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{' Manual da Combinagdo de Decisoes - Politica Decisées por Usina

1 Introducao

Este manual tem como objetivo apresentar uma documentacdo para as combinagbes de
decisdes possiveis de serem geradas para a politica operativa “Decisdo por Usina” do modelo

HydroSimXP existente no Sistema HydroExpert.
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Figura 1. Interface de dados de entrada para a politica operativa Decisées por Usina.

As funcionalidades apresentadas neste manual foram originalmente disponibilizadas na versdo

1.7.9 RC8 do Sistema HydroExpert.

1.1 Simbologia

Adota-se a simbologia padrdo do Sistema HydroExpert, com destaque para as seguintes

variaveis e suas descri¢des:

o p: geracdo hidrelétrica total do aproveitamento (MW).
° u: vazio defluente total do aproveitamento (m3/s).

° g vazdo turbinada total do aproveitamento (m?3/s).

o vazido vertida total do aproveitamento (m?3/s).

e ¢™™:  vazdo turbinada maxima do aproveitamento (m3/s).
° a: vazio afluente ao reservatdrio (m3/s).

o OM variavel indicada como entrada de dados (input).
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2 Combinacao de Decisoes

A politica operativa “Decis6es por Usina” é selecionada por default na interface do modelo

HydroSim XP e visivel na aba “Dados > Politica”, conforme apresentado na Figura 1.
As trés principais varidveis dessa politica operativa sao:

e “G.Hidr.”: geracdo hidrelétrica total (MW).
e “Defl.”:  vazdo defluente (m3/s).

e “Vert.”: vazdo vertida (m3/s).

No Quadro 1 a seguir, apresenta-se uma forma de tabulacdo das oito combinacées possiveis
de entrada de dados para esses trés tipos de decisGes operativas. Utilizam-se nomes de
o“_n o N

variaveis “p”, “u” e “s” para demonstrar quando h3, ou ndo, a entrada de dados de geragdo

hidrelétrica, defluéncia e vertimento, respectivamente.

Quadro 1. Combinagdes de decisées para as varidveis da politica Decisdo por Usina.

Decis6es/Variaveis
Combinagao

G.Hidr. Defl. Vert.
c.1 p
c.2 p u
C3 p u S
CA4 p S
C5 u
C.6 u S
C.7 S
C8

Na préxima secdo serdo apresentados os procedimentos de calculo para cada uma das

combinagGes apresentadas no Quadro 1.

Sistema HydroExpert 5
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3 Procedimentos de Calculo das Variaveis

Para a descri¢cdo do procedimento de calculo das varidveis nos resultados do estudo, a partir
das combinagdes apresentadas no Quadro 1, faz-se necessario apresentar o funcionamento do
cdlculo da vazdo turbinada em funcdo de uma meta de geracdo hidrelétrica. Para isso,
definem-se duas funcdes relacionadas a funcao de producdo hidrelétrica:
e g(q): fungdo de produc¢do hidrelétrica que calcula a geragdo hidrelétrica total (MW) a
partir da vazdo turbinada total (m3/s), entre outras variaveis.
e f{p): fungdo que calcula, de modo iterativo, a vazdo turbinada total (m3/s) a partir de
uma meta de geragdo hidrelétrica total (MW).
Denota-se como f{.) a fung¢do inversa da funcdo de produgdo hidrelétrica g(.), calculada por um
método iterativo ndo linear. Apresenta-se a seguir um equacionamento que demonstra a
forma implicita que a vazdo turbinada aparece nas componentes da funcdo de producdo

hidrelétrica.

A fungdo de producdo hidrelétrica p é depende de outras varidveis e é dada pela Equagado 1:
p=kng;n;.hq (1)
sendo:

p: poténcia hidrelétrica gerada (MW).

k: constante que engloba a aceleracdo da gravidade e o peso especifico da agua.
ne: rendimento do gerador.

nr: rendimento da turbina.

h: altura de queda liquida (m).

q: vazdo turbinada total (m3/s).

Para os procedimentos de cdlculo desse manual, simplifica-se a apresentacdo da funcdo de
produgdo como sendo dependente apenas a vazao turbinada como varidvel principal: p(g). No

entanto, deve-se considerar que as outras variaveis também sdo calculadas pelo simulador.
A altura de queda liquida é dada pela Equacdo 2 a seguir, destacando-se as suas variaveis.

h=z,—z,—h,

sendo:

z,: cota do nivel d’agua de montante (m).
z.. cota do nivel d’agua de jusante (m).

h,: altura de perdas hidraulicas no conduto forgado (m).
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Nota-se que a cota de montante é funcdo do armazenamento do reservatério. Ja a cota de
jusante pode ser fung¢do da vazdo defluente ou apenas da vazao turbinada, dependendo do
caso em que o vertedouro tem ou ndo influéncia, respectivamente, na elevacdo do canal de
fuga. A altura de perda hidraulica, quando modelada de forma mais precisa, também é uma

funcdo quadratica da vazao turbinada em cada uma das mdaquinas.

O rendimento das turbinas, denominada de Curva Colina, é uma funcao bivariavel da poténcia
ou vazao turbinada e da altura de queda bruta ou liquida. A Equacao 3 a seguir demonstra essa

funcgao.

n=f(pla.h, 1 h,) (3)
sendo:

poténcia gerada pela unidade (MW).
vazio turbinada pela unidade (m?3/s).

.. altura de queda liquida (m).

>SS >0

.. altura de queda liquida (m).

Pela dependéncia da vazdo turbinada encontrada nas Equacgdes 2 e 3, constata-se que ndo é
possivel isolar algebricamente a turbinagem na Equacao 1. Isto significa que o célculo da vazao
turbinada, dados o armazenamento do reservatdrio, a vazado vertida e a geragdo hidrelétrica, é

um processo iterativo.

Uma vez definida a fungdo f{.), pode-se construir os procedimentos de calculo para as

combinacdes de variaveis de entrada da politica Decisdo por Usina.

Sistema HydroExpert 7
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3.1 Geracao hidrelétrica (C.1)

Neste caso é fornecida apenas a decisdo de geracao hidrelétrica “G.Hidr.”.

Decisdes/Variaveis
Combinagdo

G.Hidr. Defl. Vert.
c.1 p
Procedimento
p=p"
q=f(p)<q™
u=gq (4)
s=0
p=2g(q)

e Geracdo hidrelétrica igual a entrada.

e (Cdlculo iterativo da vazao turbinada em funcdo da entrada de geracdo hidrelétrica.
e Defluéncia igual a vazdo turbinada.

e Vertimento nulo.

e Geracdo recalculada como func¢do da vazao turbinada.

Observacoes

Esta é a principal entrada de dados da politica Decisdes por Usina, fazendo uso da inversa da
funcdo de producdo hidrelétrica. Os calculos utilizam conceitos de otimizagcdo ndo linear
durante o calculo da vazdo turbinada promovendo grande desempenho computacional,

determinando um dos diferenciais do modelo HydroSimXP.

No calculo da vazdo turbinada a funcdo inversa garante o atendimento do limite de

engolimento maximo, que também é varidvel com a altura de queda.

Este limite de engolimento define dois resultados importantes. Primeiro, a meta de geracao
pode ndo ser factivel e por isso é recalculada ao final do procedimento. Segundo, uma meta de
geracao hidrelétrica pode determinar vazdes turbinadas diferentes, dependendo da altura de

gueda que esteja subordinado o conjunto Turbina/Gerador para o intervalo de célculo.
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3.2 Geracao hidrelétrica e vazao defluente (C.2)

Neste caso sdo fornecidas as decisoes de geracdo hidrelétrica “G.Hidr.” e vazao defluente

“Defl.”.

Decisdes/Variaveis
Combinagao

G.Hidr. Defl. Vert.
C.2 p u
Procedimento

p — pin

u= uin

g =min(f(p), u) (5)
S=u-—q

p=2g(q)

e Geracdo hidrelétrica igual a entrada.
e Vazao defluente igual a entrada.
e Calculo iterativo da vazao turbinada em fungdo da entrada de geracao hidrelétrica.

e Vazdo turbinada como o menor valor entre o que atende a entrada de geracdo e a de
vazdo defluente.

e Vertimento como a diferenca entre vazao defluente e turbinada.

e Geracdo recalculada como fung¢do da vazao turbinada.

Observagoes

Antes da versdo 1.7.9 RC8, esta combinacdo dava prioridade ao calculo da vazdo defluente,
ignorando a decisdo de geracao hidrelétrica. A vazao turbinada era fixada como o maximo
valor possivel e o vertimento calculado como variavel de folga, semelhante a combinagdo C.5.
A partir da versdo 1.7.9 RC8, faz-se a tentativa de atendimento das duas metas

simultaneamente, caso haja compatibilidade.

Nota-se que a vazdo turbinada pode ser recalculada como o minimo valor entre a fungdo
inversa e da meta de vazdo defluente, o que também pode alterar o valor resultante da

geracdo hidrelétrica. Por esse motivo, a geracao é recalculada ao final do procedimento.

Assim como a combinagdo de tipo C.1, essa combinacdo é bastante util nas rotinas de
programacao da operacdo, uma vez que pode testar a compatibilidade das trajetdrias de

geracado e vazdo defluente, frente a um cendrio de afluéncias.

Sistema HydroExpert 9
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3.3 Geracao hidrelétrica e vazoes defluente e vertida (C.3)

Neste caso sdo fornecidas as decisGes de geracdo hidrelétrica “G.Hidr.” e vazdes defluente

“Defl.” e vertida “Vert.”.

Decisdes/Variaveis
Combinagdo

G.Hidr. Defl. Vert.
C.3 p u S
Procedimento
u=u"
5s=s"
qg= min(u -, qma") (6)

s =max(0, u—q)
r=g(q)

e Vazdo defluente igual a entrada.
e Vazdo vertida igual a entrada.

e Vazdo turbinada como a diferenca entre as entradas de defluéncia e vertimento,
limitado ao seu valor maximo.

e Vertimento ndo nulo recalculado como a diferenca entre vazdo defluente e turbinada.

e Geracao como funcdo da vazao turbinada.

Observacoes

Nota-se que neste caso particular, como pode haver incompatibilidade entre as metas de
vazdo turbinada (implicita) e de geragdo hidrelétrica, adotam-se como prioritarias as decisGes

de vazdo: defluéncia, vertimento e turbinagem (implicita).

Caso a vazao turbinada implicita nos dados de entrada seja superior ao seu limite maximo, o
procedimento recalcula os valores de turbinagem e vertimento, promovendo também o

recalculo da varidvel de geracdo hidrelétrica.

Na visualizagdo grafica das trajetérias na interface de Resultados ha a possibilidade de
comparacdo de divergéncias entre valores de entrada e saida para as varidveis de geracao,
defluéncia e vertimento. Este recurso permite ao usuario verificar rapidamente se as metas

fornecidas para a politica operativa foram atendidas ao final da simulagdo.

10
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3.4 Geracao hidrelétrica e vazao vertida (C.4)

Neste caso sdo fornecidas as decisGes de geracao hidrelétrica “G.Hidr.” e vazdo vertida “Vert.”.

Decisdes/Variaveis
Combinagao
G.Hidr. Defl. Vert.
C4 p S

Procedimento
p — pin
s = Sin
q=1(p) (7)
u=q-+s
r=2g(q)

e Geracdo hidrelétrica igual a entrada.
e Vazdo vertida igual a entrada.

e Vazdo turbinada como a diferenga entre as entradas de defluéncia e vertimento,
limitado ao seu valor maximo.

e (Calculo iterativo da vazao turbinada em fungao da entrada de geragao hidrelétrica.
e Defluéncia igual a soma de turbinagem e vertimento.

e Geragdo como funcdo da vazao turbinada.

Observagoes

Esta combinacdo ndo é muito comum, mas pode ser util em cenarios de cheias nos quais hd a
necessidade de verificacdo da programacdo de geracdo frente a uma programacdo pré-
existente de vertimentos. O foco serd o calculo da vazao defluente total que atende a ambas

as metas de geragdo e vertimento.

Assim como verificados nas combinacbes de tipo C.2 e C.3, note-se que a geragdo deve ser
recalculada ao final, uma vez que pode haver limitacdo por restricdio da vazdo turbinada
maxima. Em outras palavras, o procedimento testa se a meta de geracdo é possivel de ser

atendida dentro dos limites de engolimento méximo das maquinas.

Sistema HydroExpert 11
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3.5 Vazao defluente (C.5)

Neste caso é fornecida apenas a decisdo de vazdo defluente “Defl.”.

Decisdes/Variaveis
Combinagdo

G.Hidr. Defl. Vert.
C.5 u
Procedimento
u=u"
q= min(u, qma") (8)
S=u—gq
p=2g(q)

e Vazdo defluente igual a entrada.
e Vazdo turbinada como o menor valor entre a defluéncia e turbinagem maxima.
e Vertimento como a diferenca entre vazado defluente e turbinada.

e Geracao como funcdo da vazao turbinada.

Observacoes

Junto da C.1, esta é uma das entradas de dados mais utilizadas com a politica Decisdes por
Usina. Quando ndo ha informacdo sobre as decisGes de vertimento, essa combinagdo permite
reproduzir o resultado de outros modelos que tenham como resultado apenas trajetdrias de
vazoes defluentes. Exemplos de modelos com essa caracteristica sdo, por exemplo, os de

controle de cheia.

Esta politica foi inicialmente projetada para aceitar decisdes de geracao ou defluéncia, sendo

posteriormente aprimorada para aceitar as demais combinagdes apresentadas neste manual.

12
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3.6 Vazoes defluente e vertida (C.6)

Neste caso sdo fornecidas as decisdes de vazao defluente “Defl.” e vertida “Vert.”.

Decisdes/Variaveis
Combinagao

G.Hidr. Defl. Vert.
C.6 u S
Procedimento

u= uin

§ = Sin

q= min(u —s, qma") (9)
S=u-— q

r=2g(q)

e Vazdo defluente igual a entrada.
e Vazdo vertida igual a entrada.

e Vazdo turbinada como a diferenga entre as entradas de defluéncia e vertimento,
limitado ao seu valor maximo.

e Vertimento recalculado como a diferenca entre vazao defluente e turbinada.

e Geracdo como funcdo da vazao turbinada.

Observacoes

Semelhante a combinagdo C.5, a combinagdo C.6 permite simular trajetdrias de decisdes de
vazdo defluente. A presenca das decisGes de vertimento permite decompor a vazao defluente

em suas duas componentes, calculando a vazao turbinada implicita.

Como a vazdo turbinada estd implicita, deve-se calculd-la e confrontar com o limite de
turbinamento maximo. Por esse motivo a varidvel de vazdo vertida deve ser recalculada para

compatibilidade com a defluéncia.

Assim como para a combinacdo C.5, este tipo de combinacdo é util para a integracdo ou
analise de modelos baseados em resposta de vazdo defluente. Além disso, pode-se simular
cenarios de trajetdrias de operacao verificada, tornando o HydroSimXP um modelo de analise

de cenarios de pés-operacao.
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3.7 Vazao vertida (C.7)

Neste caso é fornecida apenas a decisdo de vazao vertida “Vert.”.

Decisdes/Variaveis
Combinagao

G.Hidr. Defl. Vert.
Cc.7 S
Procedimento
s=s"
u=s (10)
g=
p=0

e Vazdo vertida igual a entrada.
e Vazdo defluente igual a vertida.
e Vazdo turbinada nula.

e Geracgdo nula.

Observacoes

Esta € uma combinagdo pouco usual e antes da versdo 1.7.9 RC8 era tratada como um caso
particular da combinacdo C.8, apresentada na subsecdo a seguir, de auséncia de decisGes de

geracao ou defluéncia.

14
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3.8 Nenhuma decisao (C.8)

Neste caso ndo ha decisdes, adota-se como regra tentar manter o nivel do reservatério.

Decisdes/Variaveis
Combinagao

G.Hidr. Defl. Vert.
c.8
Procedimento
u=a
— min , max

g = minu, ™) )
S=u-—gq

p=2g(q)

e Vazdo defluente igual a vazao afluente.
e Vazdo turbinada como o menor valor entre a defluéncia e turbinagem maxima.
e Vertimento como a diferenca entre vazao defluente e turbinada.

e Geracdo como funcdo da vazao turbinada.

Observacoes

Essa combinacdo estd presente desde o langamento da politica operativa “Decisdo por Usina”.

O objetivo foi de permitir a simulacdo, mesmo com a auséncia de decisGes.

A regra implicita é de manter constante o armazenamento do reservatdrio, igualando a
defluéncia ao valor da afluéncia. Essa regra tem resultados interessantes, uma vez que é
possivel avaliar rapidamente a disponibilidade de geracdo para um cendrio de vazbes

afluentes, sem alteracdo nos niveis iniciais dos reservatérios.

Numericamente, nota-se que o procedimento de calculo da combinacdo C.8 é semelhante a
combinacdo C.5, fazendo-se a decisdo de defluéncia ser numericamente igual a vazao afluente.
No entanto, as vazdes afluentes ndo sdo conhecidas durante o preenchimento dos dados de
entrada. Logo, esta funcionalidade ocorre durante a simulacdo, sendo uma automacdo que

traz ganhos de produtividade ao usudrio do modelo HydroSimXP.
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3.9 Quadro de resumo

Podem-se agrupar todos os procedimentos conforme demonstrado no Quadro 2 a seguir. Para

os procedimentos em que possa haver o recdlculo de alguma varidvel, colocam-se duas

anotacgodes nas linhas de Resultados.

Quadro 2. Resumo das combinacbes de decisées para as varidveis da politica DecisGo por

Comb.

G

C.2

C3

(ox

G5

C.6

C.7

C.8

Usina.
Dados
G.Hidr. Defl. Vert. p
p pjn
pjn
p u
g(q)
P u s g(q)
p s pjn
u g(q)
u s g(q)
S 0
g(q)

Resultados

f(p)

min(f(p), u)

min(u-s, q">)

f(p)

min(u, g")

min(u-s, q">)

min(u, g")

max (0, u-q)

u-q

A marcacdo com cores diferentes tem por objetivo demonstrar em quais varidveis dos

resultados os valores devem ser iguais aos de entrada.

16
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4 Estudo de Demonstracao

Nesta secdo serdo apresentados exemplos de demonstracdo do resultado do procedimento de

calculo das varidveis, conforme apresentado anteriormente.

Os exemplos fazem parte do estudo “Demo Pol Decisions” que é distribuido na instalacdo e

atualiza¢Oes do HydroExpert a partir de sua versao 1.7.9 RC8.

No Quadro 3 a seguir, apresenta-se um resumo dos exemplos de combinacbes e algumas
variagOes, separados em Dados e Resultados. A cor verde clara demonstra como dados de
entrada as decisdes/metas fornecidas e os resultados como os valores obtidos apds a
simulacdo do estudo. Quando ha divergéncia entre entrada e resultados, faz-se uma marcacao

com cor diferente nos resultados.

Quadro 3. Resumo dos exemplos de entrada de dados para cada um dos tipos de combinagées
e os respectivos resultados.

Dados Resultados
Comb.
G.Hidr. Defl. Vert. p u q s
C1 50 50.0 166 166.0 0.0
C2 50 200 50.0 200 166.8 33.2
c3 50 200 50 44.6 200 150.0 50.0
C.4 50 50 50.0 217.4 167.4 50.0
C.5 200 60.2 200 200.0 0.0
C.6 200 50 44.4 200 150.0 50.0
C.7 50 1.4 55 5.0 50.0
C8 15.6 55 55.0 0.0
V.1 50 100 28.4 100 100.0 0.0
V.2 50 500 50.0 500 172.4 327.6
V.3 500 50 99.1 500 345.0 155.0

Para cada uma das combinacdes e algumas variacdes, faz-se a seguir uma descricdo dos

resultados obtidos.

C.1: geragao hidrelétrica

Para a combinacdo do tipo C.1, verifica-se que a vaz3o turbinada de 166.0 m3/s foi
determinada de forma a atender a decisdo/meta de 50 MW fornecida como entrada de dados.
Seguindo o procedimento, o vertimento é nulo e a vazao defluente é numericamente igual a

turbinagem.
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C.2: geragao hidrelétrica e vazao defluente

A combinacdo de tipo C.2 traz resultados diferentes de versGes anteriores a 1.7.9 RC8. Neste
exemplo, verifica-se que as metas de geracdo (50 MW) e defluéncia (200 m3/s) foram
atendidas nos resultados. Para isso, o procedimento determinou uma vazdo turbinada

compativel de 166.8 m3/s e um vertimento complementar de 33.2 m3/s.

V.1: geracao hidrelétrica e vazao defluente

Para a variacdo V.1, nota-se que a vazdo defluente é inferior ao valor necessario de
turbinagem para se alcancar a meta de geracdo de 50 MW. Este exemplo, demonstra um caso
no qual as duas decisdes fornecidas sdo incompativeis. Como padrdo, adota-se como
prioritaria a meta de vazdo, que no caso é a vazado defluente. Logo, nos resultados a vazdo

defluente e a vaz3o turbinada so iguais a 100 m3/s, determinando o vertimento como nulo.

V.2: geracao hidrelétrica e vazao defluente

A variacdo V.2 apresenta um exemplo no qual as decisGes de geracdo (50 MW) e vazdo
defluente (500 m3/s) sdo compativeis e podem ser atendidas. Para isso, deve-se calcular o

valor de vazdo vertida de 327.6 m3/s como complemento.

C.3: geracgao hidrelétrica e vazoes defluente e vertida

Para a combinacdo do tipo C.3, adotam-se como prioritdrias as decisdes em vazdo, ou seja,
vazdo defluente (200 m3/s) e vazdo vertida (50 m3/s). Implicitamente, essas duas decisdes
definem a vazdo turbinada de 150 m3/s. Nos resultados, em cor diferente, verifica-se que essa

turbinagem define uma resposta de 44.6 MW, menor do que a meta de 50 MW.

C.4: geracgao hidrelétrica e vazao vertida

A combinagdo do tipo C.4 é semelhante a C.1, tendo como diferenga apenas a inclusdo de
vertimento de 50 m3/s nos resultados. Esse valor é adicionado a vaz3o turbinada (167.4 m3/s)

para compor a vazio defluente (217.4 m3/s).

C.5: vazao defluente

A combinac&o de tipo C.5 impde o valor de defluéncia de 200 m3/s. Como esse valor é menor
qgue o engolimento maximo, a vazdo turbinada é igualada ao valor de 200 m3/s, sem

vertimento. Como resultado obtém-se a geracdo de 60.2 MW.
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C.6: vazoes defluente e vertida

Semelhante a combinagdo de tipo C.5, a combinacdo C.6 possui como resultado de vazao
turbinada (150 m3/s), implicitamente definida pelas decisbes de defluéncia (200 m3/s) e

vertimento (50 m3/s). A geracdo resultante é de 44.4 MW.

V.3: vazoes defluente e vertida

A variagdo V.3 demonstra um caso no qual a decisdo de vertimento (50 m3/s) foi recalculada
para atender a decisdo de defluéncia (500 m3/s). A vazdo turbinada foi calculada para ser igual
ao limite maximo (345.0 m3/s), o que impde o recalculo do vertimento para 155 m3/s. A

geracdo de 99.1 MW reflete a condi¢do de turbinagem no valor maximo.

C.7: vazao vertida

O procedimento para a combinacao de tipo C.7 é bastante simples, uma vez que o vertimento
(50 m3/s) serad atendido fazendo a vazdo defluente com o mesmo valor. No entanto, para a
UHE Jurumirim, ha uma restricdo de defluéncia minima de 55 m3/s. Logo, verifica-se que a
meta de vertimento foi atendida e a defluéncia minima (55 m3/s) foi atendida aumentando-se
a vazdo turbinada em 5 m3/s. Este é um exemplo de composi¢ido dos dados de entrada e dos
resultados que sao verificados no Modo de Simulacdo Automadtico, ou seja, as variaveis podem
sofrer alteracbes, comparadas aos procedimentos deste manual, para atender outras

restricGes do gerenciadas pela ativacdo do Modo de Simulagao.

C.8: nenhuma decisao

Na falta de decisOes, representada pela combinagdo de tipo C.8, adota-se a regra de manter o
nivel do reservatdrio. No estudo de demonstragdo, as vazoes afluentes sdo nulas. Logo,
verifica-se nos resultados o atendimento da vazdo defluente minima, devido ao Modo de
Simulacdo Automatico. Caso o modo for alterado para Manual, a defluéncia seria nula e o nivel

do reservatorio seria mantido constante.

Sistema HydroExpert 19



a Manual da Combinagdo de Decisoes - Politica Decisées por Usina

5 Referéncias Bibliograficas

CICOGNA, Marcelo Augusto. Modelo de planejamento da operagdo energética de
sistemas hidrotérmicos a usinas individualizadas orientado por objetos. 1999. 217 p.
Dissertacao (Mestrado)- Faculdade de Engenharia Elétrica e Computacao, Universidade

Estadual de Campinas, Campinas, 1999.

HYDROBYTE SOFTWARE. HydroSim XP: Manual do Usudrio. [S.l.: s.n.]. 2011. 26 p.

Disponivel em: <www.hydrobyte.com.br>. Acesso em: 11 jun. 2012.

HYDROBYTE SOFTWARE. HydroSim XP: Manual de Metodologia. [S.l.: s.n.]. 2011. 19 p.

Disponivel em: <www.hydrobyte.com.br>. Acesso em: 11 jun. 2012.

20 HydroByte Software



Manual da Combinagdo de Decisoes - Politica Decisoes por Usina

6 Historico das Revisoes

Controle de conteldo das revisdes deste documento.

Quadro 4. Controle de versoes.

Versao Data Anotacao
1.2 25/04/2023 Pequenas corregbes em equagdes (5) e texto do manual.
1.1 14/04/2023  Pequenas corre¢des no manual.
1.0 13/04/2023  Versdo de langamento do documento. HydroExpert 1.7.9 RCS.
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