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RESUMO

O processo de assoreamento é responsavel pela perda de capacidade do volume (til dos reservatérios de usinas
hidrelétricas, tendo como consequéncia a perda de producdo de energia elétrica, e conseqiiente diminuigdo do
faturamento das empresas com a venda da energia, acarretando na diminuicdo dos valores pagos aos estados e
municipios pela compensacéo financeira, e ainda podendo gerar a necessidade de construcdo de novas usinas
hidrelétricas. Este trabalho tem como objetivo analisar a perda da poténcia gerada pela Usina Mario Lopes
Ledo, em fungdo do assoreamento do Reservatério de Promissdo, localizado na calha do Rio Tieté (SP). Paraa
analise do comportamento do reservatorio foi considerada a topografia do mesmo na época do seu enchimento
em 1975, e da batimetria realizada em 2005, e as previsdes futuras de assoreamento de 2010, 2015, 2020, 2025
e 2030. Para a simulacdo da geracdo de energia foi utilizando o programa computacional AcquaNet. O sistema
foi avaliado através dos indices de confiabilidade e disponibilidade. O valor médio de confiabilidade encontrado
foi de 53,41% e de disponibilidade foi de 112,23 MW. Todas as simulaces realizadas apresentaram
decréscimos nas chances de atendimento da poténcia meta com a reducdo do volume do reservatério. Os
decréscimos encontrados foram considerados pouco relevantes, em funcdo da baixa taxa de assoreamento que
foi de 3,75% de redugéo do volume total do reservatério em 30 anos de operacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Assoreamento, Energia Elétrica.

INTRODUCAO

A energia elétrica no Brasil provém em sua maior parte da geragdo por Usinas Hidrelétricas, as quais totalizam
103.814.839 KW de poténcia gerada (ANEEL, 2009), sendo ainda previstos grandes aumentos nessa
capacidade de geracdo do pais devido aos novos empreendimentos a serem instalados.

Apesar do grande potencial do Brasil em atender grandes demandas, o que tem ocorrido nas usinas hidrelétricas
j& instaladas é o processo de assoreamento dos reservatorios que pode vir a alterar a capacidade de producao
de energia elétrica e a vazdo regularizada, além de alteragBes no atendimento de outros usos da agua, isso
ocorre quando sedimentos se acumulam no compartimento do volume Util do reservatorio.

Essas perdas de producdo de energia elétrica sdo responsaveis pela diminuicdo do faturamento com a venda da
energia, acarretando na diminui¢do dos valores pagos em funcdo da compensacéo financeira paga aos estados e
municipios, e ainda pode gerar a necessidade de novas constru¢des ou ampliagdes das usinas, 0 que acarreta em
um novo e significativo impacto ambiental.

Os principais impactos negativos de usinas hidrelétricas para o0 meio ambiente sdo: inundacao de grandes areas;
modificacdo no ambiente que pode prejudicar muitas espécies de seres vivos; alteragdo no funcionamento de
rios e geracao de residuos nas atividades de manutencéo de seus equipamentos.

Estudos tém sido realizados para a determinacdo dos atuais volumes dos reservatérios ja em operagao e do
levantamento do acimulo de sedimento previsto ao longo do tempo em fungdo do processo de assoreamento.
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Com estes dados é possivel operar os reservatorios com os seus volumes Uteis reais, buscando minimizar os
efeitos do assoreamento na geracdo de energia elétrica.

Tende em vista todos estes fatores envolvidos na relacéo entre assoreamento e geracao de energia elétrica é que
este trabalho tem como objetivo analisar a perda da poténcia gerada pela Usina Mario Lopes Ledo, em funcdo
do assoreamento do Reservatério de Promissdo, localizado na calha do Rio Tieté (SP), analisando o
atendimento a poténcia meta na geracdo de energia elétrica, nos anos de 1975, 2005, 2010, 2015, 2020, 2025 e
2030, através de simulagdes da operacdo do reservatdrio considerando diferentes volumes Uteis.

MATERIAIS E METODOS

O reservatdrio de Promissdo foi formado com a constru¢do da Usina Hidrelétrica Méario Lopes Ledo no
municipio de Promissdo-SP. A usina situa-se no rio Tieté que ¢ afluente do rio Parana. Os principais usos do
reservatdrio sdo: geracdo de energia elétrica, navegacdo, lazer e piscicultura. Os usos das aguas da usina sdo
prioritariamente para geracdo de energia elétrica e navegacdo, assumindo ainda outros fins como mostra a
Tabela 1, onde se observa que 0 uso nao prioritario mais significativo é para irrigacdo, o qual totaliza 3,17m?3s.

Tabela 1: Usos da dgua paraa UGRH (Unidade de Ge[enciamento de RH) Tieté/Batalha.
uso VAZAO CONSUMIDA | VAZAO DE LANCAMENTO

SUPERFICIAL (m®s) DE EFLUENTES (m®/s)

Doméstico 0,25 0,66

Industrial 1,38 1,12

Irrigacdo 3,17 -

Rural 0,10 0,10

Total 4,9 1,88

Fonte: Sdo Paulo, 2002 e Bernieri, 2007.

As simulagBes da operacdo do reservatorio foram realizadas pelo modelo AcquaNet (LABSID, 2002),
utilizando-se de uma série sintética de 500 anos de vazdo. As simulagdes foram realizadas a partir das
comparagdes entre 0s dados de volume referentes ao ano de 1975 e os resultados da batimetria realizada no
periodo de Setembro de 2004 a Julho de 2005.

Os dados de entrada para o volume do reservatorio nas simulagbes de 2010, 2015, 2020, 2025 e 2030 foram
gerados a partir de relagao linear dos dados de reducéo do volume (til do reservatério de 1975 a 2005, que foi
de 3,75%. Com o céalculo da perda anual de volume (til nos diferentes intervalos de cota, de 1975 a 2005,
foram geradas as novas curvas cota x volume para as simulagfes referentes aos futuros cenarios do
reservatario.

Para a analise do comportamento do sistema frente as alteracfes dos seus volumes Uteis foram utilizados os
indices de confiabilidade (equagdo 1) e disponibilidade (equagdo 2). O indice de confiabilidade pode ser definido
como a capacidade de um sistema operar satisfatoriamente sem a ocorréncia de falhas. Segundo Hashimoto et
al. (1982) o indice de confiabilidade refere-se a probabilidade de que nenhuma falha ocorra dentro de um
periodo de tempo fixo.

Confiabilidade =1 - n°de valores simulados nha zona insatisfatdria equacdo (1)
n° de periodos simulados

n
Disponibilidade = Z Xi-€; equacio (2)
=1

Consideram-se os valores discretos da variavel de desempenho Xi,...., X,, que séo as demandas atendidas, e e; é
a probabilidade de ocorréncia de x;, sendo n o nimero total de simulacges.
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RESULTADOS

A poténcia maxima gerada na usina mensalmente é de 245,26 MW. Para o valor meta do sistema adotou-se
105MW, o qual corresponde a poténcia que assegura o faturamento minimo com a venda da energia, o
excedente da producéo é negociado pela empresa operadora do sistema.

A tabela 2 mostra os valores encontrados no calculo do indice de confiabilidade para todos os anos estudados.

Tabela 2: indices de confiabilidade das simulagbes

ANO CONFIABILIDADE
1975 0,5353
2005 0,5346
2010 0,5340
2015 0,5338
2020 0,5338
2025 0,5338
2030 0,5335

As confiabilidades resultantes diminuiram ao longo dos anos estudados, apresentando valores maiores que 50%
0 que mostra uma boa probabilidade de o valor meta estabelecido ser gerado no sistema.

Na tabela 3 encontram-se os valores de disponibilidade no periodo de simulagao.

Tabela 3: indices de confiabilidade das simulagdes

ANO DISPOIEII\IABVIVISIDADE
1975 112,45
2005 112,31
2010 112,25
2015 112,21
2020 112,17
2025 112,14
2030 112,10

Pela analise doas resultados observa-se uma menor disponibilidade de poténcia gerada com o passar dos anos,
ocorrendo uma variacdo média decrescente de 0,05MW ao longo dos 25 anos estudados.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados mostraram que a interferéncia do processo de assoreamento na producao de energia
elétrica foi pouco relevante. Alguns fatores devem ser considerados para os resultados encontrados, um deles é
que a taxa de assoreamento encontrada foi baixa, de 3,75% de reducdo do volume total do reservat6rio em 30
anos de operacao, este fato é explicado principalmente por conta dos processos de extracdo de areia que ocorre
em alguns dos afluentes do reservatorio.

Outro fator a se considerar € que a geracdo de energia elétrica tem relacdo direta com duas varidveis, que sdo a
vazdo regularizada pelo reservatério e a altura de queda da agua; a vazdo regularizada é diminuida com o
processo de assoreamento, mas a altura de queda da agua pode ter permanecido mais elevada devido ao
processo de assoreamento, influenciando positivamente na poténcia gerada pela usina.

O fato do processo de assoreamento ter sido considerado pouco relevante para a geragdo de energia elétrica,
neste estudo de caso, ndo quer dizer que este processo ndo deva ser desconsiderado no planejamento e
operacao dos reservatérios. Outro alerta a ser feito é quanto a importancia da atualizacdo dos levantamentos
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topobatimétricos dos reservatérios para que os estudos sejam embasados em dados mais confidveis e assim 0s
resultados se aproximem mais da realidade.
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