ao custo unitario de refe-
réncia. A funcdo AvalEconEnerg classifica as Alternativas de Divisdo de Quedas de acordo com o indice
custo/energia firme. A funcdo ORDENA define a ordem de construcdo dos aproveitamentos de uma d-
ternativa de acordo com o indice custo/energia firme incremental. Esta disponivel ainda a fun¢gdo CALC-
PERCRIT para calculo do periodo critico da bacia estudada.

Para o estudos ambientais esta disponivel a fungdo CalcimpactAlt que calcula o indice de im-
pacto ambiental de uma alternativa de divisdo de quedas a partir dos indices de impactos locais de cada
projeto e de fatores de ponderacdo de sub-areas e de componente-sinteses.

A funcéo de andlise multi-objetivo preliminar apresenta uma representacéo grafica para auxiliar o decisor
na escolha das alternativas que passardo para os estudos finais.
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Para os estudos finais a representacdo grafica da andlise multi-objetivo permite a andlise de
sensibilidade quanto aos pesos relativos de cada objetivo.

= Analise Multi-objetivo Final
indice - Peso do indice
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4 - CONCLUSOES

O sistema desenvolvido disponibiliza uma série de facilidades para os estudos ambientais e
energéticos em estudos de inventario hidroelétrico considerando-se cenarios de uso multiplo d’agua de
acordo com os critérios e métodos descritos na versédo de 1997 do Manual de Inventério Hidroelétrico de

Bacias Hidrograficas.
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