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CALCULQ DAS VAZOES EVAPORADAS NOS RESERVATORIOS DOS APROVEITAMENTOS EM
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1 - INTRODUCAO

No planejamento e operacao das usinas hidrelétricas, existe uma metodologia para o calculo
dos valores de vazao evaporada nos reservatorios destes aproveitamentos. Para cada usina do Setor
Elétrico, este calculo baseia-se na multiplicacdo da area média mensal operativa dos reservatorios
das usinas hidrelétricas, pelo coeficiente mensal de evaporagdo em mm/més, extraido do vetor ¢k
evaporacfes liquidas. Este vetor de evaporacdes liquidas é Unico para cada usina e representa a
diferenca entre a evaporagcdo de lago e a evapotranspiragdo que ocorreria se o reservatério nao
existisse. Por tanto para cada aproveitamento hidrelétrico tem-se :

EVPLIQ m = EVPLAGO;, - EVPTRim ;
onde:

EVPLIQ; m — Evaporacgéo Liquida no reservatorio “i”, no més “m”, em mm.

EVPLAGO; m — Evaporacgdo de Lago no reservatorio “i”, no més “m”, em mm.

EVPTR; , — Evapotranspiracdo Real que ocorreria no local do reservatorio “i’, no més “m”, em mm, se
0 mesmo nao existisse.

Estes coeficientes de evaporagfes liquidas sdo multiplicados pelas areas médias mensais
operativas dos reservatorios, para que se calcule o volume evaporado ao longo de um més, sendo
este posteriormente transformado em vazdo evaporada, quando dividido pelo numero de segundos
do més. Ficando por tanto o célculo como :

QEVAP; 1 = (AMED; i x EVPLIQ; m) x 1000 / NSEG,
onde:

QEVAP; n — Vazéo evaporada no reservatorio “i” no més “m” em ms/s.
AMED; , — Area média operativa no reservatorio “i’ no més “m” em Kmz,
EVPLIQ; n - Evaporagédo Liquida no reservatério “i’, no més “m”, em mm.

NSEG,, — Nimero de segundos do més “m”.

O objetivo do presente trabalho é apresentar as vazdes evaporadas nos reservatorios das
usinas hidrelétricas em operagédo, obtidos através do modelo de simulacdo a usinas individualizadas
“MSUI". Apresentam-se os valores de vazdo média evaporada tanto para o periodo histérico quanto
para o periodo critico e estabelecem-se os percentuais relativos as vazdes nos mesmos periodos.
Por dltimo, para os aproveitamentos onde a vazdo evaporada representa um valor percentual acima
de 1% da vazdo média, apresenta-se uma comparacao entre valores de vazdo média evaporada
obtida a partir dos niveis médios operacionais das usinas e aquele obtido através do modelo de

simulacao.

2 - RESULTADOS

Primeiramente apresentam-se na Tabela 1, os resultados referentes as usinas em operacéo,
obtidos com a simulacdo do modelo a usinas individualizadas MSUI, para os reservatérios de maior
influéncia percentual.
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USINA Q1(m3/s) | Q2(m3/s) (% Q2| Q3(m?3/s) | Q4(m?3/s) |% Q4
Sobradinho 2673 200 7,5 2708 201 7,4
Boa Esperanca 450 18 3,9 424 17 4,1
Serra da Mesa 807 25 3,1 806 25 3.1
A.A.Laydner 210 4 1,9 183 4 2,1
Passo Fundo 55 1 1,8 48 1 1,9
Jaguari 29 1 1,7 28 1 1,8
Nova Ponte 292 5 1,6 246 4 1,7
Paraibuna 69 1 1,7 63 1 1,7
Trés Marias 702 11 15 672 11 1,6
Furnas 943 14 1,5 869 14 1,6
Itaparica 2485 40 1,6 2531 40 1,6
Xavantes 320 4 1,2 267 4 1,4
Mario L. Ledo 587 6 1,1 500 6 1,2
Emborcacgéo 478 6 1,2 450 5 1,2
Q1 - Vazao Média de Longo Térmo em m?3/s.

Q2 — Vazao Média Evaporada de Longo Térmo em m?3/s.
Q3 — Vazédo Média no Periodo Critico em m3/s.
Q4 — Vazéao Média Evaporada no Periodo Critico em md/s.

Tabela 1 — Vazdes evaporadas nas usinas hidrelétricas em operacao.

Verifica-se que em Sobradinho ocorre a maior influéncia, com mais de 7%, e observa-se que
o Nordeste possui pelo menos trés usinas dentre aquelas apresentadas na Tabela 1. Observa-se
também que arelacdo entre a vazao evaporada e a vazdo afluente ao reservatério, possui a mesma
ordem de grandeza tanto ao longo do histérico como no periodo critico, com uma leve tendéncia ao
acréscimo neste ultimo.

Em seguida, na Tabela 2, apresentam-se para o mesmo elenco de usinas, os valores de
vazao evaporada retirados da simulagdo individualizada, e os valores provenientes do histérico
operativo dos aproveitamentos.

USINA Qa(m?/s) [Qb(m3/s) | Dif.(%)
Sobradinho 178,8 213,4 19,4
Boa Esperanca 18,0 18,1 0,6
Serra da Mesa ™* * *
A.A.Laydner 4,3 4,3 0,0
Passo Fundo 1,4 1,3 -5,0
Jaguari 0,5 0,5 0,0
Nova Ponte 2,6 3,2 23,1
Paraibuna 1,3 1,3 0,0
Trés Marias 9,5 12,5 31,6
Furnas 14,7 14,3 -2,3
Itaparica 40,6 39,3 -3,2
Xavantes 4,0 4,1 2,5
Mario L. Ledo 6,3 6,5 3,1
Emborcacgéo 5,8 6,5 12,1

Qa — Vazao Evaporada em m3/s, calculada na operagao do reservatorio.
Qb — Vazao Evaporada em m3/s, obtida na simulagéo individualizada.
(*) — Nao se dispde de dados operativos.

Tabela 2 — Vazdes evaporadas no histérico operativo das usinas.

Observa-se que a menos da UHE Trés Marias, ndo ha diferencas significativas entre os
valores previstos pelo modelo de simulagédo e os valores reais, obtidos pela operagédo da usina. No
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caso das UHE’s Trés Marias, Sobradinho, Emborcacdo e N.Ponte, o modelo ndo deve estar refletindo
adequadamente a operacdo das usinas, 0 que merece uma especial atencdo no que se refere aos
polinémios representativos do reservatario.

Por ultimo cabe destacar que foram realizadas simula¢bes energéticas com uso do mesmo
modelo “ MSUI”, especialmente para os aproveitamentos de Sobradinho, Emborcac¢éo e Paraibuna, a
partir das quais permitiu se estabelecer que esta perda por evaporagao tem um comportamento linear
em relacdo a Energia Firme gerada nas usinas, jA que foram encontrados para asa perdas
energéticas, os mesmos valores percentuais que para as vazdes, conforme apresenta-se na Tabela

3.

Evaporacgédo nos Reservatorios.

USINA EM1 (MW) | EM2 (MW) | Dif. (%)
Sobradinho 550 590 7,3
Paraibuna 47 48 2,1
Emborcacao 526 532 1,1

EM1 — Energia Média em MW, considerando a evaporagao.
EM2 - Energia Média em MW, que haveria se ndo houvesse a evaporagao.

Tabela 3 — Perda de Energia Média por

3 — CONCLUSOES
Apbs a andlise dos resultados chega-se as seguintes conclusdes:

- De todas as usinas em operacao no Setor Elétrico, somente h& quatorze aproveitamentos para os
quais a vazdo evaporada significa mais que 1% da vazdo média afluente, tanto no histérico
quanto no periodo critico.

- Arelacéo entre a vazdo evaporada média e avazao média no periodo critico € da mesma ordem
de grandeza da relacédo entre as mesmas vazdes no periodo histérico completo.

- O modelo de simulagdo a usinas individualizadas “MSUI”, utilizando a base de dados do
planejamento energético, representa de forma bastante fiel o comportamento dos reservatérios
no que se refere as vazdes evaporadas extraidas a partir dos niveis operativos das usinas.

- A perda por evaporagdo nos reservatorios dos aproveitamentos hidrelétricos, se traduz de forma
linear em perda energética nas usinas hidrelétricas, numa proporcdo semelhante aquela obtida
entre a vazao média evaporada e a vazdo média no periodo critico.



