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IMPACTOS DA HIPOTESE DE VOLUME UTIL NULO NA OPERACA O DE
RESERVATORIOS

Homero Bubd; Anderson Nascimento de ArafjacCamila Freitas®

RESUMO - No Brasil, uma hipétese simplificativa utilizadatrédamente em estudos de
planejamento energético, o0 “reservatorio a fio d&gou sem regularizacéo, tem sido extrapolada
para fora do seu contexto original, aparentemgyde,conta de uma segunda motivacao: tentar
manter inalterados os regimes naturais dos riosalgoms projetos recentes foi atingido um ponto
extremo onde os volumes Uteis s&o nulos, havendoidéncia entre 0s niveis minimos operativos
€ maximos normais e até mesmo com o nivel maximgmoaum. Mostra-se que isto nao e
possivel na operacdo eletro-energética de curtmopeano tempo real, bem como na operacao
hidraulica. E indesejavel até mesmo sob o pontwiska sanitario e ambiental pois elimina a
possibilidade de uso presente ou futuro da mai®itapte ferramenta de controle de vetores de
doencas tais como a maléria e a esquistossomasecdiao de controle de espécies exoticas de
peixes, que é a oscilagdo dos niveis dos reseivator

ABSTRACT -In Brazil, a simplified assumption used in enerdgnping studies of hidroelectric
projects, “run-of-river plants”, or reservoirs tviho live storage, has been extrapolated beyond the
original context, aparently, aiming a second tarfyg to maintain inaltered the natural flow regm

of the rivers. In recent years (after 1990) in sav@ew reservoirs this hipothesis resulted in
minimum normal water levels identical to maximunrmal and even identical to maximum flood
levels. It is shown that in real time and shorteigiectric or energy production operation, or ia th
reservoir operation (levels and flood control) tlishot feasible. Even under a environmental or
sanitary point of view is counterproductive adestroys the possibility of present and future us
of the most potent single tool that can be appt@eaontrol of vector (insects, snails) of some
important water-related deseases (malaria, schmtagases), as well as exotic fishes species, that
is water level oscilations.
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INTRODUCAO

Uma hipétese simplificativa bastante utilizada estu@os de planejamento energético de
longo prazo de sistemas que envolvam aproveitarmehidrelétricos, € a de considerar que
reservatérios que possuam pequena capacidade warizggdo de vazdes para os horizontes dos
estudos (geralmente superiores a 1 ano), tenhaomesl Uteis nulos. Dentro deste contexto, a
hipétese do “reservatorio a fio d’agua” é plenaraemteitavel, levando a grandes economias de
tempo e esforcos nas modelagens bem como na obtdagdnformacfes necessarias aos estudos,
geralmente sem perda sensivel na qualidade ddsadissi Nos estudos de planejamento energético
de curto prazo (diario, semanal e mensal) ja nawais possivel a utilizacdo da hipotese “a fio
d’agua”, e as modelagens necessitam levar em coriguer efeito de regularizacdo sob pena de
distor¢des nos resultados.

O presente trabalho mostra como uma hipétese $ioapiva utilizada fora do seu contexto
original pode ser danosa na operacao hidraulica eontrole de cheias, na operagdo energética e
elétrica de curto prazo e de tempo real, e em tspee salude publica e controle de doencas
relacionadas a agua.

Descrevem-se casos recentes ocorridos no ambi@aGREL (Companhia Paranaense de
Energia), e que encontram multiplos paralelos pelts afora, o que recomenda uma profunda
reflexdo que leve a uma normatizacdo mais coeeeatmsistente resultando em projetos de melhor

gualidade técnico-econdmica, sanitaria e ambiental.
OPERA(;AO HIDRAULICA E CONTROLE DE CHEIAS

Em qualquer metodologia de operacéo hidraulices paontrole do nivel d’agua, necessita-
se utilizar a equacédo da continuidade, considerpreldosdes de vazdes para o proximo intervalo de
tempo. Assim, as incertezas em qualquer processpraelesdo de vazbes afluentes e mesmo
defluentes (vazdo turbinada), implicam em erros aomtrole de nivel do reservatorio,
impossibilitando a manutencdo desta variavel emvalor constante ao longo do tempo. Desta
forma, em termos praticos, seria frequente a Vv@mago nivel minimo operativo se este fosse
idéntico ao maximo normal.

A operacdo de reservatorio que visa o controle del m’agua com oscilagbes muito

pequenas em torno de um nivel fixo, resulta em Umemo maior de manobras, podendo resultar
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em desgaste prematuro e maiores custos de manutemcgistemas de comportas. Ha também um
maior dispéndio de recursos necessarios na opesatdmpo real.

Em muitos casos reais a operacao de um reservadrituncdo de restricdes externas e de
parametros a serem atendidos como taxas maximaaridedo da defluéncia e vazdes de restricéo,
surge a necessidade de operagdao com “volumes dmgspsobrecarga induzida” ou “diagramas
de operacdo”, que séo recursos da metodologia elagino hidraulica do setor elétrico brasileiro
(Buba, 1993). Em cascatas de reservatorios, muéass € necessario adotar medidas durante a
construcdo de aproveitamentos a montante ou jugaetenvolvam o rebaixamento temporario dos
niveis ou a operacdo com volumes de espera. Assimposicdo de niveis minimos iguais aos
MAaximos no projeto executivo pode ocasionar lindkacirreversiveis na fase de operacédo, por
exemplo, tomadas d’agua que nao admitam rebaixam@¥ niveis ou vertedores inadequados
para operar com niveis mais baixos.

As inevitaveis oscilagdes, ainda estariam formatmeniolando limites operativos
considerados importantes em qualquer reservatimysive provocando o disparo de alarmes
previstos em muitos sistemas automaticos de manmitento implementados em softwares de

processamento de dados operativos de reservatorios.
OPERA(;AO ENERGETICA E ELETRICA DE CURTO PRAZO E TEM PO REAL

Apesar de pequenos volumes uteis ndo afetaremuéareg@cdo e a producdo de energia a
médio e longo prazo (meses a anos), eles tem granpaetancia para horizontes menores (horario
a semanal). Nesses horizontes, 0s volumes Utgispgmores que sejam, podem agregar beneficios,
como por exemplo: o suprimento de energia emergkeqguando partes do sistema ficam isolados
devido a quedas de linhas de transmissdo e a prablelétricos e falhas em subestacdes; evitar
vertimentos desnecessarios em cascatas de resEmvatim a saida ndo programada de maquinas..

Numa cascata de reservatorios é impossivel aténdespachos horarios de geragdo sem ter
um volume util minimo disponivel capaz de absopngerros de previsdo de vazdes e da poténcia

necessaria em casa usina.
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DOENCAS DE ORIGEM HIDRICA

Lagos e reservatorios artificiais situados em megidropicais e temperadas geralmente
aumentam a quantidade de mosquitos e caramujosaguectores de doencas tais como a malaria,
a leishmaniose, a esquistossomose e outras ddagéiothidrica.

O manejo de reservatorios, tomado isoladamentem@dida mais eficaz existente para o
controle da producdo de mosquitos em corpos d'afgetados por armazenamentos artificiais. A
operacdo dos reservatorios para o controle desteseg de doencas envolve a manipulacdo dos
niveis d’agua de tal forma que os habitats normafenéavoraveis para a sua proliferacdo sejam
destruidos, ou que evitem que se desenvolvam asémstddo larval (Christopher e Bowden, 1957).

O TVA (Tennessee Valley Authority), desde 1933¢imide suas atividades na bacia do rio
Tennessee (sudeste norte-americano), utiliza vamedidas para o controle da malaria na parte
mais baixa da bacia. Desde o inicio, a variacadralada dos niveis dos reservatorios é
considerada a medida mais importante para evitgradiferacdo do mosquito “Anopheles
guadrimaculatum”, o vetor da maléaria naquela regi@peracdo dos seus reservatorios visa: 1)
criar e manter um ambiente junto as margens desfe@lba postura de ovos pelos insetos, e 2)
prover um nivel variavel de agua favoravel ao “#reae subsequente destruicdo das larvas dos
mosquitos (TVA, 1961). Atualmente, a malaria ésiderada erradicada, podendo ressurgir se 0s
mosquitos ainda existentes forem recontaminadoss meatro maiores viroses podem ser
transmitidas pelos mosquitos criados no vale: asfalites dos tipos: equino do Leste, St. Louis e
LaCrosse e a causada pelo virus do Nilo Ocidewiais{ Nile virus). Além da flutuagdo semanal
dos niveis em 0,30 m (1 pé) durante a “estacdol almanosquito”, que quebra os ciclos de
reproducao, outras estratégias adotadas sao aenaaatde baixos niveis no inverno para reduzir a
o crescimento de plantas aquaticas submersas ardaesas baixas; niveis altos no inicio da
primavera para retardar o crescimento de plantasgantes e manter detritos flutuantes encalhados
nas margens quando 0s niveis entrarem em recegs&wao; e, flutuagdo e rebaixamento para os
niveis de inverno, destruindo ovos e larvas, rettiia area de proliferacdo e provendo limpeza
das margens (TVA, 2004).

Além do controle de mosquitos as variacdes dossem corpos d’agua também permitem
uma menor proliferacdo dos caramujos (vetor daisg®gsomose) cujas larvas e ovas encontram

ambiente propicio em aguas rasas, junto a margensdetritos e vegetacao flutuante. O mesmo
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processo também pode ser utilizado para o conti®lespécies exéticas de peixes como a carpa
(U.S. Department of the Interior, 1987).

No Brasil, apesar de haver relatos desde o iniwisédulo passado associando a formacgao de
reservatorios com o aparecimento de epidemias gaoiaa por mosquitos (Vargas e Savelli, 1949).
a operacdo de reservatorios para o controle deegette doencas é pouco difundida. Trabalhos de
levantamento de campo existem para varios reseiost@ntre os quais Itaipu (Ferreira, 1996) e
Porto Primavera (Nucci, 1999). Uma das razdes faraode ser o fato de que a maioria dos
grandes reservatorios esta associada a usina¢ehides, onde normalmente se verificam grandes
variacdes sazonais nos niveis dos reservatoriasi@bes rapidas na operagado de curto prazo (dias
a semanas), fazendo indiretamente o controle ddepagao dos vetores. Note-se que a operacao
dos reservatorios para a maximizacdo da producdendegia, que esta associada a maxima
utilizacdo dos volumes uteis, com maximas variaci@esivel dentro da faixa de operacdo normal,
propicia melhores condi¢gbes sanitarias nas areasfldéncia quando comparada a operacédo de
reservatoérios ditos a “fio d’agua”. Pode-se afirraarda que na natureza a regra é a variacao dos
niveis de qualquer corpo d’agua, doce ou salgamha,&gua corrente ou quase parada (lagos). Desta
forma manter niveis quase estaticos em reservatpode causar impactos ambientais que devem
ser considerados da mesma forma que os impactosreleies da mudanca do regime natural das

vazoes.
EXEMPLOS EM RESERVATORIOS DA COPEL

O volume Uutil do reservatoério da UHE GovernadorJagha (Salto Caxias) foi considerado
nulo durante as fases de projeto e construcaomerge apds a sua construcdo, por necessidades
operativas, houve a necessidade da adocdo de ummeoltil correspondente a 2 metros,
mostrando-se imprescindivel para a operag¢do hideaeim tempo real, tanto para operacfes de
controle de cheias quanto para a operagcdo eletrg&ticas de curto prazo (semanal e diario).
Felizmente essa alteracdo com a usina ja finalinddaimplicou em problemas operacionais, pois
havia profundidade suficiente na tomada d’agua papartar o rebaixamento de seu nivel minimo
operativo. Sem seu volume util qualquer lapso @@denacdo da operacdo da cascata faria com
gue o reservatorio ndo conseguisse atender acBestiie vazdo minima a jusante ou mesmo taxas
de vazéo defluente sem violar o nivel minimo opeyal bacia incremental (ndo controlada desde

0 reservatorio de montante, Salto Osorio) tem sp@pida a chuvas locais, 0 que aumentaria 0s
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casos de operacdo do vertedor e as operagcfes mawiaesgate de peixes que se seguem ao
fechamento total do vertedor.

Na usina de Fundao, ocorreu a mesma situacao,onas &sta usina possui vertedor a lamina
livre, a condicdo de volume util zero néo trouxelicacdes diretas na operacdo hidraulica deste
reservatorio. Mesmo assim houve a necessidadelataraum volume Uutil correspondente a 2
metros para viabilizar a operacao eletro-energ&maempo real desta usina, pois sempre que 0
nivel d’agua do reservatorio reduzia mesmo que geuentimetros abaixo da soleira do vertedor,
era necessario reduzir a geracao da usina de mafogse atendida a restricdo de nivel minimo
operativo. Caso o nivel d’agua elevasse acimaw® maximo normal, havia vertimento frequente
e consequente desperdicio de energia, até quagigeatas maquinas fosse ajustada novamente.

As alteracdes destas caracteristicas operativaasdésas usinas demandaram consideraveis
esforcos extras para regularizacao desta situagdto, com processos internos, quanto com agentes
externos como ONS e ANEEL.

Antes dos dois casos citados, este problema nuamga kido verificado em nenhuma das
PCH's e em todas as usinas mais antigas da Copel,imdependentemente de seu porte, 0s
projetistas fixavam um nivel minimo operativo imdéerao maximo normal, independentemente do

porte do reservatario.
RESERVATORIO DE COLIDER

No caso da usina hidrelétrica de Colider, em faseamstrucdo na bacia do rio Tapajos, que
formard um lago de 171,7 km2 no rio Teles Piresiébalo rio Tapajés), o proprio RIMA
(ANDRADE GUTIERREZ S.A et al., 2009), relata que:

“Conforme explanado na avaliacdo do impacto rigceaude publica durante a construcdo, duranteras db
AHE Colider, fatores como as alteracdes nas feidderelevo, a supresséo de vegetacdo nativa aixoadle
gente para as localidades anfitrids criardo comedidavoraveis a transmissdo de doencas infectagiosas,
tanto aquelas trazidas de fora por imigrantes guastendemias existentes na regido, como a maaaa
leishmaniose, transmitidas por vetores entomol&gi¢mosquitos). Na fase de operacdo, a densidade
populacional caird4 bastante, mas a criagdo dovaseio poderd propiciar novos habitats para aoaygéo de
espécies vetores, especialmente nas zonas de ereapm bracos de afluentes. Assim, espécies que ja
constituem fontes de problemas de saude publicaee de influéncia do empreendimento poderéo eront

condi¢cdes ambientais ainda mais propicias para desenvolvimento.”
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Neste caso, entretanto, a prevalecer o critériprdgto, que estabeleceu o “nivel maximo
normal operativo” (el. 272,00 m) igual ao “nivelmmio normal operativo” e, inclusive, igual ao
“nivel maximo maximorum” (referendados pela Res@uéNA n° 84/2012) , abre-se mao da mais
importante ferramenta de controle dos vetores dengis de veiculacdo hidrica, que séo as
variacdes do nivel do reservatério, em uma regi@oclina tropical amplamente favoravel a
proliferagéo dos vetores.

Mesmo em um reservatério como este, em que comnuam@bra nos 6rgéos de descarga a
cada 24 horas € possivel controlar com boa pre¢is&om) o nivel em torno do maximo normal,
nao é recomendavel manter um volume util nulo, mse implica nas dificuldades mencionadas

anteriormente, numa regido especialmente sensfvétrenos sanitarios.
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

a) A hipétese de volume util nulo ou reservatério ‘ia t'agua” ndo deve ser
automaticamente extrapolada para além da faseogit@dos estudos energéticos de
uma usina, sob pena de inviabilizar a futura adagionais importante medida de
controle de vetores de doencas associadas a agsguitos e caramujos), que sao

as oscilacdes do nivel d’agua do seu reservatorio.

b) Reservatorios sem volume util limitam severamesteecursos metodoldgicos que
podem ser empregados na operacédo hidraulica entteleode cheias para a protecao
de restricdes operativas permanentes ou tempol&oaso obras de outras usinas).
Além disso, limitam a flexibilidade da usina emrater a emergéncias no sistema
elétrico e dificultam a otimizacdo da operacao @étéca da usina no curto prazo e

em tempo real.

C) A operacdo dos reservatorios para a maximizacgwratiucdo de energia que esta
associada a maxima utilizagdo dos volumes Uteis, m@ximas variagdes de nivel
dentro da faixa de operacdo normal, propicia mekhoondi¢cdes sanitarias nas areas
de influéncia quando comparada a operacdo de e#Sgps ditos a “fio d’agua”.
Segue a regra dos corpos d’agua naturais que Bagam dos niveis, auxiliando no

controle de vetores de doencas.
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