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INFLUENCIA NA VARIACAO DOS VOLUMES DOS RESERVATORIOS NA
GERACA(’) DE ENERGIA: UM ESTUDO COMPARATIVO DOS
RESERVATORIOS DO NORDESTE - SOBRADINHO E ITAPARICA
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Resumo — A constru¢do de um reservatdrio proporciona beneficios econdmicos e sociais, porém,
mesmo com uma gestdo eficaz, a variagdo do seu volume ¢ um dos fatores que interfere tanto na
qualidade como na quantidade da agua, ocasionando reducdo na geracao de energia hidrelétrica. A
presente pesquisa tem por objetivo analisar os fatores relevantes que contribuem na variagao do
volume de dois dos principais reservatérios do Nordeste Brasileiro: Sobradinho e Itaparica, em um
periodo estimado de 2006 a 2016. O meio ambiente, fatores climdticos, temperatura, umidade,
evaporagdo, precipitacdo e vazdo sdo alguns dos aspectos que condicionam a caracterizagdo da
variagao do volume de um reservatorio. A metodologia utilizada no desenvolvimento da pesquisa
fundamenta-se em historicos de operagdo, monitoramento, controle, informagdes geograficas, e
capacidade dos reservatdrios estudados, a partir de consultas de documentos originados de
instituigdes governamentais. Os resultados e conclusdes deste estudo apontam para contribui¢do de
um debate acerca da eficiéncia da capacidade de produ¢do do reservatorio tendo em conta os fatores
de que dele dependem para sua manutengao.

Palavras-Chave — Reservatorios, Geracao de energia, Hidrelétrica.

INFLUENCES ON THE VARIATION OF THE VOLUMES OF RESERVOIRS
IN THE GENERATION OF ENERGY: A COMPARATIVE STUDY OF THE
NORTHERN RESERVOIRS - SOBRADINHO E ITAPARICA

Abstract — The construction of a reservoir provides economic and social benefits, but even with
effective management, the change in volume is one of the factors that affects both the quality and
quantity of water, causing reduction in the generation of hydroelectric power. This research aims to
analyze the relevant factors that contribute to the volume change of two of the main reservoirs of
the Brazilian Northeast: Sobradinho and Itaparica in an estimated period of 2006 to 2016. The
environment, climate, temperature, humidity, evaporation, precipitation and flow are some of the
aspects that affects the characterization of the variation in the volume of a reservoir. The
methodology used in the research is based on historical operating, monitoring, control, geographic
information, and capacity of the reservoirs, from documents originated queries from government
institutions. The findings and conclusions of this study point to the contribution of a debate about
the efficiency of reservoir production capacity taking into account the factors that depend on it for
their maintenance.
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INTRODUCAO

A agua ¢ um recurso imprescindivel na vida de qualquer ser e seu uso ¢ responsavel por uma
série de fatores em uma sociedade, economicamente ou socialmente, por exemplo. Antes de chegar
aos lares, ou de ser utilizada para gera¢do de energia, essa 4gua, geralmente, ¢ mantida em
reservatorios, os quais sdo responsaveis pelo seu armazenamento. Porém, ao longo dos anos, as
aguas encontradas em reservatorios brasileiros vém sofrendo impactos, os quais causam reducao
volumétrica. Atualmente, os reservatdrios brasileiros estdo inseridos em uma complexidade por
causa de fatores relacionados a irregularidade espacial e temporal da disponibilidade de agua, como
também a deficiéncia de monitoramento hidroclimatologico para o estudo do comportamento dos

mananciais (FONTES, 2005).

Matos et al. (2011) afirmam que os reservatdrios de agua tanto de usinas hidrelétricas como
de abastecimento e/ou de usos multiplos ¢ um importante elemento a ser considerado no
gerenciamento de recursos hidricos, pois os reservatdrios atuam na bacia hidrografica, reservando
agua da estacdo chuvosa para ser usada em estagdes onde a chuva ¢ menos pronunciada,
proporcionando assim um aumento na oferta deste recurso, € no caso do uso para geragdo de
energia elétrica, o armazenamento de 4gua pode ser considerado como um armazenamento de
energia. Exaltando ainda mais a necessidade de uma gestdo eficiente dos reservatorios a fim de
impedir que o volume atinja a cota de tomada d’agua e impega a operagdo da hidrelétrica, e os

outros usos para quais o reservatorio ¢ destinado.

A variagdo de volume dos reservatorios esta ligada diretamente a uma série de fatores, tais
como: evaporagdo, clima, qualidade da 4dgua, assoreamento e tipos de uso. Os problemas
ocasionados pelo assoreamento dos reservatorios dizem respeito, principalmente, a reducdo do seu
volume util, o que ird interferir no uso para o qual o mesmo foi construido. Pode-se ainda destacar
problemas operacionais vinculados a este processo, como: abrasio de componentes, como
tubulagdes e pas de turbina, problemas mecanicos nas manobras das eclusas e comportas,
dificuldade ou impedimento da captacdo d'dgua pela estrutura de tomada d'dgua, afogamento dos
locais de desova, alimentagdo e abrigo dos peixes, formag¢do de bancos de areia diminuindo o

calado para a navegacao, além de afetar a seguranca da barragem (MAIA, 2006).

A evaporagdo ¢ proporcionada pela atuacdo da temperatura, umidade do ar, velocidade do
vento e da radiagdo solar, que sdo variaveis dependentes do clima. Correia e Dias (2003) informam

que os maiores deplecionamentos do reservatdrio estdo associados com periodos de grandes
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estiagens e coincidem com a época seca da regido que corresponde aos meses de maio a setembro.
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a variagdo do volume dos reservatorios

Sobradinho e Itaparica no periodo de 2006 a 2016.
MATERIAIS E METODOS

Para realizar esta pesquisa, foram utilizados dados oriundos de relatorios, boletins, guias sobre
aspectos climaticos, meteorologicos, como também sobre geracdo de energia da bacia hidrografica

do rio Sao Francisco, disponiveis nos sites dos seguintes 6rgaos:

* Sistema Nacional de Operagdo — ONS;

 Agéncia Nacional de Agua — ANA;

* Agencia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL;

* Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/ Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — CPTEC/INPE;

¢ Agéncia Nacional de Aguas — ANA (Software Hidroweb);

* Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

A éarea de estudo se resume em dois reservatorios nordestinos, que estdo localizados na regido
do semidrido: Sobradinho e Itaparica. O reservatorio de Sobradinho esta localizado no estado da
Bahia, mais precisamente no municipio de Sobradinho, no Médio Sdo Francisco, com a finalidade
de regularizar a vazao do rio. Com 320 km de extensao, Sobradinho apresenta grande capacidade de
acumulacdo com uma capacidade de armazenamento de 34,1 bilhdes de metros cubicos e um

volume 1til de 28.669 Hm’. A usina de Sobradinho contém 1.050.300 kW de poténcia instalada.

O segundo reservatorio a ser analisado foi o de Itaparica, também conhecido por Luiz
Gonzaga, localizado no estado de Pernambuco, préximo a cidade de Petrolandia, no Submédio Sao
Francisco. O reservatorio possui area de 828 km®, volume total de 10.782 Hm’ ¢ o volume util igual
a 3.549Hm’, tendo a fung¢io de gerar energia como também regularizar as vazdes afluentes das

usinas, totalizando 1.479.600 kW de poténcia instalada.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados levantados, os resultados obtidos foram que nos anos de 2006 a 2009
o volume util do reservatorio de Sobradinho permaneceu elevado, prevalecendo nos meses de abril

a maio, porém com uma reducdo no ano de 2008, ocasionada por um longo periodo de estiagem. Ja
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a partir de 2010, o volume util comegou a diminuir, registrando um breve aumento em 2011 e 2012,

porém uma queda brusca registrada em 2013 a 2016, conforme o grafico 1.
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Grafico 1 — Valores do volume util de Sobradinho para o periodo de 2006-2016.

Fonte: ONS (2016)

Também, foi constatado que de maio a novembro o volume util reduz gradualmente na

maioria dos anos, sabendo que durante esse periodo ocorrem chuvas irregulares e de baixa

contribui¢cdo volumétrica para o reservatério de Sobradinho.

Entretanto, para o reservatorio de Itaparica, os dados obtidos foram altos em relacdo aos de

Sobradinho. A partir da andalise do grafico 2, foi observado que em um periodo de seis anos (2006 -

2012) Itaparica apresentou um volume util elevado, prevalecendo durante os meses de abril a

setembro. Todavia, a partir de 2013, o reservatério apresentou uma reducdo volumétrica

considerada, atingindo um valor maximo de 46, 41Hm’> em janeiro de 2016, e valor minimo de

10,71Hm’ em novembro de 2015.
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Grafico 2 — Valores do volume qutil de Itaparica para o periodo de 2006- 2016.

Fonte: ONS (2016)
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De acordo com o boletim climatico de 2015, apresentado pela ONS, o rio Sdo Francisco
apresenta uma precipitacio abaixo da média historica no trecho baixo da bacia. E possivel
confirmar com base no grafico do CPTEC, como pode ser visto no grafico 3. Quanto mais distante
da faixa litoranea, os periodos de chuva diminuem podendo causar longos periodos secos na regido

do semiarido, com duracao de até 7 meses.

Precipitacao desde Jul 2014

450 Bl Precipitacac COrdedia Longo Termo (MLT
400 4 Precl. O1°7 A16_Z5 /707 7 16=2.5Smm LT jul=1<.3mm
E=E851.Cmm MLT Out_jul=1012.3mm

Prec2. 0110715 2570771

o
JUL acT JAN APR JUL oCcT JAMN APR JuUL
2014 2015 2015

Gréfico 3 — Precipitagdo pluviométrica no periodo 2014-2016.

Fonte: CPTEC/INPE

A figura 1 mostra a distribui¢do espacial da precipitacdo nos meses junho, julho e agosto,
fazendo um comparativo e foi possivel analisar que de um ano para o outro houve uma redugdo de
chuvas, comprovando assim os dados obtidos nos graficos 1 e 2. A regido apresenta a estacio
umida, entres os meses margo/abril a agosto/setembro, e a estacdo seca, entre os meses de
setembro/outubro a fevereiro/marcgo. Foi observado, com base nos graficos do volume util dos dois
reservatorios, que durante a estacdo umida, Sobradinho apresenta uma variagdo em seu volume util
no periodo de 2006 a 2012 e uma queda significativa nos valores volumétricos a partir de 2013. Em
contraste, o reservatorio de Itaparica apresenta volume util consideravelmente constante no periodo
2006-2012, porém ha um declinio no volume considerado gradual a partir de 2013, enquanto o
volume em Sobradinho oscila, atingindo valores menores que o primeiro. No geral, os dois

reservatdrios apresentam volume Util baixo na estagao seca.
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Figura 1 — Distribui¢@o espacial da precipitagdo nos meses junho — agosto. Fonte: INMET (2016)

A partir de dados do INMET, a evaporagdo méaxima no Médio Sdo Francisco ocorre entre

agosto e outubro, sendo 6,3 mm e entre setembro e dezembro no Submédio, com 9 mm. Durante

estes maximos de evaporagdo, a temperatura do ar se encontra mais elevada. Em relacdo a umidade,

as regides de Sobradinho e Itaparica, apresentam umidade relativa baixa, em comparacdo as outras

regides, sendo menor durante agosto a outubro, o que reduz a evaporacao.

Apesar de haver variagdo volumétrica no decorrer dos anos e reduzindo o volume util dos dois

reservatorios, a geracao de energia no Nordeste continua em ascensdo. Como referéncia, o grafico 4

mostra a produ¢do de energia hidroelétrica na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco durante 2002

a 2013, e pode ser observado que a partir de 2006 a producdo energética cresceu, porém apesar de

um leve declinio, manteve-se acima de 40.000 GWh, até¢ 2013 quando teve um cendrio de escassez,

produzindo energia bem abaixo do nivel.
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Grafico 4. Produgdo de energia hidroelétrica na bacia hidrogréfica do rio Sdo Francisco.

Fonte: ONS (2015)
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CONCLUSAO

A partir dos dados levantados e analisados foi possivel concluir que apesar de os reservatorios
Sobradinho e Itaparica apresentarem uma redugdo dréastica no volume util, influenciada por
periodos prolongados de seca, altas taxas de evaporagdo e redugdo de periodos chuvosos, a carga de
energia produzida na bacia do rio Sao Francisco ¢ elevada, contribuindo assim para a alta demanda

de energia hidroelétrica na regido Nordeste.
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