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Recibo de Entrega de Documentos N° 216156:4/2013

Recebemos do empreendedor SALTO FE ENERGETIC:A S.A, estabelecida na ZNA RURAL, no municipio de NOVA
PONTE, os documentos listados abagixo referent.z ao processo de OUTORGA N° 30370/2013 SUPRAMTM -
Superintendéncia Regional de Regularizacaa Ambiental Triangulo Mineiro.

Protocolo Descrigao

2161550/2013  Registro do imo6'sel onde localiza cada ponto de captagdo e a comprovagio da relagdo entre os
proprietarios e requerente.

2161553/2013 Formulario ténico para uso de agua superficial para aproveitamento de potencial hidrelétrico, conforme
odelo disponivel no site. do IGAM. 3 '

1559/2013  Para em preendimentos com aproveitamento de ‘potencial hidrelétrico entre 1 e 30 MW, que n&o possuam
riojeto Basice, apres,entar o Relatério Técnico Simplificado em que constem as vazées turbinadas e residuais, a
descricéo dos fendr,enos hidro-meteorologicos, a caracterizacéo fisiografica da bacia, o estudo de vazao maxima e
minima, a operagi,o da descarga de fundo, o arranjo geral do empreendimento e os demais estudos hidrolégicos e
hidraulicos do pento de intervengéo. Para empreendimentos com aproveitamento de potencial hidrelétrico acima de 30
MW, apresent ¢ 5 Relatorio Técnico, conforme modelo IGAM.
2161560/201.3 apresentar o protocolo da solicitagao de DRDH para formalizagao desta solicitacdo de LP
2161546/20 .3 Requerimento de Outorga de Direito de Uso das Aguas, Conforme Modelo Disponivel no Site do IGAM.
2161548/201.3  Copia do CNPJ e da Carteira de Identidade do(s) Requerente(s)
2161554/20113 - Apresentagao do arranjo geral ou lay out do empreendimento (localizagao da casa de forca, do eixo da
barragem. do reservatorio, do trecho de vazéo reduzida, quando existir, do trecho de vazao restituida, dentre outros).
2161556/20% 3 | ocalizagao do empreendimento no(s) municipio(s) de insercdo, descrevendo as vias de acesso e
localizando outros empreendimentos hidrelétricos implantados ou previstos na bacia hidrografica.
2161547172013  Anotacéo de Responsabilidade Técnica-ART (quitada) do Responsavel Técnico pela Elaboracdo do
Process; de Outorga, Recolhida na Jurisdicéo do Crea-mg (original)
2161549/2013 Apresentar copia autenticada ou original do CPF e da carteira de.identidade de quem assina pela
Empresa oy Associagao e procuragao ou documento equivalente em nome da pessoa.
2101558/2013 Cépia do parecer da ANEEL sobre o projeto basico do empreendimento, em caso de usina hidrelétrica.
2131555/2013 Cronograma de execucdo da obra, discriminando todas as atividades previstas.
"'51551/2013 Recibo do pagamento - DAE

31552/2013 Copia e original do comprovante referente ao recibo de emolumento.
2161557/2013 Para UHE s (poténcia instalada > 30 MW), apresentar concesséo da geragao de energia emitida pela
ANEEL. Conforme Resolucado ANEEL n°® 395/1998, para PCH;s (1 MW < poténcia instalada < 30 MW), apresentar
autorizagéo emitida pela ANEEL. Para empreendimentos com poténcia instalada < 1 MW, apresentar cadastro efetuado
junto & ANEEL. : ' '

Paul ogeério da Silva
UBERLANDIAM3 de Dezembro de 2013
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: LUIZ HENRIQUE PACHECO

PEQUENA CENTRAL HIDRELETICA FAZENDA SALTO
RUA BERNADO CUPETINO - OSVALDO RESEMNDE
38400-444 UBERLANDIA

SR. EMPREENDEDOR. : .
SEU PROCESSO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL RECEBEU O 14'°30370/2013. SOLICITAMOS MENCIONAR ESTE

N°EM TODOS OS DOCUMENTOS, REFERENTE A ESTE PROCESSO, A SEREM ENVIADOS A ESTE ORGAO.,

Av. Nicomedes Alves dos Santos, n°- 136 - Bairro Lidice — 38400170 — UBERLANDIA/MG -
Fone: 34-3237-3765 — Fax: 34-3237-2983 E-mail: copamtriangulo@yahoo.com.br — Home page: www.siam.mg.gov.br

~
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Rua: Bernardo Cupertino 704 LO Pag.: 003
e Bairro: Martin
ﬂ Cidade: Uberléndia - MG

N e Fy SALTO FE CEP: 38400 444

ENERGETICA S.A. Telefax: 034 3255 5532

REQUERIMENTO DE DECLARACAQ DE RESERVA DE DISPONIBILIDADE HIDRICA

Para uso do IGAM N° PROCESSO: Dczumentac,éo Conferida
15
KU

Oficio 1020A/2013
Uberlandia, 14 de novembro de 2013

A

IGAM

Cidade Administrativa de M.G., Rod. Prefeito Américo Gianetti, s/n°,
Ed. Minas, 1° andar , Belo Horizonte, MG , CEP:31630-900

Att.: Dra. Cleide |zabel Pedrosa de Melo

DD.: Diretora Geral IGAM

e.mail: dgigam@meioambiente.mg.gov.br

Ref.: Requerimento de Declaragdo de Reserva Disponibilidade Hidrica - PCH
FZDA SALTO - situada no rio Claro, MG, sub bacia 60, bacia hidrografica do rio
Parana, MG.,

Prezada Sra. Diretora,

Na condi¢do de diretor e representante da SALTO FE ENERGETICA
S.A., detentora do projeto PCH Fzda. Salto, localizada no rio Claro, MG, venho
pelo presente requerer desse Instituto a concessdo para a execugdo de
aproveitamento de potencial hidrelétrico, no ponto de coordenadas geograficas
19°08'11” (S) e 47°50'23" (0), no rio Claro/Minas Gerais, na Fazenda Salto,
municipio de Uberaba, rio Claro/ MG.

Declaro, ainda, conhecer a legislagao federal e estadual vigente sobre
recursos hidricos e meio ambiente, cujo descumprimento ensejara, além da
perda do direito de uso eventualmente deferido, a aplicagéo das penalidades
previstas na mesma legislagado, em especial a lei n® 13199, de 29/01/1999, e
sua regulamentagéo constante no decreto n® 41578, de 08/03/2001, bem como
acarretara a aplicagao das sangdes previstas na lei de crimes ambientais (lei
9605, de 12/02/1998).

Nestes termos, pede diferimento.

_ 0559 baz
Luiz‘Henrique Racheco Qi‘.ﬂ?-.éf;;’.- TRIAE il
Salto FE Energética S.A. Mo Y ‘QA*,;-J\ §
Diretor {Recatilo an:_J Ly A0S
e.mail: saltofe@lesteoestemarcas.com.br g"J:-w—'!_[_____ —, ‘ j

Telefax:034.3255.5532

Salto FE Energética S.A Pagina 1
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Bairro: ...=rains

Cidade: _srigrciz - wil
SALTO FE CEP: 32408 444
INERGETICA 5.4 Telefax: 13< 5255 5527

Oficio 1560/2013

Uberlandia, 19 de Julho de 2013.

Referéncia: Requerimento outorga para uso
d'dgua para PCH Fzda Salto, processo n°.
48500.004141/2002-41 / ANEEL, no Claro ,
Minas Gerais, municipios de Uberaba e Nova
Ponte.

Ao Sr.

ODENIR JOSE DOS REIS

DD Superintendente de Gestéao e Estudos Hidroenergéticos
SGH/ANEEL

Brasilia — DF

Prezado Senhor,

A Salto FE Energética S.A. , através do seu diretor, Luiz Henrique Pacheco,
vem por esse meio solicitar a ANEEL a emissdo do requerimento para outorga
para uso d’agua do rio Claro, Minas Gerais, para empreendimento PCH
Fazenda Salto, processo n° 48500.004141/2002-41 /| ANEEL, afim de atender
as exigéncias da SUPRAM — TM/AP bem como, finalizar os procedimentos

ambientais para a devida obtencao da licenca prévia — L.P. para o respectivo
empreendimento hidrelétrico.

Sendo assim, certo da presteza e no aguardo da providencia ao requerimento,
agradecemos antecipadamente.

Atenciosamente.

Luiz Henrique Pacheco
Salto FE Energética S.A. B =
Diretor

e.mail: saltofe@lesteoestemarcas.com.br

Salto FE Energética S.A
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DECLARAG;QO DE RESERVA DE DISPONIBILIDADE HIDRICA - APROVEITAMENTO DE POTENCIAL
HIDRELETRICO

Definicao

A Declaragcdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica — DRDH -
consiste em reservar a quantidade de agua necessaria a
viabilidade do aproveitamento hidrelétrico, com poténcia instalada
superior a TMW.

Fonte: ltaipu Binacional
MODULO 1 - IDENTIFICAGAO

1. Requerente

Instituicao

|~ uerente Salto Fé Energética S.A.

2. Contatos da Instituicao

Endereco Rua Bernardo Cupertino, 704 LO, Bairro Martins [ Municipio Uberlandia
Distrito | Caixa Postal | UF [MG [CEP | 38400-444
DDD | 34 | Telefone I 3255-5532 [ Fax 1 [ E-mail saltofe@lesteoestemarcas.com.br
Inscrigao estadual | \ Inscrigdo municipal

3. Endereco p/ correspondéncia

(x) Repetir Campo 2

Destinatario
Enderego | Municipio
Distrito | Caixa Postal | UF [ [cep |
DDD [ l Fone | [Fax [ I E-mail I

4. Responsavel técnico pelo REDH (Relatdrio de Estudos de Disponibilidade Hidrica)
Nome / Empresa | GERHI — Gestao de Recursos Hidricos | CREA | 048958 | ART | 14201100000000215879
Enderego Rua Levindo Lopes, 333, Savassi
Distrito [ Municipio | Belo Horizonte [uF [mG [cep [30140-911
. O [31 [Fone | 2526-2028 | Fax | [ E-mail I gestao@gerhi.com.br
5. Descreva de forma sucinta a intervencao:

O empreendimento se trata de pequena central hidrelétrica, constituida de barragem do tipo homogénea, de terra-
enrocamento; vertedor de superficie; sistema de adug&o composto por uma tomada d’agua e um canal de adugao; casa
de forga do tipo abrigada, projetada para conter 3 unidades geradoras de 4,667 MW, totalizando uma poténcia instalada
de 14 MW com camara de succdo a sua jusante; area de montagem implantada do lado direito da casa de forga;
subestacao localizada na margem esquerda, ao lado da area de montagem, & montante da casa de forga.

MODULO 2 - MODO DE USO

6. Coordenadas geograficas do trecho de intervencao

Assinalar Datum (Obrigatdrio): | [x]SAD69 [ JWGS 84 [ |Carrego Alegre
Formato . :
Lat/Long Latitude (Sul) Longitude (Oeste)
Grau:19 | Min: 08 | Seg: 10 Grau: 47 | Min: 50 | Seg: 26
Formato UTM | Longitude ou X (6 digitos)= 201177 Latitude ou Y (7 digitos)= 7881675
X.Y)

* Fuso ou Meridional para formato UTM

[ 122 3223 [ ] Mgerirt‘:lti;?o [ 139° (q45° [ ]151°

Fuso
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7. Modo de intervencao
Localizacao e caracteristicas hidrolégicas do ponto de intervencao:

Municipio Margem Direita: Nova Ponte

Municipio Margem Esquerda: Uberaba

Curso de agua: Rio Claro

Bacia estadual: Rio Araguari Bacia Federal: ] Parana

Area de drenagem a montante do ponto de intervengéo (km?): | 1.074

Declividade do curso de dgua — no trecho de intervengéo 356
(m/km) ’

Classe do corpo d'agua: | Classe 2

Dos dados Fluviométicos:

Estacdes Fluviométricas utilizadas no REDH

Cadigo Nome Rio Area de drenagem (km2) Latitude / Longitude
- 60220000 Desemboque Araguari 1070,0 20°00°50" / 47°01°02”
Cachoeira Pai ; o -
-4230000 Joaquim Araguari 3580,0 19°29'00" / 47°32°00
60235005 Ponte Santa Juliana Araguari 4070,0 19°18'00" / 47°39°00"
60330080 UHE Nova Ponte Araguari 15300,0 19°07°'00" / 47°40'00"
60351080 UHE Miranda Araguari 17800,0 18°55'00 / 48°02'00
Vazédo média de Longo Termo (m?3/s) 23,9 Periodo: l JAN/1931 a DEZ de 2006
Vazdo maxima registrada (m?/s) 1091 Vazao minima registrada (m®/s) ] 3,6
Vazao minima média mensal (m?/s) 9.8
Vazéo de Projeto das estruturas ‘ _
hidraulicas (m®/s) 781,0 Periodo de retorno — TR (anos) | 1.000
VAZAO MEDIA MENSAL (m¥/s):
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OuUT | NoVv DEZ
429 423 37,0 27,5 19,8 15,6 13,1 11,0 11,0 14,4 20,1 31,7
8. Estruturas Hidraulicas
= 8.1 Reservatdrio
i sui Reservatorio? l Sim
v N NA Max.
Comprimento do reservatério (km) | 7.600 Perimetro do Reservatorio (km) 1Ni:'n g\)!o e
Largura Média (km) Vida Util (anos) 336
Area inundada (km?) 1,352 Tempo de Residéncia (dias) 6
Profundidade Média (m) 10,0 Tempo de Enchimento (dias) 6
Deplegao Maxima (m)
8.1.1 Nivel d’agua a Montante 8.1.2 Nivel d’agua a Jusante
NA méximo maximorum (m) 753,00 ?'n‘:‘) Maximo Excepcional | 704 g4
NA maximo normal (m) 750,00 NA Maximo Normal (m) 700,53
NA minimo normal (m) 749,75 NA Minimo Normal (m) 700,01
8.1.3 Area inundada 8.1.4 Volumes
NA maximo maximorum (m?) 1.601.000 Volume total (m®) 11.263.000
NA maximo normal (m?) 1.352.000 Volume Util (m®)
NA minimo normal (m?) 1.299.000 Volume Morto (m")
8.1.5 Estrutura descarregadora de vazao remanescente
Dispositivo que garantird a vaz&o | Tubulagdo Vazao a ser 100
remanescente? metalica descarregada (m?/s) '
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8.2 Barragem

Tipo do macico CCR/Terra | Cota da Crista (m) [ 754,00

Comprimento da Crista (m) 447,00

Altura Maxima (m) 24,00

8.3 Vertedouro

Tipo Soleira livre Comprimento da soleira (m) [ 66,00

N° de vaos 1,00 Cota da Crista (m) 750,00

Vaz&o de projeto (m¥/s) 781,00 Tempo de retomo- TR (anos) | 1.000

Tipo de dissipador de energia Degraus em CCR

Maxima Lamina d'agua para Vazéo

de Projeto (m)

8.4 Comportas do Vertedouro

Tipo | | Numero de comportas
Acionamento
| Ara | Largura (m)

8.5 Tomada d’agua
Numero de véos |1
Largura (m) 3,00
8.6 Canal de Aducgao
Possui Canal de Adugdo |Sim Revestimento Concreto/Grama
Extensado (m) 761,20 Dimensdes
9. Circuito de alta pressao
Turbinas

Tipo l Francis (eixo horizontal)

Numero de unidades |3

Queda liquida (m) 48,14

Queda Bruta (m) |49,99

Vazao nominal unitaria (m°/s) 10,94

Poténcia Nominal Unitaria (MW) 14,0

E jia Firme (MWm) 5,028

Energia Média (MWm) 7,057
Vazdo Minima Operativa (%)

10. Documentos para apresentacdao em anexo
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. Gestao de Recursos Hidricos

1. Apresentacao

O presente relatério técnico objetiva subsidiar a obtencdo da Declaracdo de Reserva de
Disponibilidade Hidrica - DRDH e a outorga de direito de uso da dgua da PCH Fazenda Salto.

Este documento foi produzido de acordo com o Manual Técnico e Administrativo de Outorga e
Direito de Uso de Recursos Hidricos no Estado de Minas Gerais — Versdao Usuario, elaborado pela
Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD / Instituto Mineiro de Gestao
da Aguas — IGAM em 2010.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL é a entidade responsavel pela concessdo ou a
autorizacio do uso do potencial de energia hidraulica no Brasil. No tépico nimero dois é
apresentado um histérico da PCH Fazenda Salto junto a ANEEL, cujo projeto basico estd em fase de
analise por esta Agéncia.

PCH Fazenda Salto — Relatério DRDH 3
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. Gestao de Recursos Hidricos

2. Justificativa da realizacao da intervengao

A Companhia Energética Rio Claro Ltda. apresentou, a ANEEL, o Estudo de Inventdrio Hidrelétrico de
Rio Claro — MG, protocolado como o processo n2 48500.006318/01-16. Este estudo identificou um
potencial total de 48,30 MW distribuidos em quatro aproveitamentos, sendo um deles o

aproveitamento Fazenda Salto, com 14,00 MW de poténcia, localizado as seguintes coordenadas
geograficas: 19208'11” de latitude Sul e 47250'23" de longitude Oeste (Quadro 2-1).

0 projeto basico de engenharia foi apresentado pela CERC - Companhia Energética do Rio Claro Ltda.
em 2003, formalizado no processo n? 48500.004141/2002-41 e em 2011 ocorreu a transferéncia de
titularidade desse processo para a empresa Salto FE Energética S.A. O projeto basico apresentado foi
aceito pela ANEEL e encontra-se em fase de analise junto a agéncia (Quadro 2-2).

Os aproveitamentos hidrelétricos que ja possuem os documentos autorizativos da ANEEL enquadrar-
se-30 a Resolucdo Conjunta SEMAD-IGAM n® 936/2009, que estabelece os procedimentos técnicos e
administrativos para emissdo de outorga para fins de aproveitamento de potenciais hidrelétricos em
corpo de dgua de dominio do Estado de Minas Gerais.

Segundo o Art. 12 da Resolugdo SEMAD-IGAM n® 936/2009:

Os empreendimentos de aproveitamento de potencial de energia hidraulica em
corpo de dgua de dominio do Estado de Minas Gerais detentores de concessao,
autorizacio ou registro de aproveitamento hidrelétrico expedidos pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL ou por ato do governo federal até a data da
publicacdo dessa Resolu¢io Conjunta deverdo solicitar a respectiva outorga de
direito de uso dos recursos hidricos junto ao IGAM.

Considerando que este empreendimento esta inserido nos estudos de inventario hidrelétrico
simplificado de um trecho do rio Claro, aprovado pela ANEEL espera-se obter, durante o presente
processo de licenciamento ambiental junto a Superintendéncia Regional de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel - SUPRAM Triangulo Mineiro, a DRDH e a outorga de direito de uso da
agua.

0 empreendimento esta previsto para ser instalado no rio Claro, afluente do rio Araguari, divisa dos
municipios de Nova Ponte e Uberaba, a montante da UHE Miranda. O mesmo esta inserido na
Unidade de Planejamento de Gestdo de Recursos Hidricos - UPGRH PN2 - Bacia do rio Araguari,
tendo como comité de bacia hidrografica representativo o comité de mesmo nome.

PCH Fazenda Salto — Relatério DRDH 4
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Quadro 2-1: Estudo de inventdrio hidrelétrico do rio Claro
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL
DESPACHO N° 556. DE 5 DE SETEMBRO DE 2002.

O SUPERINTENDENTE DE GESTAO DOS POTENCIAIS HIDRAULICOS DA AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL no uso das atribuigdes estabelecidas no inciso 1IL do
art. 3° daLexi n® 9427 de 26 dezembro de 1996 pela delegacio de competéncia defimida no maso V. do
art. 1.°. da Resolucdo n.° 473. de 5 de novembro de 2001 ¢ considerando o que consta do Processo n.°
48500.006318/01-16. resolve: T ~ Aprovar os Fsmdos de htmmﬂxd:ﬂmm Smophificado de tm
wrecho do o Claro. qmlmmnamdc&mzuntmald:l()%hn‘ que por sua vez & mbutino do o
Aragoari. na sub-bacia 60. bacia hidrogrifica do rio Parani. Estado de Minas Gerass. apresentados pela
COMPANHIA ENFRGETICA DO RIO CLARO LTDA_ II - Estes estudos identificaram nm potencial
total de 48.30 MW distribuidos em 4 aproveitamentos em conformidade com o quadro abarso:

Aproveitamentos| Coordenadas | Posicio | Areade | Nivel de | Nivel de | Poténcia | Reservatério
Drcnaﬁm Montante | Jasante
[km] L= [m] Jm] [MW] [on’}

Caxuana I 19°14°22"Se| 215 o4 876 857.20 530 242
474758 W

Rio Claro 19°13°23" S ¢ 19.0 990 857 T77.20 21.00 0.13
47°48° 23" W

Varginha 191054~ Se| 132 | 1.034 777 | 75020 | 8.00 0.50
47°48° 28" W

Fazenda Saho 19°08°11" S e 5.5 1.074 750 700.20 14.00 1.34
47°50°23"W

I — A presente aprovacio oo exime 3 COMPANHIA ENFRGETICA DO RIO CLARD LTDA. de suas

responsabilidades pelos estudos ¢ sen registro perante 0 Conselho Regional de Fopenhania. Arquatetura ¢
Agproncania — CREA. :nmmqumalqrﬂthmoqmtoacbtmgaodamssaummmdo
aproveitamento do poteacial hidriulico. devendo a mesma atender as disposiodes da legislacio vigente.

AMILTON GERAIDO

Publicado no D.O. de 06.09.2002. secio 1. p. 112.v. 139.2. 173.

Este texto niio substitui o publicado no D.O. de 06.09.200..

PCH Fazenda Salto — Relatério DRDH 5
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Quadro 2-2: Aceite ao Projeto Basico de Engenharia da PCH Fazenda Salto

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA FIETRICA - ANEFL

DESPACHO N° 783. DE 20 DE OUTUBRO DE 2003

(*) Vide aheracses ¢ mchases no final do texto.

O SUPERINTENDENTE DE GESTAD DOS POTENCIAIS HIDRAULICOS DA
AGENCIA NACIONAL DE ENFRGIA FLIETRICA - ANFEL 0o uso das atribuicies estabelecidas o
merso 0 do mt. 3.° da Laan® 9.427. de 26 dezambro de 1996, pela delepacio de competéncia definada
zo meiso VL do zrt. 1.° da Resolugdo n° 473. de 5 de novembro de 2001. pelo disposto no art. 17. da
Resolnchio ANEEL n° 395, de (4 dc dezembwo de 1998 ¢ considarsndo © gue consta do Procssso n.”
48500004141 0241 resobve: 1 - Amoor com 0 aceite 30 Projeto Basico da PCH Fazenda Salio,
spresentado pela CERC - Companbia Enerpética do Rio Claro Lida_. oom poifncia mstalada de 14.0 MW,
sstuada no rio Claro. na bada hidrografica do rio Parana 35 coordenadas 15°08°117" de Lanmade Sul ¢
47°50723" de Lompitode Oeste. Jocalizada nos Memcipios de Ubersba ¢ Nova Ponte. no Estado de Minas
Geras. 1T - Os tmlares de registro ativo para elaboracio de projero basico sobre o mesmo aproveitansnio
s¢130 notficados do prazo gue Ibes restam para a conclusio © apresentacko dos projetos basicos. nos
1ermos do art. 17 da Resolngio n® 395/98. I - Frcam msubsistentes os requermmentos para elaboracio de
estudos sobre 0 mesmo aproveitanento que forem protocolados 2pos a data de pobhicacio desie ato.

AMILTON GERAIDO

Este texto nio substitui o publicado no D.O de 21.10.2003. se¢do 1. p. 63. v. 140, n. 204,

(*) Transferida a titularidade para a Salto Fe Energética S.A. pelo DSP SGH/ANEEL 523 de 10.02.2011.
D.O. de 11.02.2011. segio 1. p. 58. v. 148, n. 30.

PCH Fazenda Salto — Relatério DRDH 6
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3. Caracterizagao do regime pluviométrico

A sub bacia na qual esta localizada a PCH Fazenda Salto, pertence a bacia do rio Araguari, que possui
clima caracterizado por duas estagbes, uma seca, que compreende os meses de maio a setembro, e
outra imida que vai de outubro a abril, podendo ser classificada como Aw pela tipologia de Koeppen.
O clima regional é modificado por feicdes de mesoescala, principalmente pelo relevo que cria
condicdes para as variagdes climaticas. A bacia possui uma sazonalidade marcante com periodo de

estiagem bem definido, mas com grandes excedentes hidricos no periodo chuvoso que vai de
outubro a margo.

A temperatura é influenciada pela compartimentagdo do relevo. As variaces climdticas sdo
fortemente influenciadas pela dindmica de circulagdo atmosférica. A estabilidade do ar que ocorre
no periodo entre maio e setembro é oriunda da Massa de Ar Polar que se estabiliza sobre o Planalto
Central Brasileiro, impedindo a umidade que vem da Amazdnia — 0 que torna o ar seco mais frioe a
insolagdo mais permanente.

Nos meses de outubro/novembro, com o enfraquecimento da circulacdo da Massa Polar e a
instalacdo dos sistemas tropicais instdveis e de baixa pressdo, a umidade da Amazonia é atraida para
o Centro Sul do Brasil ocasionando assim o inicio do periodo chuvoso.

Os sistemas frontais (frentes frias) das latitudes médias que atingem esta regiao se constituem no
principal sistema causador de chuvas na maior parte do ano, com exceg¢do do inverno. A precipitacdo
média anual gira em torno de 1.590mm, conforme pode se observar na Figura 3-1.

O clima da bacia apresenta uma sazonalidade bem definida, com a ocorréncia de um periodo seco,
marcado por trés meses, entre junho e agosto, e um periodo chuvoso, entre os meses de outubro a
margo, com indices mensais superiores a 100 mm, destacando-se os meses de dezembro a fevereiro,
quando a precipitagdo é superior a 200 mm.

Dentre os principais pardmetros que influenciam direta ou indiretamente na organizagao das
paisagens naturais, na vida da populagdo e na economia da regido em estudo, destacam-se o calor
sensivel (temperatura do ar, insolagdo), a evaporacao e a evapotranspira¢do, a umidade do ar, as
chuvas, press3o e ventos, acrescentando-se o balango hidrico do solo como sintese climatoldgica.

Para caracterizacdo da bacia do rio Claro, foram tomados como base os dados referentes ao
municipio de Uberaba, que faz parte dessa bacia. Esses dados podem ser observados na Tabela 3-1.

Considerando os valores mensais de insolagdo observados em postos da bacia ou sua vizinhanga
pode-se constatar que a insolagdo representada pelos nimeros de horas de sol é maior nos meses
correspondentes ao periodo seco, mesmo com um nimero de horas maximo possivel mais curto
nessa época. A média anual do indice de umidade relativa é de 81%, variando, em média, de 76% a
84%, conforme dados apresentados na Tabela 3-1.

PCH Fazenda Salto — Relatério DRDH 7
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Figura 3-1: Total de precipitagdo anual no estado de Minas Gerais (Fonte: SIMGE, 2011)

Tabela 3-1: Principais Caracteristicas Climaticas no Municipio de Uberaba
mmmmmmummwmmm

Insolagdo total
(horas e décimos) — | 193,4 | 186,9 | 218,2 | 2316 252,6 | 254,5 | 256,2 | 270,6 | 230,1 | 230,4 | 217,1 | 171,6 | 2.713,20

1961/90

Temperatura média
6 4 21 20,1 6 22, 23, 231 23,4 219
doar(eq)—1961/00 | 2° | B4 | B2 | 1O 186 | 185 | 209 | 226 | 22
Totais médios de
i 80, 806 | 81,7 (1] 83 84,0 81 76,6 | 76,2 76,7 80,6 | 82 81,0
umidade relativa (%) | > ol ? % w
Capacidade
evaporativa do ar 90,3 84,4 97,0 98,6 | 103,2 | 115,2 | 1443 198,8 | 196,4 | 158,2 1135 | 985 1498.,4
(mm)
Totais médios de
255, 2285 | 1903 | 105,7 48,1 49,0 17,6 151 60,0 | 161,6 | 205,5 | 282,1 1589,4
precipitagio (mm) .
de 1314 | 761 86,0 | 1266 | 983 478 336 346 59,8 | 106,0 | 83,0 | 97,0 1314,0
24 horas (mm)
(hPa) 929,1 | 929,7 | 930,2 | 931,0 | 932,9 934,2 | 934,6 | 933,3 | 932,2 | 9301 929,8 | 9289 9313

Evapotranspiracao 1155 | 963 | 906 | 865 | 70,7 | 434 | 50,1 72,5 | 955 | 111,2 | 108,0 | 109,8 | 1050,1

Balanco hidrico 140,4 | 132,2 | 99,7 | 206 | -226 | -244 | 325 | 574 355 | 50,4 | 975 | 1723 | 5393

Fonte: DNM-INMET (1992) e SIMEGO apud EPE (2006).

PCH Fazenda Salto — Relatério DRDH 8
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Os meses mais quentes correspondem ao final da primavera e durante o verdo, de outubro a margo
e 0 més mais frio é julho. Essa andlise confirma o cardter tropical do clima regional, com elevada
disponibilidade energética para a realizagdo dos processos naturais.

Dados da estagdo climatolégica de Itumbiara, Gnica na bacia do Paranaiba com registros extensos e
confiaveis de velocidade de vento, relativos ao periodo de 1993 a 2004, mostram a prevalecéncia dos
ventos de NW (42,9% em dezembro, 50,0% em janeiro e 33,3% em fevereiro), enquanto no restante
do ano, de margo a outubro, ha um amplo dominio do quadrante E (61,5% em margo e abril, 46,1%
em maio, 100,0% em junho, 77,8% em julho, 58,3% em agosto, 70% em setembro e 54,6% em
outubro). No periodo de dezembro a fevereiro, os ventos de N e E ficam como segunda direcao
predominante, enquanto no periodo de margo a outubro sao os de NE (Figura 3-2).

Diregao predominante de ventos - ltumbiara

Figura 3-2: Diregio predominante dos ventos em ltumbiara-GO (1993/2004)
(Fonte: Furnas, 2004 apud EPE ,2006)

Com relacdo a velocidade dos ventos, observa-se que a maior intensidade ocorre no periodo de
junho a outubro (média acima de 2 m/s), com destaque para os meses de agosto (2,6 m/s) e
setembro (2,4 m/s). O periodo de menor intensidade é de fevereiro a junho, com destaque para o
més de maio, com 1,4 m/s (Figura 3-3). A velocidade dos ventos encontra-se relacionada, grosso
modo, a pressdo atmosférica (EPE, 2006).

PCH Fazenda Salto — Relatério DRDH 9



@
®

GERHI

Gestdo de Recursos Hidricos

racassn ANATNPN13

Velocidade dos ventos - fumbiara

Janeiro
Feverelro

o
B
E
o
8
(a]

Figura 3-3: Velocidade dos ventos em ltumbiara-GO, 1993-2004
(Fonte: Furnas, 2004 apud EPE ,2006)
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Por meio da analise regional dos dados de diversas estacdes pluviométricas, localizadas na area de
interesse dos estudos, pode-se obter o conhecimento sobre a distribuicdo temporal e espacial das
precipitagdes. Aos estudos hidrolégicos, em geral, interessa nio somente o conhecimento das
méaximas precipitagdes observadas nas séries historicas, mas, sobretudo, prever com dados
observados e valendo-se dos principios das probabilidades, quais as maximas precipitacdes que
possam vir a ocorrer em uma determinada localidade, com certa frequéncia. Da mesma forma, sao
avaliadas as precipitagbes minimas e médias. As estacoes pluviométricas utilizadas no presente
estudo e suas respectivas localizagdes podem ser observadas na Tabela 3-2.

Tabela 3-2: Estagdes Pluviométricas selecionadas

Cédigo Estagio Municipio Latitude Longitude Periodo
1848009 Xapetuba mm:ﬁ:’:'e de 18°51°45" 483502 | 01/76a 12/05
1947000 Uberaba Uberaba 19°45'00" 47°46'00" 01/41 a 12/65
1947001 Santa Juliana Santa Juliana 19°18'57" 47°31'34" 01/42 a 12/05
1947009 Zelandia Santa Juliana 19°3215" 47°27°11" 01/84 a 12/05
1948006 Fazenda Letreiro Uberlandia 18°59°18" 48°11'25" 01/75 a 12/05
2047037 Desemboque Sacramento 20°00'49" 47°01'09" 01/72 a3 12/05
01947019 Porto Saracura Indianépolis 19°04°07" 47°56'03" 01/78 a 12/96

Estas estagdes pluviométricas selecionadas apresentam uma série de dados de tamanho razoavel
(maior que dez anos), capaz de permitir uma andlise representativa das caracteristicas
pluviométricas da regido. A Tabela 3-3 apresenta a precipitagio total média mensal, maxima e

minima das estacdes analisadas.

PCH Fazenda Salto — Relat6rio DRDH
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Nas Figura 3-4, Figura 3-5 e Figura 3-6, podem ser observados os graficos correspondentes as
caracteristicas totais médias mensais das estacdes acima referenciadas, e na Figura 3-7, o grafico
referente ao total médio mensal de dias de chuva para todas as estagdes pluviométricas analisadas.

Tabela 3-3: Caracteristicas Totais Médias Mensais de Precipitacdo (mm) das Estagdes Selecionadas
Estagio/ | Xapetuba-01848009 |  Uberaba- 01947000 s"';:';';:;’ Zelsndia — 01947009
e Méd Max Min | M Max Min | Méd Max Min | Méd Max Min
Jan 2827 | 6181 | 741 | 2675 |531,2 | 54,1 | 3246 | 7056 | 86,5 | 319,4 | 6326 | 143,1
Fev 1963 | 4645 | 455 | 2499 | 426,1 | 1006 | 235,6 | 611,9 | 11,0 | 2249 | 407,3 | 784
Mar 1954 | 4048 | 196 | 1880 | 3894 | 71,6 | 208,1 | 581,1 | 62,6 | 200,5 | 361,1 | 70,9
Abr 779 | 2019 | 101 | 801 [2173| 52 | 79,4 | 21,7 | 00 | 895 | 2468 | 185
Mai 42,8 | 1399 | 0,0 495 | 2589 | o0 | 475 | 2122 | 00 | 504 | 1368 | 00
Jun 21,6 | 141,1 | 00 101 | 349 | 00 | 155 | 964 | 00 | 133 | 1159 | 00
Jul 96 | 652 | 00 148 |1032| 00 | 106 | 616 | 00 | 100 | 539 | 00
Ago 195 | 1039 | 00 73 445 | 00 | 124 | 1061 | 00 | 201 | 987 | 00
Set 47,8 | 1360 | 0,0 403 | 1564 | 00 | 51,0 |1659 | 00 | 694 | 2241 | 00
Out 1034 | 2234 | 238 | 1288 |231,7 | 291 | 147,1 [ 3940 | 68 | 1097 | 222,4 | 369
Nov 206,5 | 408,8 | 551 | 1831 | 3781 | 91,6 | 2105 | 537,4 | 652 | 1863 | 3185 | 940
Dez 291,7 | 499,8 | 1099 | 2529 | 4350 | 32,8 | 3054 | 834,0 | 45,7 | 2657 | 430,0 | 146,4
Total Médio 1.499,46 1.472,23 1.644,29 1.473,00
Porto Saracura - Fazenda Letreiro - Desemboque -
Estacdo / 01947019 01948006 02047037
e Méd Max Min | Méd Max Min Méd Max Min
Jan 270,9| 5240 |1173| 2834 | 711,7 | 1193 | 3144 | 626,5 | 118,8
Fev 199,8 | 432,7 | 36,0 | 190,7 | 468,7 | 427 219,1 | 436,8 | 17,1
Mar 187,9| 456,0 | 26,2 | 187,3 | 3487 | 64,1 203,3 | 456,6 | 75,7
Abr 100,1| 3500 | 12,2 | 72,0 | 1603 6,4 108,8 | 262,0 | 26,2
Mai 40,2 | 1056 | 1,2 | 41,7 | 1213 0,1 56,0 | 1350 | 10,8
Jun 173 | 728 00 | 164 | 854 0,0 184 | 79,7 | 0,0
Jul 83 | 400 | 00 | 116 | 891 0,0 164 | 89,22 | 00
Ago 234 | 1110 | 00 | 150 | 837 0,0 179 | 64,6 | 00
Set 622 | 1645 | 02 | 451 | 109,5 0,0 67,3 | 198,1| 6,2
Out 112,9| 2407 | 73 | 1026 | 2642 | 247 138,9 | 399,2 | 40,1
Nov 167,1| 292,7 | 45,6 | 1876 | 3669 | 341 206,0 | 525,9 | 68,0
Dez 240,7| 4842 | 46,5 | 288,22 | 4651 | 112,3 | 2822 | 386,0 | 129,3
Total Médio 1.447,88 1.443,12 1.648,60

PCH Fazenda Salto — Relatério DRDH 11
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Caracteristicas da precipitacdo total média
mensal
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Figura 3-4: Caracteristicas Totais Médias Mensais de Precipitagdo (mm) das Estacdes Selecionadas

Caracteristicas da precipitacdo total minima
média mensal
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Figura 3-5: Caracteristicas Totais Minimas Médias Mensais de Precipitagdo (mm) das Estacdes Selecionadas
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Figura 3-6: Caracteristicas Totais Maximas Médias Mensais de Precipitagdo (mm) das EstacGes Selecionadas
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Figura 3-7: Totais Médios de Dias de Chuvas nas Estacdes Selecionadas
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Analisando-se os dados provenientes das estagoes selecionadas, pode-se concluir que:

A transicdo para o periodo chuvoso ocorre nos meses de setembro e outubro, sendo que o
tltimo apresenta maiores valores de precipitacdo total mensal.

e O periodo chuvoso vai de outubro a abril.

O trimestre mais chuvoso na area é representado pelos meses de janeiro, fevereiro e marco
(totais médios de 1487,4 mm, 1346,7 mm, 1898,6 mm, 1401 mm, 1530,1 mm, 15199 mm e
1412,7 mm para as estacdes 01848009, 01947000, 01947001, 01947009, 01948006,
02047037, 01947019, respectivamente).

e Maio é o més de transi¢do para o periodo seco.

e O trimestre mais seco acontece nos meses de junho, julho e agosto (totais médios de 305,1
mm, 182,6 mm, 264,1 mm, 268,5 mm, 258,2 mm, 233,5 mm, 218,4 mm nas estagdes
01848009, 01947000, 01947001, 01947009, 01948006, 02047037, 01947019,
respectivamente).

e As maiores precipitacdes medidas nas estagdes pluviométricas selecionadas (Tabela 3-4),
referentes ao total mensal foram:

Tabela 3-4: Maiores precipitacies medidas nas estagGes pluviométricas selecionadas

Estacdo Maximo Més de ocorréncia
1848009 618,1 Janeiro
1947000 531,2 Janeiro
1947001 834 Dezembro
1947009 632,6 Janeiro
1948006 711,7 Janeiro
2047037 626,5 Janeiro
1947019 524 Janeiro

e As menores precipitagdes medidas nas estacdes pluviométricas selecionadas (Tabela 3-5),
referentes ao total mensal foram:

Tabela 3-5: Menores precipitagdes mensais medidas nas estacdes pluviométricas selecionadas

Estacdo Minimo Més de ocorréncia
1848009 65,2 Julho
1947000 34,9 Junho
1947001 61,6 Julho
1947009 539 Julho
1948006 83,7 Agosto
2047037 64,6 Agosto
1947019 40 Julho

PCH Fazenda Salto — Relatério DRDH 14
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e Os meses com maiores ocorréncias de eventos de precipitagdes sao os meses de janeiro e
dezembro, e aqueles com menores indices de ocorréncias correspondem aos meses de
junho, julho e agosto, tal como pode ser observado na Figura 3-7.
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4. Estudo de Vazoes

A bicia hidrogréfica do rio Claro encontra-se inserida na porgao oeste do Estado de Minas Gerais, na
regido denominada Tridngulo Mineiro, sendo sua jusante proxima de Uberlandia, e sua montar;te
proxima de Uberaba, cortando o municipio de Nova Ponte. O rio Claro nasce na Serra do Chapadﬁo'
no municipio de Sacramento, a uma altitude préxima da cota de 1000 metros, com desnivel err:
torno de 300 metros. E um dos principais contribuintes do rio Araguari, em sua vertente esquerda,

com aproximadamente 100 km de extens3o, tendo sua foz entre os aproveitamentos hidrelétricos de
Nova Ponte e Miranda.

O comprimento do talvegue é da ordem de 100 km e a declividade média global do rio Claro é da
ordem de 3,0 m/km. O trecho do rio, delimitado pelo local da ponte sobre a rodovia BR-452 e a foz,
refere-se ao trecho mais encaixado e acidentado do rio, denominado Baixo Rio Claro. O nivel de dgua

no local da ponte esta na cota 855,00 metros, enquanto na foz situa se normalmente na cota 696,00
metros.

Abaixo s3o apresentadas as principais caracteristicas fisicas da bacia do rio Claro até sua foz (Monte
Plan Ltda., 2008):

e Areade drenagem (Ad): 1106,16 km?

e Densidade de drenagem (Dd): 0,42 km/km*

e Perimetro (P): 194,33 km

e Comprimento do curso de dgua principal (L): 99,83 km

e Declividade média do talvegue (Si): 3,56 m/km

e indice de compacidade (KC): 1,64

e Fator de forma (KF): 0,11

0 coeficiente de compacidade é um fator indicativo da tendéncia a enchentes. Um coeficiente de
compacidade igual a unidade corresponde a uma bacia circular. Se outras caracteristicas da bacia
permanecem iguais, a tendéncia para maiores enchentes é mais acentuada para coeficientes
préximos a unidade. Pode-se verificar, a partir dos dados apresentados, que a bacia em estudo
apresenta menor tendéncia a enchentes, uma vez que 0 coeficiente de compacidade da mesma é
maior que 1 (um).

0 indice de conformacio relaciona a forma da bacia com um retangulo. Numa bacia estreita e longa,
a possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo, a0 mesmo tempo, toda sua extens3o, é
menor que em bacias largas e curtas. Desta forma, para bacias de mesmo tamanho, sera menos
sujeita a enchentes aquela que possuir menor fator de forma. Um fator de forma menor que 1 (um),
como o da bacia do rio Claro, corresponde a uma bacia estreita e alongada e indica pequena
propensdo a enchentes.

As informacdes necessarias para o desenvolvimento dos estudos hidrologicos, para a regido do
empreendimento foram obtidas com base no Projeto Basico da PCH Fazenda Salto, elaborado pela
ENGECON — Engenharia, Gerenciamento e Consultoria para a CERC- Companhia Energética Rio Claro
(2003). Além deste, foram consultados érgaos como Agéncia Nacional das Aguas — ANA (2011),
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Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM (2011) e Empresa de Pesquisa Energética — EPE
(2007).

Na elaboracio do projeto basico de engenharia da PCH Fazenda Salto, foram utilizados os estudos
hidrometeorolégicos desenvolvidos de forma abrangente durante a fase dos estudos de inventario
da bacia do rio Claro, os quais foram selecionados pela ANEEL para oficializar a divisdo de quedas e o
ntimero de aproveitamentos a serem instalados no referido rio.

Para a revisio das informactes hidrometeorolégicas, no ambito deste documento, foram obtidos os
dados consistidos atualizados que constam no banco de dados Hidroweb da ANA (2012) e da ONS
(2012). A Tabela 4-1 mostra o resumo dos periodos de observacbes disponiveis nas estagbes
consideradas nos estudos.

Tabela 4-1: Estacbes fluviométricas utilizadas

Area de Periodo de dados
céd Nome Curso d'a Latitud =
igo agua e / Longitude d (km?)
60220000 | Desemboque Araguari 20200'50” / 47°01°02" 1070 1972 /1984
——
0230000 | C3choetra Pai Araguari 19229°00” / 47932°00" 3580 1940 / 1956
Joaquim
P
60235005 °'J’:ﬁ35::t° Araguari | 19218'00” /47¢39'00" 4070 1972 /1984
60330080 | UHE Nova Ponte |  Araguari 19207°00” / 47°40°00" 15300 1931 /1998
60351080 | UHE Miranda Araguari 185500 / 48°02°00 17800 1931/1998

Fonte: ANA (2011)

Como o rio Claro ndo dispde de informagdes fluviométricas com séries historicas de vazoes, o
caminho adotado para caracterizar o seu regime hidrolégico foi o da transposi¢do de dados de
vazbes a partir da bacia vizinha do rio Araguari. Dadas as caracteristicas hidrogeoldgicas
semelhantes, decidiu-se adotar parte da bacia do rio Araguari, a montante da UHE Nova Ponte, como
modelo para transposi¢do de vazdes para a bacia do rio Claro, uma vez que 0s postos vizinhos mais
préximos do centro geométrico da bacia do rio Claro referem-se a dois postos localizados no rio
Araguari que satisfazem uma relagdo de dreas de drenagem em torno de 1:4.

Os referidos postos correspondem as estagdes fluviométricas Cachoeira do Pai Joaquim (codigo
60230000 e area de drenagem de 3.580 km?) e Ponte Santa Juliana (codigo 60235005 e area de
drenagem de 4.070 km?), respectivamente, cobrindo valores observados e consistidos referentes aos
periodos 1940-1956 e 1972-1984. A simples transposicdo desses dados baseou se apenas na relacao
entre areas de drenagem.

Existem diversas técnicas para se reconstituir a vazao natural em um determinado ponto do rio a
partir de dados histéricos conhecidos em outros pontos. Uma delas é denominada transposicdo de
vazdes. Conhecida a média histérica mensal no posto de medicdo A (Qu), é possivel reconstruir o
histérico médio mensal no posto de medigdo B (Qg) através da equacdo [1].

Qa/As=Qa/As equagao[1]
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A transposicdo das vazdes iniciou com dados bdsicos disponiveis para os locais da Cachoeira Pai
Joaquim e Ponte Santa Juliana. Como as areas de drenagem sdo bastante parecidas nos dois locais,
os dados do primeiro posto foram transpostos para o segundo local, através de uma simples relacdo
entre suas respectivas areas de drenagem, consolidando-se assim uma série com cerca 28 anos de
valores de vazoes observadas em Ponte Santa Juliana.

Foi possivel estabelecer as séries completas para os postos Ponte Santa Juliana e Desemboque,
cobrindo o periodo 1931-2006, a partir dos dados disponiveis no documento denominado: “Vazoes
Médias Mensais nos Aproveitamentos Hidrelétricos — Periodo 1931 a 1998”, de outubro de 2001 do
ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico para a UHE Nova Ponte, em cujo local a drea de
drenagem é estimada em 15.300 km? (CERC e ENGECON, 2003) e no banco de dados Hidroweb (ANA,
2012).

Para subsidiar esses estudos, foram determinadas duas equagGes de correlagdo de vazbes, uma
considerando o Posto Desemboque x Nova Ponte e outra considerando o Posto Santa Juliana x Posto
Desemboque, como segue:

a) Desemboque x Nova Ponte => Qpes = 0,0975Qus — 2,835 (r* = 0,967)
b) Santa Juliana x Desembogque => Qgs; = 3,283Qpes + 6,538 (r* = 0,942)

onde:

Qps, = Vazio no posto Ponte Santa Juliana em m?/s
Qus = vazio no posto UHE Nova Ponte em m?/s
Que = vazao no posto Desemboque em m?/s

Na mesma referéncia do ONS, foram obtidos os dados de vazdes médias mensais para o local da UHE
Miranda, também para o periodo completo 1931-1998, onde a drea de drenagem aumenta para
17.800 km?. Ressalta-se que, da drea de drenagem intermedidria igual a 2.500 km?, entre Nova Ponte
e Miranda, o rio Claro é o principal tributario do rio Araguari, pela margem esquerda, com uma area
drenada estimada em 1.090 km?. A descarga intermediaria média entre essas duas usinas esta
avaliada em cerca de 40 m?/s (CERC e ENGECON, 2003).

Assim, estando disponiveis 4 séries extensas de vazoes mensais para os locais de Desemboque, Santa
Juliana, Nova Ponte e Miranda, as quais cobrem uma ampla faixa de areas de drenagem ao longo do
rio Araguari, foi possivel realizar uma andlise regional das contribuicdes especificas médias. As
referidas séries estio mostradas nas Tabelas a seguir (Tabela 4-2 a Tabela 4-5).
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Tabela 4-2: Série de vazGes da estac3o Desemboque (60220000)

Ano/Més | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Min | Méd | Max
1931 46,0 | 82,2 |83,1|603|31,4(19,8|17,5|14,6 |14,3|13,8| 14,2 |20,2|13,8| 34,8 | 83,1
1932 16,9 | 47,8 |36,4|23,7|15,7|149|11,8| 81 | 52 |10,2| 14,1 (35,7]| 5,2 | 20,0 | 47,8
1933 61,2 | 50,2 |35,7|326|203|150|104 | 88 | 7,7 |10,1|123|27,1| 7,7 | 243 | 61,2
1934 335|258 |256|196(129| 60 | 45|31 | 42|66 | 55 |10,1| 3,1 |13,1| 335
1935 47,8 | 58,5 |333]51,5|305(|179|121|10,2| 46 | 9,2 | 10,6 |19,6| 4,6 | 25,5 | 58,5
1936 20,5 | 12,7 |424|285|16,7| 98 | 83 | 56 |46 | 49 | 84 |146| 46 | 14,7 | 42,4
1937 348 | 129 |178|21,2|142|114| 73 | 48 | 39 | 50 |154(329]| 39 [ 151 | 348
1938 38,3 | 25,5 |256|203(109| 8,7 | 80|40 |25|21|73 |274| 21 |151| 383
1939 418 | 435 |17,7|145]|120(95 |61 | 52 | 31|37 |96 |14,7]| 3,1 | 151 | 435
1940 28,5 | 52,7 |457|21,5({160(11,3| 79| 33 | 34| 46 |19,7|16,9]| 3,3 | 193 | 52,7
1941 359|227 |190|234|105| 7,7 | 60| 40 | 39| 56 |10,1(21,4]| 39 | 14,2 | 359
1942 248 | 30,6 |524|30,2|16,7|26,1|152| 69 | 6,0 | 56 |154|251]| 56 | 21,3 | 52,4
1943 69,4 | 63,9 |56,2|30,2|18,1|16,0|123| 7,7 | 6,7 |12,4]|233|22,7| 6,7 | 28,2 | 69,4
1944 21,4 | 359 |338|230|170|104| 83 | 57 | 41| 46 |165|180| 4,1 | 166 | 359
1945 273 | 585 |653|67,2|325|19,7|16,0|11,0| 54 |11,2(21,2|53,7| 54 | 32,4 | 67,2
1946 68,7 | 46,9 |60,8|37,3|240|17,2|154]|11,0| 9,2 | 85 [129|23,7| 85 | 28,0 | 68,7
1947 329 | 41,5 |751|51,7|254|173|13,7|109| 88 | 88 | 83 |28,0( 83 | 269 | 751
1948 43,8 | 41,1 |48,4|33,1|154|164| 99 | 80 | 64 | 6,4 | 6,1 [31,8]| 6,1 | 22,2 | 484
1949 39,1 | 744 |51,4|288|196|17,1|136|11,0| 9,1 |150]150(393| 91 | 278 | 744
1950 45,6 | 64,5 |45,7|34,0(21,7|16,8|13,5|/105| 84 |13,8| 38,4 |499| 84 | 30,3 | 64,5
1951 63,8 | 82,4 |676|465|289|21,7|173|14,1|11,5|12,1(12,8|145|11,5| 32,8 | 824
1952 35,7 | 53,5 |86,6353|229(19,2|15,1|11,8|11,9(129|20,7|19,6(11,8| 28,8 | 86,6
1953 16,8 | 17,8 |31,0|30,5|16,7|12,2|10,0| 7,7 | 80 |11,6|11,3|26,7| 7,7 | 16,7 | 31,0
1954 16,3 | 39,9 |18,1|159|149|103| 74 | 56 | 42 | 39 |11,5|12,7| 39 | 13,4 399
1955 283|183 |246|239|123(9,2|6,7 | 47 | 28|78 |160(410| 2,8 | 163 | 41,0
1956 25,2 | 26,0 |29,4|22,9|26,621,4|169|15,8|16,0|13,7| 19,6 [49,5[13,7]| 23,6 | 49,5
1957 49,1 | 40,4 |50,0|54,6|38,0|23,7|20,5|185|21,5[19,4|29,0|453|18,5|34,2 | 54,6
1958 439 | 32912721223 |29,4|21,1(18,7| 148 |16,4|23,2| 24,6 |289|14,8| 253 | 439
1959 71,0 | 45,1 |64,1|353|22,1(175|14,5|12,6|10,2(15,8|27,4|23,4{10,2| 29,9 | 71,0
1960 653 | 476 |64,1|31,8|245|20,1|16,6|13,5[17,4|19,1 33,1 45,8 13,5 33,2 | 65,3
1961 92,1 (123,9|779|32,6(309|223|189|16,2|13,4|13,6 (23,6 379 13,4| 41,9 |1239
1962 69,4 | 73,7 |43,2|279|21,6|18,5| 16,0 13,0 | 16,0| 26,7 | 26,7 | 80,7 | 13,0 36,1 | 80,7
1963 48,6 | 445 |28,1|19,1|16,1|12,8|11,4(10,2 | 8,1 | 13,0219 10,8| 8,1 | 204 | 48,6
1964 396 | 583 |259|17,4|163|11,3|10,1| 86 | 7,1 |14,6| 149|273 711209 583
1965 60,6 | 76,1 |69,6|28,2|21,5(17,8|16,3| 14,3 |12,9|32,7 | 36,6 | 55,8 129369 | 76,1
1966 733 | 62,8 [96,0|38,7(26,3|206|17,4|14,1|13,5(22,2|38,8|73,9|13,5]415 | 96,0
1967 84,3 | 80,8 |62,8]|32,8(23,6|203|160[11,2| 9,4 [143[325(506| 94 | 365 | 843
1968 53,1 | 52,3 |42,1|259|183|14,7|12,5|13,4|11,3(18,9)|23,8 (56,9113 286 | 56,9
1969 40,1 | 31,2 |256|228|146|116| 98 | 7,7 | 63 | 250 40,8129,7| 63 | 221 | 40,8
1970 38,3 | 33,6 |350]228(153|129|11,1( 88 |10,8[13,0(165|146| 88 | 194 | 383
1971 115 | 9,7 |149|12,2(109|11,4( 81 | 63 |10,3|13,8|18,0(51,8| 63 | 149 | 51,8
1972 40,4 | 60,3 |41,7]31,9(18,2|13,8[145(11,5]11,2|21,5|58,0(358|11,2] 299 | 60,3
1973 359 | 37,3 |385|51,2(31,2|20,7|16,7( 13,3 |13,0[16,4| 25,4 [33,9|13,0| 278 | 51,2
1974 44,0 | 26,2 |53,2|31,7|21,4|17,1|13,5|11,4| 9,7 |120| 9,8 31,997 |235| 53,2
1975 376 | 47,8 |21,7|22,7|15,6|13,8(12,8| 99 | 7.6 11,0(36,2|29,3| 76 | 22,1 | 47,8
1976 259 | 309 |35,1|24,4|185|14,6|12,6(11,5|19,7|19,6 42,7161,611,5| 26,4 | 61,6
1977 63,6 | 33,8 |29,6|23,7|18,6|16,0|12,5| 11,1 |13,2|13,2| 26,7 | 254 11,1| 239 | 63,6
1978 49,8 | 27,7 |22,5|18,5|16,7|14,3|12,5| 9,9 | 9,3 |18,0{30,033,8| 9,3 | 21,9 | 49,8
1979 57,1 | 60,5 |34,2|33,5|23,7|18,0|16,0 | 14,0 [ 15,6 14,3|24,5|40,2|14,0| 29,3 | 60,5
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Ano/Més | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Min | Méd | Max

1980 73,1 | 593 |30,8(34,3|22,0(20,2|16,1|13,4(11,2|10,9( 18,0 30,6 10,9 283 | 73,1

1981 64,9 | 30,2 |31,9(23,5|18,1|17,0(129| 11,4 [11,7]26,3| 33,6 59,5[/11,4| 285 | 649

1982 97,4 | 46,7 |83,0)140,8|24,9|209|17,3|15,2|13,5(19,6| 23,7 | 40,6 | 13,5 37,0 97,4

1983 86,6 |112,0|81,4|53,9(35,4|31,1(22,9(19,1|26,9(36,9| 60,0 |63,0]19,1 52,4 | 112,0

1984 42,6 | 31,8 126,1{26,2|26,4|17,5(14,2|13,1|14,2|14,1| 15,1 {43,8]| 13,1 23,8 | 43,8

1985 79,2 | 64,6 |160,1]29,0/209|17,2|14,8(12,3|11,9(12,9]| 15,1 | 26,6 11,9 30,4 | 79,2

1986 388 | 359 |409(22,5/18,1|14,1(14,2|133|105( 9,3 |13,3|55,2]| 9,3 | 23,8 55,2

1987 54,7 | 369 |23,4(32,3|20,1|15,4|12,4|10,1 [11,0|12,5] 13,7 | 25,7 | 10,1 22,4 | 54,7

1988 27,9 | 551 |24,5(23,4|18,6|13,3(10,1| 83 | 66 |12,4| 123|279 6,6 | 20,0 | 55,1

1989 33,1 |443 130420,3/12,9(11,7|10,1|12,1|12,3|13,3|16,9|373|10,1| 21,2 | 443

1990 79,2 | 64,6 |160,1|29,0/20,9(17,2|14,8|12,3|11,9|129|15,1|26,6|11,9| 30,4 | 79,2

1991 388 | 359 |40,9(22,5|18,1|14,1|14,2|133[10,5| 9,3 |13,3|552| 93 | 23,8 | 55,2

1992 54,7 | 369 [23,4(32,3|20,1|154|12,4|10,1|11,0(12,5|13,7|25,7|10,1| 22,4 | 54,7

1993 27,9 | 551 |1245|23,4|18,6|133|10,1| 83 | 6,6 |12,4|12,3|27,9| 6,6 | 20,0 | 55,1

1994 331|443 [304[203(129|11,7|10,1|12,1|12,3(13,3|169(37,3]|10,1| 21,2 | 443

1995 79,2 | 64,6 [60,1(29,0|20,9(17,2|14,8|12,3|11,9(12,9|15,1|26,6|11,9| 30,4 | 79,2

1996 388 | 359 [40,9(22,5)|18,1|14,1|14,2|133|10,5| 9,3 |13,3|55,2| 9,3 | 23,8 | 55,2

1997 54,7 | 369 |23,4|323(20,1|154|12,4|10,1 {11,0|12,5|13,7 | 25,7 (10,1 | 22,4 | 54,7

1998 279 | 551 |24,5|23,4(186|133|10,1| 83 | 6,6 |12,4|12,3|27,9| 6,6 | 20,0 | 55,1

1999 33,1443 |304203(129|11,7|10,1|12,1 (12,3 |13,3|169(37,3(10,1| 21,2 | 44,3

2000 30,3 | 18,7 [28,4|243|21,6|14,7|12,8|12,9|129|15,5|17,1|17,5|12,8| 189 | 30,3

2001 68,1 | 49,1 [79,4(68,5|259|18,1|155|13,3|12,0(23,8|17,8|29,0|12,0| 350 79,4

2002 102,6 | 102,4 (28,9 25,9|28,2|19,4|16,8| 14,2 | 19,8 | 25,2 | 33,5 (32,3 | 14,2| 37,4 | 102,6

2003 31,1 | 69,2 |39,3|37,4(22,7|19,2|15,2|153|13,6|16,6| 18,4 | 22,7| 13,6 26,7 | 69,2

2004 87,7 | 279 |37,9|27,0|24,7|179|155|123 |10,1|16,7| 18,2 |28,1|10,1| 27,0 | 87,7

2005 249 | 639 [31,1(24,6|19,9|16,0|13,4|10,9|10,3|12,2| 14,2 | 46,0 | 10,3| 24,0 | 63,9

2006 43,8 | 390 (428|256 |174|13,4|11,4| 9,7 [158|158|27,1|51,3| 9,7 | 26,1 | 51,3

Minimo | 11,5 | 9,7 [149(12,2|105]| 60 |45 |31 |25|21 |55 (10,1 21 |[13,1] 303

Média 47,5 | 47,7 |142,2|30,1(20,5[15,9|13,0/10,8 (10,4 |13,8|204 |34,3| 9,5 | 25,6 | 60,5

Maximo |102,6|123,9|96,0|68,5|38,0|31,1|22,919,1|26,9|36,9|60,0|80,7|19,1|52,4 |1239

Dados obtidos da correlagdo com o posto Nova Ponte
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Tabela 4-3: Série de vazdes da estacio Ponte Santa Juliana (60235005)

Ano
Més, Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Min [ Méd | Max

1931 157,6 | 276,4 [279,2|204,7 [109,6 | 71,5 [ 64,1 | 545 | 536 | 520 | 532 | 728 52,0 | 120,8 | 279,2

1932 61,9 | 1634 | 1259 843 | 580 | 555 | 452 (33,1 | 235 | 401 529 |123,7|235| 723 | 163,4

1933 | 2075 | 1714 |123,7 (1134 | 73,1 | 558 | 408 (353 | 31,8 | 398 | 468 95,5 | 31,8 | 86,2 | 2075

1934 | 116,6 | 91,3 90,7 | 709 | 488 | 26,4 (21,2 |168 | 203 | 283 | 244 | 398 | 168 | 49,6 | 116,6

1935 | 1634 | 1986 | 1160 |1755|106,7 | 654 | 46,2 40,1 | 216 | 36,6 | 41,4 70,9 | 21,6 | 90,2 | 198,6

1936 73,7 481 |1458|1000| 61,2 | 388 33,7 |251| 21,6 | 225 | 340 | 545 | 216 | 54,9 | 1458

1937 | 1208 | 488 651 | 763 | 53,2 | 44,0 | 305|222 | 193 | 228 | 57,1 | 1147|193 | 56,2 | 1208

1938 | 1323 | 904 90,7 | 73,1 | 42,4 | 350 | 328|196 148 | 136 | 305 | 965 | 13,6 | 56,0 | 132,3

1939 [1438 | 1493 | 648 | 542 | 459 | 379 | 267|235 168 | 187 | 382 | 548 | 16,8 56,2 | 149,3

1940 | 100,0 | 179,7 [156,6 | 77,3 | 59,0 | 436 (324 |174| 17,7 | 538 | 895 | 112,2 | 174 | 783 | 179,7

1941 143,2 | 971 871 | 833 | 658 | 52,2 [483 [368 | 504 | 484 | 1004 | 769 | 368 | 74,2 | 1432

1942 | 1319 | 1455 [ 1455|1239 | 883 | 723 (583|502 | 483 | 57,3 | 954 | 1364 | 483 | 96,1 | 1455

1943 | 2344 | 216,2 | 190,9 [ 105,7 | 66,1 | 59,0 | 468 [31,8| 286 | 472 | 830 | 81,1 | 286 | 99,2 | 234,4

1944 769 | 1243 [117,6| 82,1 | 62,2 | 40,8 | 33,7 | 254 | 20,0 | 21,6 | 60,6 | 657 | 200 | 60,9 | 1243

1945 96,1 | 1986 |221,0227,1|113,1| 71,2 [59,0|42,7| 241 | 433 | 76,3 | 182,9 | 24,1 | 112,9 | 2271

1946 | 232,2 | 160,55 | 206,3 | 129,1 | 853 | 62,8 [ 528 | 425 | 416 | 64,2 | 866 | 131,9 | 41,6 | 108,0 | 232,2

1947 | 1444 | 117,1 | 180,8 | 107,2 | 83,2 | 71,9 | 595|506 | 62,5 | 650 | 66,4 | 130,7 | 50,6 | 94,9 | 180,8

1948 | 101,9 | 151,2 | 1148 | 919 | 688 | 566 | 470|394 | 32,7 | 529 | 89,2 | 92,1 | 32,7 | 782 | 151,2

1949 | 1546 | 1489 | 1160 971 | 798 | 64,7 [534 | 443 | 369 | 64,7 | 60,4 | 130,7 | 369 | 87,6 | 1546

1950 | 138,7 | 1523 | 1296 | 974 | 769 | 66,4 | 53,7 | 42,7 | 348 | 60,0 | 996 | 1296 | 348 | 90,1 | 1523

1951 | 133,0 | 166,0 | 147,8 | 103,2| 79,2 | 66,6 | 551 | 456 | 365 | 463 | 449 | 454 | 36,5 | 80,8 | 166,0

1952 809 | 1273 [ 1648 | 91,3 | 68,7 | 585 467|363 | 396 | 493 | 773 | 509 | 363 | 743 | 164,8

1953 62,8 782 |109,0 1030 665 | 524 |435(334| 368 | 471 | 61,2 | 928 | 334 | 656 | 109,0

1954 646 | 1078 | 67,0 | 585 | 69,2 | 475 |357 | 268 | 19,7 | 182 | 488 | 49,0 | 182 | 51,1 | 1078

1955 86,9 67,0 953 | 988 | 554 | 42,7 | 318|229 142 | 37,7 | 531 [119,4 | 14,2 | 60,4 | 119,4

1956 85,0 866 |1004 | 83,8 |101,5| 92,1 | 720 (675| 59,1 | 51,7 | 71,0 | 169,0 | 51,7 | 86,6 | 169,0

1957 | 167,8 | 139,1 | 170,7 | 1858 | 131,3 | 84,3 | 738|673 | 77,2 | 70,1 | 101,7 | 155,4 | 67,3 | 118,7 | 185,8

1958 | 150,7 | 1145 | 957 | 79,8 | 103,0| 757 | 679 |553 | 60,4 | 828 | 87,4 | 101,4 | 553 | 89,5 | 150,7

1959 | 2395 | 154,7 [ 2169 | 122,5| 790 | 639 | 540|479 | 40,1 | 585 | 96,5 | 83,4 | 40,1 | 104,7 | 239,5

1960 | 221,0 | 162,8 | 2169 | 110,8 | 869 | 72,7 | 61,0 | 50,7 | 63,8 | 69,3 | 115,2 | 157,0 | 50,7 | 115,7 | 221,0

1961 309,0 | 4133 | 2623 | 113,7 | 1079 | 79,7 | 685 | 59,8 | 50,6 | 51,3 | 83,9 | 131,0 | 50,6 | 144,2 | 413,3

1962 | 2345 | 2486 |148,4| 980 | 776 | 674 | 59,2 (493 | 59,0 | 94,0 | 94,0 | 271,5| 49,3 | 125,1 | 271,5

1963 | 166,0 | 1526 | 988 | 69,1 | 594 | 485 | 439|400 | 33,3 | 493 | 785 | 42,1 | 333 | 73,5 | 166,0

1964 | 1364 | 1980 | 91,7 | 63,8 | 60,0 | 43,7 | 39,7 | 347 | 298 | 544 | 553 | 96,1 | 29,8 | 75,3 | 198,0

1965 | 2054 | 256,5 | 2350| 99,0 | 77,2 | 65,0 | 60,1 | 53,6 | 48,7 | 113,8 | 126,8 | 189,9 | 48,7 | 127,6 | 256,5

1966 | 2473 | 2126 |321,7 (1336 93,0 | 743 | 63,7 | 529 | 509 | 79,6 | 133,9 | 249,1 | 50,9 | 142,7 | 321,7

1967 | 2833 | 271,8 [212,6|114,2| 84,2 | 73,1 | 589 | 43,4 | 375 | 53,5 | 113,2 | 172,5 | 37,5 | 126,5 | 283,3

1968 | 1809 | 1783 | 1449 | 916 | 66,6 | 549 | 47,6 | 505 | 436 | 68,7 | 84,6 | 193,3 | 43,6 | 100,5 | 193,3

1969 | 1383 | 109,1 | 90,7 | 81,4 | 543 | 44,7 | 387|320 273 | 885 | 140,6 | 1039 | 27,3 | 79,1 | 1406

1970 | 132,4 | 1169 |121,5| 814 | 56,7 | 488 | 430|355 | 42,1 | 493 | 60,6 | 54,4 | 355 | 70,2 | 132,4

1971 44,3 38,5 555 | 46,5 | 424 | 441 (333|271 | 404 | 52,0 | 656 | 1766 | 27,1 | 55,5 | 176,6

1972 139,2 | 2045 | 1435|1113 | 664 | 51,9 | 54,2 | 443 | 378 | 957 | 233 153 | 37,8 | 111,2 | 233,0

1973 150 145 144 169 110 78,7 | 61,9 | 52,3 | 46,7 | 54,9 | 90,9 117 | 46,7 | 101,7 | 169,0

1974 156 102 171 129 92 69,1 | 53,5 453 | 36,9 | 459 | 41,9 116 | 36,9 | 88,2 | 171,0

1975 145 161 946 | 76,7 | 58,1 | 474 | 475 | 37 33,9 | 44,8 104 98,8 | 339 | 79,1 | 161,0

1976 103 112 140 | 848 | 556 | 47,8 | 46,8 [ 398 | 726 | 725 | 93,7 183 | 39,8 | 87,6 | 183,0

1977 261 117,5 100 | 97,5 | 752 | 59,0 | 49 42 | 419 | 50,2 | 783 102 | 41,9 | 89,5 | 261,0

1978 189 111 117 | 91,8 | 60,7 | 53,2 | 519 | 36 | 365 | 683 | 104 148 | 36,0 | 89,0 | 189,0
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1979 161 220 143 120 | 91,7 | 699 | 63,2 |526 | 56,2 | 51,8 | 80,3 102 | 51,8 | 101,0 | 220,0
1980 220 202 120 125 | 778 | 719 | 53 | 423 | 36 41,3 | 140 140 | 36,0 | 105,8 | 220,0
1981 189 113 899 [ 795 | 59,4 | 59,8 | 423 (306 | 39,7 | 947 | 974 | 188 | 306 | 903 | 189,0
1982 309 154 244 161 | 955 | 778 [ 633|291 | 399 | 754 | 90,1 117 | 29,1 | 121,3 | 309,0

1983 347 366 242 206 129 103 | 79,5 | 46,2 | 82,1 104 156 218 | 46,2 | 173,2 | 366,0

1984 173 144 116 | 94,6 96 59,6 | 52,2 (522 | 102 | 529 | 61,5 | 150,4 | 52,2 | 96,2 | 173,0

1985 | 266,6 | 218,7 | 203,8 | 101,6 | 751 | 63,1 | 553 | 47,1 | 456 | 49,0 | 56,0 | 93,7 | 45,6 | 106,3 | 266,6

1986 | 134,0 | 1245 | 1409 | 80,5 | 658 | 52,8 (53,1 |50,1 | 41,1 | 371 | 50,1 | 1878|371 | 84,8 | 1878

1987 | 186,0 | 127,8 | 834 |112,6 | 724 | 57,0 | 473|397 | 428 | 476 | 51,4 | 91,0 | 39,7 | 79,9 | 186,0

1988 98,1 187,4 | 87,0 | 833 | 67,7 | 50,1 |395(339| 282 | 47,2 | 468 | 982 | 282 | 72,3 | 1874

1989 | 1152 | 152,0 | 106,3 | 73,2 | 49,0 | 45,0 | 398 | 46,1 | 46,8 | 50,1 | 61,9 | 1288 | 39,8 | 76,2 | 152,0

1990 | 266,6 | 218,7 | 203,8 | 101,6 | 75,1 | 63,1 | 553 | 47,1 | 456 | 49,0 | 56,0 | 93,7 | 45,6 | 106,3 | 266,6

1991 | 1340 | 12455 | 1409 | 80,5 | 658 | 528 | 53,1 (501 | 41,1 | 371 | 50,1 | 187,8| 37,1 | 84,8 | 1878

1992 | 186,0 | 1278 | 834 [1126| 724 | 570 | 473|397 | 428 | 476 | 51,4 | 91,0 | 39,7 | 79,9 | 186,0

1993 98,1 1874 | 87,0 | 833 | 67,7 | 50,1 | 395|339 282 | 472 | 468 | 982 | 28,2 | 72,3 | 1874

1994 | 1152 | 152,0 | 106,3 | 73,2 | 49,0 | 450 | 39,8 | 461 | 468 | 50,1 | 61,9 | 128,8 | 39,8 | 76,2 | 152,0

1995 | 266,6 | 218,7 |203,8 | 1016 | 751 | 63,1 | 553|471 | 456 | 49,0 | 56,0 | 93,7 | 45,6 | 106,3 | 266,6

1996 | 1340 | 1245 | 1409 | 805 | 658 | 52,8 | 53,1 |501 | 41,1 | 37,1 | 50,1 | 187,8| 37,1 | 84,8 | 187,8

1997 | 186,0 | 1278 | 834 | 1126 | 724 | 57,0 | 473|397 | 428 | 476 | 51,4 | 91,0 | 39,7 | 79,9 | 186,0

1998 98,1 1874 | 870 | 833 | 67,7 | 50,1 | 395339 282 | 472 | 468 | 982 | 282 | 723 | 1874

1999 | 1152 | 152,0 | 106,3 | 73,2 | 49,0 | 450 | 39,8 [ 46,1 | 468 | 50,1 | 61,9 | 1288 | 39,8 | 76,2 | 152,0

2000 | 106,1 | 67,8 99,9 | 864 | 775 | 54,7 | 486 | 488 | 49,0 | 57,5 | 62,5 | 64,0 | 486 | 68,6 | 106,1

2001 | 230,2 | 1679 | 267,3|231,3| 91,4 | 659 | 574|504 | 459 | 845 | 64,9 | 101,9 | 459 | 121,6 | 267,3

2002 | 3433 | 3429 |1016| 916 | 991 | 70,1 | 61,7 | 53,1 | 71,5 | 89,4 | 1164 | 112,4 | 53,1 | 129,4 | 343,3

2003 | 108,7 | 233,7 | 1357|1294 | 809 | 69,7 | 56,5 | 56,7 | 51,2 | 61,2 | 66,8 | 81,2 | 51,2 | 94,3 | 233,7

2004 | 2944 | 982 |131,1| 953 | 878 | 654 |573|469| 396 | 61,3 | 66,2 | 989 | 39,6 | 952 | 2944

2005 88,2 | 2164 |1086 | 874 | 71,8 | 59,2 | 50,6 | 42,2 | 405 | 46,7 | 53,3 | 157,7 | 40,5 | 85,2 | 216,4

2006 | 150,2 | 1345 | 147,1| 90,7 | 63,7 | 504 | 44,1 |385| 586 | 583 | 956 | 1749 | 385 | 92,2 | 1749

Minimo | 44,3 38,5 555 | 465 | 424 | 264 | 212|168 | 14,2 | 136 | 244 | 398 | 13,6 | 49,6 | 106,1

Média | 162,7 | 160,2 | 140,2 | 104,2 | 75,0 | 59,0 | 49,8 | 41,6 | 416 | 54,5 | 76,0 | 120,0 | 37,3 | 90,4 | 198,0

Maximo | 347,0 | 4133 |321,7 | 231,3 | 131,3 | 103,0 | 79,5 | 67,5 | 102,0 | 113,8 | 233,0 | 271,5 | 67,3 | 173,2 | 413,3

Dados obtidos da correlagdo com o posto Cachoeira Pai Joaquim
Dados obtidos da correlagdo com o posto Desemboque
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Tabela 4-4: Série de vazdes da estagio UHE Nova Ponte (60330080)

Ano /Més | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set [ Out | Nov | Dez | Min | Méd | Max
1931 501 872 881 648 351 232 209 179 176 171 175 236 | 171,0 | 385,9 | 881,0
1932 202 519 402 272 190 182 150 112 82 134 174 395 82,0 | 234,5 | 519,0
1933 657 544 395 363 237 183 136 119 108 133 155 307 | 108,0 | 278,1 | 657,0
1934 373 294 292 | 230 | 161 91 75 61 72 97 85 133 | 61,0 | 163,7 | 373,0
1935 519 629 371 557 342 213 153 134 76 123 138 230 76,0 | 290,4 | 629,0
1936 239 159 464 | 321 | 200 | 130 | 114 87 76 79 115 | 179 | 76,0 | 180,3 | 464,0
1937 386 161 212 | 247 | 175 | 146 | 104 78 69 80 187 | 367 | 69,0 | 184,3 | 386,0

1938 422 291 292 | 237 | 141 118 | 111 70 55 51 104 | 310 | 51,0 | 183,5| 422,0

1939 458 475 211 | 178 | 152 127 92 82 61 67 128 180 | 61,0 | 184,3 | 475,0
1940 321 570 498 | 250 | 193 145 | 110 63 64 76 231 202 | 63,0 | 226,9 | 570,0
1941 397 262 224 | 269 | 137 108 91 70 69 87 133 | 249 | 69,0 | 174,7 | 397,0
1942 283 343 566 | 339 | 200 | 297 | 185 100 91 87 187 | 287 | 87,0 | 247,1 | 566,0
1943 741 684 605 | 339 | 215 193 | 155 108 98 156 | 268 | 262 | 98,0 | 318,7 | 741,0
1944 249 397 376 | 265 203 | 136 | 114 88 71 76 198 | 214 | 71,0 | 198,9| 397,0
1945 309 629 699 | 718 | 362 231 | 193 142 84 144 | 247 | 580 | 84,0 | 361,5| 718,0
1946 734 510 653 | 412 275 205 | 187 | 142 | 123 | 116 | 161 | 272 | 116,0 | 315,8| 734,0
1947 367 455 799 | 559 | 290 | 206 | 170 | 141 119 | 119 | 114 | 316 | 114,0 | 304,6 | 799,0

1948 478 451 525 | 369 | 187 | 197 | 131 | 111 95 95 92 355 | 92,0 | 257,2 | 525,0

1949 430 792 556 | 324 | 230 | 204 | 169 | 142 | 122 | 183 | 183 | 432 |122,0(313,9| 7920

1950 497 691 498 | 378 | 252 | 201 | 168 | 137 | 115 | 171 | 423 | 541 |115,0/339,3| 691,0

1951 683 874 722 | 506 | 325 252 207 174 147 | 153 | 160 178 | 147,0 | 365,1 | 874,0

1952 395 578 917 | 391 | 264 | 226 | 184 150 | 151 161 | 241 | 230 | 150,0 | 324,0 | 917,0
1953 201 212 347 | 342 | 200 | 154 132 108 111 148 | 145 | 303 | 108,0 | 200,3 | 347,0
1954 196 438 215 | 192 182 135 | 105 86 72 69 147 | 159 | 69,0 | 166,3 | 438,0
1955 319 217 281 | 274 | 155 123 98 77 58 109 | 167 | 525 | 58,0 | 200,3 | 525,0
1956 364 322 387 | 239 281 247 | 182 170 137 | 131 198 | 426 | 131,0 | 257,0 | 426,0

1957 674 619 676 | 684 | 447 299 | 238 | 208 199 | 174 | 256 | 539 |174,0 | 417,8 | 684,0

1958 442 469 369 | 289 | 278 | 208 | 195 144 | 179 | 227 | 185 | 272 | 144,0| 271,4 | 469,0

1959 610 425 570 | 384 235 193 161 135 108 124 | 278 278 |108,0 | 291,8 | 610,0

1960 660 609 674 | 411 | 289 | 226 | 187 | 151 | 121 | 158 | 322 | 533 |121,0|361,8| 674,0

1961 886 1012 | 805 | 428 | 390 | 265 | 216 | 180 148 | 140 | 198 | 256 | 140,0 | 410,3 | 1012,0

1962 583 635 550 | 357 | 248 | 202 | 172 | 150 | 153 | 194 | 255 | 814 | 150,0|359,4| 814,0

1963 687 672 411 275 219 175 155 128 102 138 183 115 | 102,0 | 271,7 | 687,0

1964 332 450 307 | 215 | 205 | 138 | 126 98 80 153 | 202 | 380 | 80,0 | 223,8 | 450,0

1965 679 938 | 916 | 437 | 317 | 255 | 221 | 189 | 157 | 249 | 320 | 521 |157,0|433,3| 9380

1966 910 728 602 550 352 273 223 184 157 | 231 | 407 698 | 157,0 | 442,9 | 910,0
1967 748 924 701 | 490 313 266 212 178 153 166 | 299 529 | 153,0 | 414,9 | 924,0
1968 534 528 534 | 342 245 207 178 156 137 192 193 504 | 137,0 | 312,5| 534,0
1969 347 321 275 | 235 171 141 120 102 89 193 | 400 380 | 89,0 | 231,2 | 400,0
1970 500 533 455 | 309 219 181 161 132 148 169 184 155 |132,0 | 262,2 | 533,0
1971 147 129 182 | 154 101 105 81 72 91 134 196 | 603 | 72,0 | 166,3 | 603,0

1972 375 464 | 401 | 310 | 202 | 160 | 154 | 133 | 116 | 319 | 705 | 462 | 116,0 | 316,8 | 705,0

1973 488 517 512 | 619 369 271 220 178 165 199 316 366 | 165,0 | 351,7 | 619,0

1974 476 317 543 | 431 | 294 | 235 192 165 127 | 162 | 145 382 |127,0| 289,1 | 543,0

1975 533 425 | 266 | 262 | 202 | 156 | 159 | 120 | 100 | 131 | 268 | 331 |100,0 | 246,1 | 533,0

1976 326 333 366 | 245 204 159 148 122 163 164 334 480 | 122,0 | 253,7 | 480,0
1977 552 451 296 | 285 203 181 141 118 117 | 138 | 284 | 401 |117,0| 263,9| 552,0
1978 642 414 370 | 285 229 226 178 142 137 194 314 613 | 137,0 | 312,0 | 642,0
1979 583 809 541 | 425 312 252 212 182 193 171 281 343 | 171,0 | 358,7 | 809,0
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Ano /Més | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Min | Méd | Mdax
1980 776 681 427 | 429 293 246 203 169 153 138 228 394 |138,0 | 344,8| 776,0
1981 588 338 352 316 227 205 160 141 120 229 383 602 | 120,0 | 305,1 | 602,0

1982 963 615 860 | 632 | 404 | 318 | 254 | 209 182 | 234 | 241 | 362 | 182,0 | 439,5| 963,0
1983 954 1195 | 832 | 713 | 474 392 | 307 | 244 | 273 | 410 | 498 | 749 |244,0| 586,8 | 1195,0

1984 582 435 363 | 314 | 279 | 200 | 166 | 151 | 180 | 158 | 166 | 416 | 151,0 284,2 | 582,0

1985 828 676 670 | 439 | 304 | 240 | 202 | 170 162 152 182 257 | 152,0 | 356,8 | 828,0
1986 545 417 435 | 289 | 232 182 | 167 | 163 131 126 | 137 | 421 | 126,0 | 270,4 | 545,0
1987 521 474 383 | 415 | 274 214 174 145 143 | 148 | 197 | 344 | 143,0 | 286,0| 521,0

1988 337 620 413 | 329 | 229 | 194 | 156 | 131 107 | 171 | 195 254 | 107,0 | 261,3 | 620,0

1989 339 402 373 | 228 | 180 | 149 | 127 | 128 | 127 | 122 | 199 | 465 | 122,0| 236,6 | 465,0

1990 363 217 270 | 219 | 182 | 135 | 124 | 109 | 113 | 140 | 123 | 139 |109,0| 1778 | 363,0

1991 464 569 657 | 789 | 349 249 | 203 165 143 | 171 | 168 | 274 | 143,0|350,1| 789,0

1992 638 1050 | 582 | 476 | 391 | 273 | 226 | 189 | 210 | 294 | 384 | 400 | 189,0 | 426,1 | 1050,0

1993 359 670 515 | 481 | 299 | 259 | 199 | 177 | 162 | 189 | 177 | 241 | 162,0|310,7 | 670,0

1994 814 365 450 | 328 [ 270 | 212 | 184 | 154 | 132 | 151 | 191 | 294 |132,0| 2954 | 814,0

1995 263 708 348 | 259 | 239 177 150 | 125 122 | 133 | 154 | 297 | 122,0 | 247,9 | 708,0

1996 372 285 332 | 236 | 178 | 147 | 129 | 120 | 128 | 129 | 259 | 384 | 120,0|224,9| 384,0

1997 1258 462 420 | 338 | 245 236 | 181 150 | 133 | 173 | 230 | 571 | 133,0| 366,4 | 1258,0

1998 430 521 399 | 297 | 261 216 | 170 | 162 128 | 142 | 225 260 | 128,0| 267,6 | 521,0

Minimo | 147,0 | 129,0 | 182,0 | 154,0 | 101,0 | 91,0 | 75,0 | 61,0 | 550 | 51,0 | 85,0 | 1150 51,0 | 163,7 | 347,0

Média 512,2 | 526,3 | 482,2 | 370,1 | 253,7 | 201,5 | 165,5 | 136,8 | 124,9 | 155,1 | 226,7 | 366,9 | 119,8 | 293,5 | 647,7

Maéximo | 1258,0 | 1195,0 | 917,0 | 789,0 | 474,0 | 392,0 | 307,0 | 244,0 | 273,0 | 410,0 | 705,0 | 814,0 | 244,0 | 586,8 | 1258,0

Fonte: CERC e ENGECON (2003)
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Tabela 4-5: Série de vazdes da estagao UHE Miranda (60351080)

Ano/

Mas Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Min | Méd | Maéx
1931 570 979 988 733 | 401 | 266 | 239 | 204 | 200 | 195 | 199 | 269 |195,0|436,9 | 988,0
1932 231 590 459 311 | 217 | 207 | 170 | 125 91 152 | 198 | 451 | 91,0 | 266,8 | 590,0
1933 743 618 451 415 | 271 | 209 | 154 | 134 | 122 | 150 | 177 | 352 |122,0|316,3| 743,0
1934 426 336 334 263 | 184 | 102 83 65 79 109 a5 150 | 65,0 | 185,5| 426,0
1935 590 712 423 632 | 391 | 243 | 174 | 152 a3 139 | 156 | 264 | 83,0 |329,9| 712,0
1936 273 181 529 367 | 229 | 147 | 128 97 84 87 129 | 204 | 84,0 | 204,6| 529,0
1937 441 184 242 282 | 199 | 166 | 117 86 75 88 213 | 420 | 75,0 | 209,4| 4410
1938 481 333 334 271 | 160 | 133 | 124 77 59 54 117 | 354 | 54,0 | 208,1| 481,0
1939 522 541 241 203 | 173 | 143 | 103 90 66 73 144 | 205 | 66,0 | 208,7 | 541,0
1940 367 647 566 286 | 221 | 165 | 124 69 70 84 265 | 231 | 69,0 | 257,9 | 647,0
1941 453 300 256 308 | 155 | 122 | 102 76 75 97 150 | 285 | 75,0 |198,3 | 453,0
1942 324 392 643 388 | 229 | 340 | 211 | 112 | 11 97 214 | 328 | 97,0 | 281,6 | 643,0
1943 836 773 685 388 | 246 | 221 | 177 | 122 | 110 | 178 | 306 | 300 |110,0|361,8| 836,0
1944 285 453 430 303 | 232 | 154 | 128 98 78 84 226 | 244 | 78,0 | 226,3 | 453,0
1945 354 712 790 811 414 265 220 161 93 163 283 658 | 93,0 | 410,3| 811,0
1946 828 580 739 470 | 315 | 234 | 213 | 161 | 139 | 130 | 183 | 311 |130,0|358,6| 828,0
1947 420 518 899 634 332 235 193 160 134 | 134 128 | 361 |128,0|345,7| 899,0
1948 545 514 597 422 | 213 | 225 | 148 | 124 | 106 | 106 | 103 | 406 |103,0|292,4| 597,0
1949 491 891 631 371 | 264 | 232 | 192 | 160 | 138 | 208 | 208 | 493 |138,0|356,6| 891,0
1950 566 779 568 431 | 287 | 229 | 190 | 155 | 130 | 194 | 482 | 615 |130,0|385,5| 779,0
1951 770 966 811 577 | 371 | 287 | 235 | 197 | 167 | 173 | 181 | 202 |167,0]|411,4| 966,0
1952 452 645 1008 | 447 | 298 | 255 | 208 | 169 | 171 | 184 | 274 | 259 | 169,0]364,2 | 1008,0
1953 229 241 394 394 | 227 | 175 | 150 | 123 | 126 | 168 | 165 | 345 | 123,0|228,1| 394,0
1954 221 497 244 217 | 206 | 152 | 117 94 77 75 162 | 178 | 75,0 | 186,7 | 497,0
1955 357 242 327 312 | 176 | 139 | 111 84 62 125 | 189 | 592 | 62,0 | 226,3 | 592,0
1956 415 363 442 271 319 280 205 193 155 147 221 482 |147,0(291,1| 482,0
1957 748 704 768 760 | 510 | 339 | 269 | 237 | 227 | 197 | 292 | 612 |197,0|471,9| 768,0
1958 498 535 421 331 321 238 | 224 163 205 257 211 310 |163,0|309,5| 535,0
1959 692 485 656 444 | 269 | 220 | 184 | 155 | 122 | 140 | 315 | 320 |122,0|333,5| 692,0
1960 756 690 766 472 331 258 212 172 137 179 370 | 606 |137,0|412,4| 766,0
1961 990 1110 902 483 | 443 | 300 | 245 | 205 | 169 | 159 | 227 | 286 |159,0|459,9|1110,0
1962 655 724 623 407 | 282 | 228 | 195 | 171 | 173 | 219 | 291 | 919 |171,0|407,3| 919,0
1963 784 766 476 316 | 252 | 200 | 176 | 145 | 115 | 160 | 209 | 132 |115,0|310,9| 784,0
1964 378 513 352 247 | 234 | 157 | 144 | 111 S0 173 | 233 | 415 | 90,0 | 253,9| 513,0
1965 764 1017 997 481 | 359 | 290 | 254 | 214 | 173 | 281 | 360 | 590 |173,0|481,7|1017,0
1966 1012 820 667 627 | 401 | 311 | 254 | 210 | 179 | 261 | 457 | 784 |179,0|498,6|1012,0
1967 835 1004 787 558 | 350 | 300 | 239 | 200 | 168 | 188 | 338 | 596 | 168,0|463,6|1004,0
1968 614 607 592 392 | 281 | 240 | 206 | 179 | 160 | 214 | 216 | 574 |160,0|356,3 | 614,0
1969 381 359 311 263 191 157 133 113 98 206 | 445 430 | 98,0 | 257,3 | 445,0
1970 559 615 530 355 248 | 203 184 148 166 194 206 178 |148,0|298,8| 615,0
1971 165 148 208 176 113 116 91 80 99 146 214 656 | 80,0 | 184,3 | 656,0
1972 413 529 454 344 228 180 172 146 126 | 357 789 524 |126,0|355,2| 789,0
1973 561 590 582 711 | 426 | 311 | 253 | 203 | 184 | 226 | 353 | 435 |184,0|402,9| 711,0
1974 538 371 623 505 | 346 | 274 | 224 | 190 | 146 | 185 | 175 | 417 |146,0|332,8 | 623,0
1975 605 485 307 297 | 231 | 176 | 180 | 134 | 110 | 146 | 296 | 381 |110,0|279,0| 605,0
1976 385 389 425 283 | 233 | 184 | 170 | 138 | 181 | 187 | 368 | 529 |138,0|289,3| 529,0
1977 624 511 331 329 | 235 | 208 | 162 | 132 | 130 | 154 | 318 | 470 |130,0|300,3 | 624,0
1978 737 472 438 335 | 261 | 263 | 203 | 163 | 157 | 219 | 366 | 698 |157,0|359,3| 737,0
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MésJanFevMarAbrMaimnhdngoSetOutNovDethMédMé:

1979 681 946 628 485 | 359 | 295 | 247 | 212 | 222 | 198 | 323 | 403 |198,0416,6 | 946,0
1980 850 785 489 482 | 330 | 276 | 232 | 193 | 174 | 159 | 258 | 453 |159,0(390,1| 850,0
1981 665 388 396 359 | 258 | 234 | 184 | 163 | 136 | 251 | 432 | 669 |136,0|344,6 | 669,0
1982 1097 704 967 723 | 461 | 364 | 290 | 238 | 207 | 262 | 277 | 415 |207,0|500,4 | 1097,0
1983 1102 | 1357 956 824 | 548 | 452 | 355 | 281 | 313 | 459 | 570 | 861 |281,0|673,2|1357,0
1984 670 499 419 367 | 325 | 234 | 195 | 176 | 209 | 182 | 188 | 470 |176,0|327,8| 670,0
1985 929 784 782 508 | 349 | 273 | 231 | 196 | 186 | 174 | 207 | 286 |174,0|408,8| 929,0
1986 602 467 492 329 | 263 | 204 | 187 | 185 | 149 | 145 | 154 | 466 |145,0|303,6 | 602,0
1987 595 543 445 469 | 315 | 244 | 200 | 167 | 160 | 166 | 228 | 403 |160,0|327,9 | 595,0
1988 399 709 491 385 | 266 | 226 | 180 | 151 | 121 | 189 | 225 | 293 |121,0|302,9| 705,0

1989 389 462 431 264 | 207 | 170 | 144 | 144 | 141 | 136 | 222 | 520 |136,0|269,2 | 520,0

1990 413 251 309 251 | 208 | 155 | 141 | 122 | 126 | 155 | 139 | 155 |122,0|202,1| 413,0
1991 498 656 745 910 | 400 | 282 | 227 | 182 | 157 | 191 | 188 | 311 |157,0|395,6| 910,0

1992 723 1179 663 544 | 448 | 309 | 253 | 212 | 234 | 334 | 440 | 459 |212,0|483,2|1179,0

1993 414 765 599 | 560 | 344 | 299 | 226 | 200 | 184 | 214 | 201 | 274 |184,0|356,7 | 765,0

1994 923 417 512 374 | 308 | 239 | 207 | 173 | 148 | 170 | 217 | 336 |148,0|335,3| 923,0

1995 298 796 398 295 | 270 | 199 | 168 | 139 | 136 | 149 | 172 | 344 |136,0| 280,3 | 796,0

1996 430 330 386 270 | 203 | 167 | 145 | 134 | 145 | 146 | 295 | 436 |134,0|257,3| 436,0

1997 1384 | 529 484 387 | 280 | 268 | 205 | 169 | 148 | 196 | 264 | 650 |148,0|413,7 |1384,0

1998 491 595 457 340 | 299 | 246 | 192 | 183 | 144 | 160 | 258 | 299 | 144,0|305,3 | 595,0

Minimo | 165,0 | 148,0 | 208,0 | 176,0 | 113,0 | 102,0 | 83,0 | 65,0 | 59,0 | 54,0 | 95,0 | 132,0| 54,0 [184,3 | 394,0

Média | 580,0 | 597,0 | 548,5 |422,8|289,9 | 229,6 | 188,2 | 154,7 | 140,4 | 174,7 | 257,0 [ 416,5 | 134,7 | 333,3 | 730,0

Maximo | 1384,0 | 1357,0 | 1008,0 | 910,0 | 548,0 | 452,0 | 355,0 | 281,0 | 313,0 | 459,0 | 789,0 | 919,0 | 281,0 | 673,2 | 1384,0

Fonte: CERC e ENGECON (2003)
A Tabela 4-6 apresenta as vazdes especificas nas estacoes analisadas.

Tabela 4-6: Vazoes especificas nas esta¢oes fluviométricas utilizadas

Vazdo média Vazdo
Cédigo Nome Area de drenagem (km?) w/fs) /s Jam?)
60220000 Desemboque 1070 25,6 23,925
60235005 Ponte Santa Juliana 4070 90,4 22,211
60330080 UHE Nova Ponte 15300 293,5 19,183
60351080 UHE Miranda 17800 3333 18,725

4.1. Vazoes Médias
Para cada local de eixo da PCH Fazenda Salto, a série completa de vazdes médias mensais foi
definida, com base na transposi¢do das vazdes consolidadas no rio Araguari, para o periodo completo
1931-2006, adotando-se a seguinte equagao de transferéncia:

Qes = Qu(Ass / Ag )

onde:

QFS = vazao no local de aproveitamento da PCH Fazenda Salto, m®/s
QS! = vazio no posto Ponte Santa Juliana (no rio Araguari), m3/s
AFS = 4rea de drenagem no local da PCH Fazenda Salto = 1.074 km?
AS] = drea de drenagem do posto Ponte Santa Juliana = 4.070 km?
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Com base na mencionada equacdo de transferéncia de vazoes, na Tabela 4-7 esta apresentada a
série de vazdes médias mensais naturais, para o local de implantagdo da PCH Fazenda Salto.

Tabela 4-7: Série de vazoes no local de implantagao da PCH Fazenda Salto

Ano
Més!JanFevMarAhrMallunlulAgoSetOutﬂwDezMinMédml

1931 |41,6| 729 | 73,7 | 540|289 | 189|169 144|141 | 13,7 | 14,1 | 19,2 | 13,7 | 31,9 | 73,7
1932 | 16,3 | 43,1 332222153 |146(11,9| 87 | 6,2 | 10,6 | 14,0 |326| 6,2 | 19,1 | 431
1933 | 548 452 |326(299|193 147|108 93 | 84 105|124 (252 | 84 | 22,8 | 54,8
1934 |308| 24,1 |239(187|129| 70 |56 |44 |54 | 75|64 |105]| 44 |131| 308
1935 |43,1| 524 |306|463 282|173 |122|106| 57 | 97 | 109|187 | 57 | 23,8 | 524
1936 |195| 12,7 | 385|264 (162|102 |89 | 66 | 57 | 59 | 90 | 144 | 57 | 145 | 385
1937 (319|129 |172|201|141|116| 81|59 |51 |60 [151|303]| 51 [148] 319
1938 |349| 238 |239(193|11,2| 92 |86 |52 |39 36|81 |255| 36 |148| 349
1939 [380| 394 [171 (143|121 |100| 70 | 62 | 44 | 49 | 101|145 | 44 | 148 | 394
1940 |26,4| 474 | 413|204 |156|11,5| 86 | 46 | 47 | 142|236 |296 | 46 | 20,7 | 47,4
1941 |378| 256 | 230 220|174 | 138|128 97 | 133|128 265|203 | 9,7 | 196 | 37,8
1942 |348| 384 |384(327|233|19,1|154|133|128 151252360 |128| 254 | 384
1943 | 61,9| 570 | 504 279|174 | 156|124 84 | 75 | 124|219 | 214 | 75 | 262 | 61,9
1944 |203| 328 [31,0|21,7|164|108| 89 |67 | 53 | 57 |160|173| 53 161 | 328
1945 | 254 | 524 |583|599|298|188|156|11,3| 64 |11,4|201|483 | 64 | 29,8 | 59,9
1946 |61,3| 42,3 | 544|341 |225)|16,6|139|11,2|11,0| 170|229 | 348 [11,0| 285 | 61,3
1947 | 381 309 | 477|283 |220|190(157 (134|165 |172| 175|345 | 13,4 251 | 47,7
1948 |269| 399 |303|242|182|149|124|104| 86 | 140|236 |243| 86 | 206 | 399
1949 |408| 393 |3206|256|21,1|171|141|11,7| 98 [171]|159 (345 98 | 23,1 | 40,8
1950 |36,6| 40,2 | 342257203 |175|14,2(11,3| 92 | 158|263 |342| 9,2 | 23,8 | 40,2
1951 |[351] 438 |390|272|209|176|146|120| 96 | 122|119 120 96 | 21,3 | 438
1952 |214| 336 |435|241|181|155|123| 96 | 10,4 | 130|204 |134 | 96 | 19,6 | 43,5
1953 | 16,6 | 206 | 288 | 272|176 138|115 88 | 9,7 | 124|161 | 245 | 88 | 173 | 288
1954 |170| 284 |17,7 155|183 |125|94 | 71| 52 | 48 [129|129| 48 | 135 | 284
1955 | 229|177 |251|261|146|113| 84 | 60| 3,8 | 100|140 (315 3,8 | 159 | 315
1956 | 22,4 229 | 265|221| 268|283 |190( 178|156 | 13,6 | 18,7 | 446 | 13,6 | 22,9 | 446
1957 | 443 | 36,7 | 450 | 49,0| 346|222 |195|17,7| 204 | 185 | 26,8 | 41,0 | 17,7 | 31,3 | 49,0
1958 |398| 302 | 253 |21,1(272|200|179(146| 159|219 |23,1|268 |146 | 23,6 | 39,8
1959 |63,2| 40,8 [57.2(323|208|169 |14,3 12,6 10,6 | 154 | 255 | 22,0 | 10,6 | 27,6 | 63,2
1960 | 583 | 429 | 57,2 (292|229 | 19,2 |16,1|13,4| 168|183 | 30,4 | 41,4 | 13,4 | 30,5 | 58,3
1961 | 81,5]109,1|69,2|300/|285| 21,0181 158|133 (135|221 346|133 | 381 |109,1
1962 | 619 656 | 392259205 |178|156|130| 156 (248|248 | 71,7 |130]| 33,0 | 71,7
1963 | 43,8 | 403 | 26,1 |182| 157|128 |11,6|106| 88 | 130207 | 11,1 | 88 | 194 | 43,8
1964 |360| 523 |242|168|158|11,5[105| 9,2 | 79 | 143|146 | 254 | 79 | 199 | 523
1965 |542| 67,7 | 62,0 | 261|204 |171|159|14,1| 129|300 33,4 |501|129| 337 | 67,7
1966 | 653 | 56,1 | 84,9 |352|245| 196|168 (14,0 13,4 | 21,0 353 | 657 | 13,4 | 37,7 | 849

PCH Fazenda Salto — Relatério DRDH 27



“rorassn’ AN3ATIPN13
Documento: 02161559201

AU

Pag.: 037

o GERHI

. Gestdo de Recursos Hidricos

Ano
Mé:hnrevMarAthallunluIAgnSetmuwDezM{nMédMéx

1967 748 | 71,7 | 56,1 | 301|222 |193|155(115| 99 |14,1|299 |455| 9,9 | 334 | 748

1968 47,7| 47,1 | 382|242 | 176 | 145 | 126|133 | 11,5181 | 223 | 51,0 | 11,5 26,5 | 51,0

1969 365| 288 |239|215(143|11,8|102| 84 | 7,2 | 234|371 |274 | 7.2 | 20,9 37,1

1970 349|308 |321|215|150(129(11,3| 94 [11,1|13,0| 160|143 | 9,4 | 185 | 349

1971 11,7] 102 | 146|123 |11,2|116| 88 | 71 | 10,7 | 13,7 | 173 | 466 | 7,1 | 14,7 | 46,6

1972 36,7 | 54,0 | 379|294 (175|137 |143|11,7| 10,0 | 253 | 61,5 | 40,4 | 10,0 | 294 | 61,5

1973 39,6 | 383 | 380|446 (290 208|163 (138|123 145|240 309|123 | 26,8 | 44,6

1974 41,2 | 26,9 | 451|340 243|182 |14,1]120]| 9,7 |121|11,1|306| 97 | 233 45,1

1975 383 | 425 | 250202153 |125|125| 98| 89 |11,8|274|261 | 89 | 209 | 425

1976 272 | 296 | 369 | 22,4 | 147|126 | 123|105 19,2 | 19,1 | 24,7 | 483 | 10,5 | 23,1 48,3

1977 689 | 31,0 | 264|257 (198|156 (129 |11,1 (111|132 207 | 269 | 11,1 23,6 | 68,9

1978 499 | 29,3 | 309|242 |160(14,0|137| 95| 96 | 180 | 27,4 | 39,1 95 | 235 | 499

1979 425 | 58,1 | 37,7 (31,7 | 242 | 184 | 16,7 | 13,9 | 148 | 13,7 | 21,2 | 26,9 13,7 | 26,6 | 58,1

1980 s81| 533 | 31,7 |330|205|190(140(11,2| 9,5 | 109 | 369 | 369 95 | 27,9 | 581

1981 499 | 29,8 | 23,7 | 21,0 | 157|158 (11,2 | 81 | 10,5 | 250 | 25,7 | 49,6 81 | 238 | 499

1982 81,5 | 40,6 | 64,4 | 425|252 (205|167 7,7 | 10,5 | 199 | 23,8 | 30,9 7,7 | 320 | 815

1983 91,6 | 96,6 | 63,9 | 54,4 | 340272 |21,0|122| 21,7 | 274 | 41,2 | 57,5 12,2 | 45,7 | 96,6

1984 45,7 | 38,0 | 30,6 | 250|253 |157 (13,8138 269 | 140 16,2 | 39,7 | 13,8 | 25,4 | 45,7

1985 703 | 57,7 | 538 | 26,8 | 19,8 [ 16,7 | 14,6 | 12,4 | 12,0 | 129 | 14,8 | 24,7 120|281 | 703

1986 354|328 |372|21,2|174 (139 |140| 132|108 | 98 | 13,2 | 49,6 98 | 224 | 49,6

1987 |49, 33,7 | 220]29,7| 191|150 (125|105 (11,3 | 126 | 13,6 | 24,0 | 10,5 21,1 | 49,1

1988 259 | 49,5 | 229 |220(179| 132|104 | 89 | 7,5 | 124 123|259 75 | 19,1 | 495

1989 30,4 | 40,1 | 28,1 | 19,3129 |119 (105122 | 123|132 | 163 34,0 |10,5| 20,1 | 40,1

1990 70,3 | 57,7 | 53,8 | 26,8 | 19,8 | 16,7 | 14,6 | 12,4 | 12,0 | 12,9 | 14,8 24,7 |12,0| 281 | 70,3

1991 354|328 | 372212174139 |140|13,2| 108 | 98 | 13,2 | 49,6 9,8 | 22,4 | 496

1992 49,1 | 33,7 | 220|297 | 191 | 150(125|105| 11,3 | 126 13,6 | 24,0 (105 | 21,1 | 49,1

1993 259 | 495 | 229 (220(179|132 (104 89 | 75 | 124 123(259| 75 | 191 | 49,5

1994 30,4 | 40,1 | 281193 |129|119|105|122|123 | 132 16,3 | 34,0 | 10,5 | 20,1 | 40,1

1995 70,3 | 57,7 | 53,8 | 26,8 | 19,8 | 16,7 | 14,6 | 12,4 | 12,0 | 12,9 | 14,8 24,7 1120|281 | 70,3

1996 354|328 [372|21,2| 174|139 (140( 132|108 | 98 | 13,2 | 49,6 9,8 | 22,4 | 496

1997 49,1 | 33,7 | 220 29,7 (19,1 (150125105113 | 126 | 13,6 240 (105| 21,1 | 491

1998 259 | 49,5 | 229|220 179|132 |104 | 89 | 75 | 124 123|259 | 75 | 19,1 | 495

1999 30,4 | 40,1 | 28,1 (19,3 (129|119 (105122123 13,2 | 16,3 | 34,0 | 10,5 | 20,1 | 40,1

2000 280 179 | 26,4 | 22,8 | 205 | 14,4 [ 12,8 | 129 | 12,9 15,2 | 16,5 | 16,9 | 12,8 | 18,1 | 28,0

2001 60,7 | 443 | 705 | 61,0 | 24,1 | 174 (151|133 | 121|223 | 171 269 |12,1| 32,1 | 70,5

2002 90,6 | 90,5 | 26,8 | 24,2 | 26,1 | 18,5 | 16,3 | 14,0 | 18,9 | 23,6 30,7 | 29,7 | 14,0 | 34,2 | 90,6

2003 287 | 61,7 | 358|342 |21,4|184 | 149149 13,5 16,1 | 17,6 | 21,4 135 | 24,9 | 61,7

2004 77,7 | 259 | 346 | 252|232 173|151 |124 | 104 16,2 | 17,5 | 26,1 | 10,4 | 25,1 | 77,7

2005 233|571 | 287231189 |156|13,4|11,1| 10,7 | 123 14,1 | 41,6 | 10,7 | 22,5 | 57,1

2006 396 | 355 | 388 (239168133 |11,6|102 | 155 | 154 25,2 | 46,1 | 10,2 | 24,3 | 46,1
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Ano /

Minimo | 11,7 | 10,2 | 146 | 123|112 | 70 |56 | 44 | 38 | 36 | 64 [105| 3,6 | 13,1 | 280
Média | 429 | 42,3 | 370275 198|156 |13,1|11,0| 11,0 (144|201 |31,7 | 9,8 | 239 | 52,2
Maximo | 91,6 | 109,1 | 84,9 | 61,0 | 34,6 | 27,2 | 21,0 | 17,8 | 26,9 | 30,0 | 61,5 | 71,7 | 17,7 | 45,7 | 109,1

4.1.1. Permanéncia das Vazoes

Com base na série gerada para o local do aproveitamento, foi determinada a curva de permanéncia
das vazbes médias mensais naturais, a qual estad ilustrada na Tabela 4-8 e Figura 4-1.

Tabela 4-8: Permanéncia das vazGes médias

Permanéncia (%) | Vazdo (m’/s)
0,03 45,71
0,05 37,66
0,10 33,02
0,20 28,49
0,30 26,51
0,40 23,85
0,50 23,13
0,60 21,32
0,70 20,11
0,80 19,07
0,90 (14,840
0,95 14,49

Curva de permanéncia das vazoes

Vaziio (m?¥/s)

Permanéndia (%)

Figura 4-1: Curva de permanéncia das vazdes
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A vazao média no rio Claro, no local de implantacao da PCH Fazenda Salto, foi estimada na época de
estudo de inventario hidrelétrico, em 21,04 rnVS

4.2. Vazoes Maximas
Da mesma forma que para os estudos de vazdes médias mensais, a definicdo de cheias maximas para
a bacia do rio Claro também s6 foi possivel através do método de transferéncia de dados a partir da
bacia vizinha do rio Araguari. Neste relatério, foram reproduzidas as informacdes do projeto basico
de engenharia da PCH Fazenda Salto, uma vez que as vazdes maximas foram utilizadas no
dimensionamento das estruturas do empreendimento.

Foi selecionada a estacio fluviométrica Desemboque, com drea de drenagem de 1.050 km?,
semelhante as dos locais de interesse no rio Claro, onde se dispde da mais ampla série ininterrupta
de dados de vazdes médias diarias entre os anos de 1956 e 1995.

O procedimento adotado para a andlise de cheias maximas, para fins de dimensionamento do
sistema vertente e definicio da cota de coroamento da barragem, seguiu os seguintes passos,
primeiramente no posto Desemboque:

e foram selecionados 40 valores de cheias maximas médias diarias anuais;

e 0s valores maximos médios didrios anuais selecionados foram submetidos a andlises
estatisticas por diversos processos: Gumbel, distribui¢do exponencial, log-normal, log-
Pearson, etc.; apos as analises dos resultados, optou-se pela adog¢do dos valores fornecidos
pelo método de Gumbel;

e foram determinados os valores de cheias maximas médias diarias para diversos periodo de
retorno para o local de Desemboque.

e Uma vez fixados os valores de projeto para o local de Desemboque, no rio Araguari, 0s

mencionados valores foram transferidos para cada local de interesse na bacia do rio Claro,
mediante a aplicagao de uma equagao:

Qss = Qoes-( Aes / Aoes ) Gre / Goes )

Onde:

QFS = cheia média didria no local da PCH Fazenda Salto, m*/s

QDES = cheia média didria no posto Desemboque (rio Araguari), m*/s
AFS = drea de drenagem no local de aproveitamento = 1.074 km?
ADES = area de drenagem do posto Desemboque = 1.050 km?

qDES = vazdo especifica média no posto Desemboque = 24,68 I/s.km*
qRC = vazdo especifica média para a bacia do Rio Claro = 19,6 |/s.km?

0Os valores de vazbes de projeto para cada local foram fixados, levando se em conta a férmula de
Fiiller para transformar vazdes maximas médias didrias em cheias instantaneas:

Qmax = Qmed . (1 + 2,66 A®?)

onde:
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Qmed = cheia média diaria (m?/s)
Qmax = cheia instantanea (m3/s)
A = drea de drenagem (Km?)
O Quadro 4-1 mostra as vazbes maximas adotadas para o local da PCH Fazenda Salto.
Quadro 4-1: Vazdes mdximas anuais de projeto
Média diania o e
Gumbel PCH Fazendal Maxima instanténea D=2
T (anos)| P (X<x)] Desemboque do Salto Fuller (m?3/s) " /l("
(m>/s) e
1.050 1.074 1.074
10.000 § 0,0001 804 726 965
5000 0.,0002 843 685 809
1.000 0,001 724 588 781
500 b.0D2 672 546 725
200 0.005 604 401 652
100 D.01 553 449 546
50 0,02 501 407 540
25 D.0D4 449 365 484
0 0,1 379 308 408
5 0.2 323 262 348
233 0,429 255 207 275
2 0.5 239 154 258

Fonte: CERC e ENGECON (2003)

4.3. Vazoes Minimas

A concep¢do do arranjo geral das obras da PCH Fazenda Salto preconiza a existéncia de um
barramento a montante que passara a desviar o fluxo normal das aguas do rio Claro, através de um
canal a ser implantado na margem esquerda, para geracdo da energia na casa de forga situada a
jusante. Como consequéncia, durante os periodos hidrolégicos em que nao houver abundancia de
dgua, devera ser mantida uma descarga minima logo a jusante do barramento, para minimizar
impactos ambientais ao longo do trecho de cerca de 1186 m, entre os locais da barragem e da casa
de forca, que deverdo decorrer dessa operagao futura da usina (Foto 4-1 a Foto 4-3).

0O valor minimo a ser mantido em pontos de derivagdo de agua, deve ser fixado em 50% da vazao
Q; 10 (vazdo com permanéncia de 7 dias e 10 anos de periodo de retorno). O valor da vazdo Q;,,, deve
ser entendido como o compromisso de garantia de manutengao de uma minima descarga a jusante
do barramento da PCH Fazenda Salto, caso ndo houvesse qualquer retirada de dgua a montante, por
outros usudrios da bacia. O procedimento e metodologia para a obtenc3o da vazao Q;,,c encontra-se
descrita na bibliografia denominada de “Deflivios Superficiais no Estado de Minas Gerais”
(Hidrossistemas, 1993).
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Foto 4-3: Afluente que desdgua no TVR

Foto 4-4: Encontro do afluente com o rio Claro —no TVR

Segundo a publicagdo, a maior parte da bacia hidrogréfica do rio Claro insere-se em drea homogénea
cuja tipologia regional pode ser classificada como regido 332 (PDI) que significa:

P=3 pluviosidade anual > 1500 mm
D=3 relevo - predominancia de relevo plano a suave ondulado, declividades inferiores a 8%

I=2 capacidade de infiltracdo - predomindncia de terrenos com média e alta capacidade de

infiltragdo (solo arenoso ou areno argiloso associado a substrato rochoso de média ou alta
permeabilidade).

Para esta tipologia, obteve-se no Anexo 6 da publicacao, o rendimento especifico médio mensal para
a contribui¢do unitaria minima, com 10 anos de recorréncia, igual a Rejgm = 3 I/s.km?.
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A partir dai calculou-se a vazdo minima mensal com 10 anos de recorréncia pela férmula Qiom =
Rejom * AD, no local do eixo da barragem da PCH Fazenda Salto, cuja drea de drenagem é AD = 1.074
km?, resultando:

QIO,M = REw'M * AD = 1-074 * 3,(1000 = 3,22 m"’fs

A partir da tipologia do Anexo 3, da mesma bibliografia, os parametros de inferéncia para
rendimentos minimos, s3o:

a =0,483181; § =0,398462 e y = 1,007502

os quais foram utilizados para determinagdo do fator de proporgao, F,q;, para D=7 dias com T=10
anos de recorréncia, resultando em F,,; = 0,903045.

Com esta consideracgio, a vazdo Qo para o local de implantagdo da PCH Fazenda Salto é:
—
Q710 = F107 * Quom = 0,903045 x 3,22 = 2,91 m¥/s

Portanto, no local do eixo da barragem, a minima descarga remanescente, com o rio escoando nas
suas condigdes naturais deveria ser fixada em:

Q minima = 50% Q;10=0,5x 2,91 51,455 m3§/

A fim de confirmar o valor da vazdo Qo no local de implantagao da PCH Fazenda Salto foi utilizado o
Atlas Digital das Aguas de Minas, elaborado pela Universidade de Vigosa em parceria com o IGAM. O
Atlas apresenta equagbes de regressdes para a obten¢do dos valores de vazdes caracteristicas
utilizando a drea de drenagem do local.

Para a rio Claro, a equacdo de obtengdo da vazdo Qg €:
Q7,10-0,0038 . AD *¥*°

Considerando a drea de drenagem do rio Claro até o local do empreendimento, temos que a vazao
Q10 € de:

Qy.10-0,0038 . (1074) ***° = 2,780 m?/s

De acordo com o Atlas Digital das Aguas de Minas, no local do eixo da barragem, a minima descarga
remanescente, com o rio escoando nas suas condigdes naturais deveria ser fixada em:

Q minima = 50% 0.7’10 =0,5x2,780 1,‘39’0_!1"!315
Este ultimo valor é 4,5% inferior ao obtido pela metodologia do “Defluvios Superficiais no Estado de

Minas Gerais”, no entanto, o compromisso de garantia de manuten¢do de uma minima descarga a
jusante do empreendimento PCH Fazenda Salto é de 1,455 m*/s.
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4.4. Monitoramento das vazoes (liquidas e s6lidas)
Em 09/12/2011 foi instalada uma nova Sec3o de Réguas — SR1, na margem direita do Rio Claro,
estando localizada em um trecho reto do rio com segdo transversal bem definida. A Se¢do de réguas
€ composta por trés lances de réguas sendo: L1=0 -1 m (ficticio), L2=1 -3 m, L3=3 -4 m; e duas
referéncias de nivel sendo: RN1= 3961 mm e RN2 3220 mm (Foto 4-5 e Foto 4-6).

Nao foram encontrados moradores disponiveis para fazerem a leitura das réguas. O registro de niveis
ocorre por meio de um registrador de niveis hordrio, instalado na 42 campanha de medigdo para
suprir a auséncia de um observador. O equipamento conta com um data logger: utilizado para
armazenar os dados, acoplado com um sensor de nivel automatico: que mede o nivel de dgua pela
press3o exercida ao equipamento. Até o dia 18/10/2012 o menor registro foi de 1,56 m no dia 15 de
junho de 2012. E o maior registro foi de 3,16 m no dia 12 de janeiro de 2012.

A Sec¢io de medicdo - SM1 (Foto 4-7 e Foto 4-8)- esta localizada préxima da se¢do de réguas, estando
o Pl na margem esquerda (Foto 4-9 e Foto 4-10). Estd situada em um trecho reto do rio, com
margens estaveis. Em 17/04/2012 foi realizado o levantamento da segdo transversal (Figura 4-2).

Foto 4-7: Vista da Sec3o de Medicao para Montante Foto 4-8: Vista da Secao de Medic3o para Jusante
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Foto 4-9: P.I. - Ponto Inicial de Medicio Foto 4-10: Sec3o de Réguas e P.F.

Secdo Topobatimétrica - PCH Fazenda Salto

Figura 4-2: Perﬁl transversai do rio Claro no local da Secﬁo de medlqao SM1
Fonte: CONSTRUFAM (2012)

A Tabela 4-9 apresenta o resumo das medigbes de vazdo. As medigdes de Abril, Maio, Junho e Julho
sao medigdes foram realizadas pelo método convencional (molinete hidrométrico). As vazdes de
09/12/2011, 02/01/2012, 11/01/2012, 13/02/2012, 23/03/2012, 08/05/2012, 21/06/2012,
28/08/2012, foram obtidos por correlagdo com outras estagdes do Rio Claro. Estas estacdes estdo
cerca de 1, 2 e 5 km de distancia da estagdo PCH Fazenda Salto. Foram obtidas leituras simultaneas
do nivel de dgua de todas as estagbes e também realizadas medi¢des em mesmas datas.
Aumentando assim a confiabilidade destes dados.

Foram efetuadas duas coletas de material de fundo para a amostragem de sedimento em duas das

campanhas realizadas. Os resultados das analises podem ser observados nos Quadro 4-2 a Quadro
4-5.
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Tabela 4-9: Resumo das medi¢des de descarga liquida e sélida

Data Cota (cm) Vazio (m?/s)
09/12/2011 202 26,802
02/01/2012 251 69,307
11/01/2012 301 142,262
13/02/2012 219 38,709
23/03/2012 227 45,311
17/04/2012 207 36,694
08/05/2012 198 22,936
22/05/2012 185 16,588
21/06/2012 178 13,962
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Quadro 4-2: Andlise de sedimento em suspens3o — dados coletados dia 22/05/2012
(sélidos suspensos totais e sélidos dissolvidos totais)
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Quadro 4-3: Andlise de sedimento em suspens3o — dados coletados dia 22/05/2012 (ensaio granulométrico)
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Quadro 4-4: Anilise de sedimento em suspens3o — dados coletados dia 10/06/2012
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Quadro 4-5: Andlise de sedimento em suspensio — dados coletados dia 10/06/2012 (ensaio granulométrico)
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5. Dimensionamento das estruturas hidraulicas

A PCH Fazenda Salto encontra-se inserida na por¢do oeste do Estado de Minas Gerais, na regido
denominada de Triangulo Mineiro, préxima as cidades de Uberlindia e de Uberaba, em torno das
seguintes coordenadas geograficas 19208'10” de Latitude Sul e 47250°26” de Longitude Oeste.

A bacia do rio Claro esta inserida na sub bacia do rio Paranaiba (60), que por sua vez é integrante da
bacia do rio Parana (6). A barragem esta posicionada no rio Claro, divisa dos municipios de Nova
Ponte e Uberaba, a montante da UHE Miranda (Figura 5-1).

. Figura 1: Localizagdo da PCH Fazenda Salto (Fonte: Google Earth, 2011)

0O acesso se faz por meio da rodovia BR-452 e estradas de acesso as fazendas locais. Partindo-se da
cidade de Uberlandia pela rodovia BR-452 segue-se até o km 49. Deste, por meio de uma estrada
vicinal a esquerda, segue-se cerca de 8,3 km até as proximidades da margem do rio Claro. O acesso a
barragem e casa de forga se faz através de fazenda particular, cerca de 300 m a partir da estrada.
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O barramento da PCH encontra-se no trecho mais encaixado e acidentado do rio, denominado Baixo
Rio Claro, onde ocorrem diversas quedas naturais. O reservatorio encontra-se no trecho de jusante
do Baixo Rio Claro a cerca de 5.500 m a montante da foz do rio Claro.

As estruturas a serem construidas ter3o as seguintes caracteristicas:

 Barragens: serdo do tipo homogénea e de terra-enrocamento. Na margem direita com muro
de gravidade direito de abrago, ao lado do qual esta posicionada a tomada d'agua de desvio,
associada a muros ala tipo gravidade, separando o vertedor da barragem de terra da margem direita.
Na margem esquerda, com muro de gravidade esquerdo de abrago, associado a um muro ala a
jusante, para permitir o transicionamento do vertedor para a barragem de terra da margem
esquerda. Junto aos muros de gravidade direito e esquerdo, adjacentes a estrutura do vertedouro,
que sera implantado no leito do rio, as transi¢bes da barragem de terra serao feitas por meio de
macico de terra-enrocamento. Os muros de gravidade esquerdo, direito e vertedouro serdo
construidos em concreto compactado com rolo (CCR) e concreto compactado vibrado (CCV).

« Vertedor: de superficie no Jeito do.rio, com soleira livre, dimensionado para dar escoamento
a uma vazio de aproximadamente 781 m? s, | orrespondente a um periodo de retorno de 1000 anos.
O sistema de adugdo é composto hOr—urﬁﬁ"f:omada d’4gua do canal de adugdo, situada na ombreira
esquerda, um canal de adugdo com se¢ao trapezoidal, que se liga a uma camara de agua, donde sai 0
conduto forcado que alimentard as unidades geradoras instaladas na casa de Forca.

e Sistema de adugdo: composto por 1(uma) tomada d’agua do canal de aducao situada na
ombreira esquerda, um canal de aducdo que se liga a uma camara de agua, donde sai o conduto
forcado que alimentara as unidades geradoras instaladas na casa de Forga.

e Casa de forca e canal de fuga: A casa de forca é do tipo abrigada e projetada para conter trés
unidades geradoras de 4,667 MW cada, totalizando uma capacidade instalada de 14,0 MW. Os trés
blocos da unidade geradora mais a area de montagem totalizam em torno de 48,5 metros de largura.
A jusante da casa de forca situa-se a camara de sucgdo, composta por 3 (trés) compartimentos
retangulares adjacentes, a qual se liga o canal de fuga com rampa ascendente em concreto armado
até atingir o leito do rio. Serao implantados junto a margem esquerda do rio, a jusante das
cachoeiras.

» Subestac3o localizada na margem esquerda, ao lado da drea de montagem, a montante da
casa de Forga.

A operacdo de desvio do rio envolvera o seu controle no local da barragem. As estruturas de desvio
consistem em um canal de desvio e uma ensecadeira, localizada a montante da barragem, a qual
sera posteriormente encostada no muro do lado esquerdo do canal. As estruturas de desvio foram
projetadas para garantir a passagem de uma vazio de/135 m3/s) correspondentes ao periodo de
retorno de 25 anos (recorréncia anual para o periodo seco de maio a outubro).
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O canal de desvio sera constituido, no trecho de aproximacdo e no de restituicio, por canais
escavados na ombreira e na parte central por dois muros de gravidade fundados em rocha, com seu
fundo coincidente com a base desta escavacdo. Estes muros formardo as paredes do canal de desvio.
O muro do lado direito, que também servira como encosto do macico de terra e enrocamento da
barragem da margem direita, serd em CCR e o muro do lado esquerdo serd em concreto massa,
devido a sua altura ser baixa, 0 que impossibilita executivamente a sua constru¢do em CCR. Este
canal serd conectado a uma galeria de desvio contendo duas células, que serdo fechadas para o
enchimento do reservatério, apés o término da construcao da barragem, por meio de comportas a
serem descidas pela crista da barragem, através de -umteriormente, estas
comportas serdo tamponadas com concreto massa.

A operac3o de desvio do rio Claro prevé o lancamento de uma pré-ensecadeira a montante para uma
vazdo maxima de fechamento estipulada em 50 m3/s. Em seguida, a ensecadeira devera ser alteada.
Os niveis maximos previstos, durante um semestre, na fase de desvio pelas adufas, para T=25 anos
de periodo de retorno, s3o os seguintes:

* N.A. mdximo de montante= 735,90
* N.A. maximo de jusante = 732,00

Se houver necessidade, podera ser lancada uma ensecadeira a jusante, de altura bastante reduzida.

A ensecadeira de fechamento do leito rio sera posteriormente encostada no muro do lado esquerdo
do canal. Portanto, antes da operacdo de desvio do rio para a constru¢do do barramento, sera
necessario escavar na margem direita, a seco, as fundagdes da barragem de terra da margem direita
(BTMD), do canal de desvio e dos muros laterais que formam as suas paredes. Em seguida, deverdo
ser executadas as concretagens dos muros formadores das paredes laterais do canal de desvio, da
estrutura de desvio e da BTM. Também devera ser construido a seco um pequeno trecho da
ensecadeira de desvio, encostado no muro do lado esquerdo do canal de desvio.

Depois de concluidas essas etapas, a ensecadeira da barragem tera a seguinte sequencia construtiva:
* Lancar um corddo de enrocamento a montante da barragem.

* Lancar uma camada de transigdo, constituida por material granular de decape das escavagoes,
com uma largura de cerca de 1 m, medida na crista, na face do talude da ensecadeira em contato
com o rio.

* Junto a transicdo, lancar a camada de aterro impermedvel, numa largura aproximada de 2 m,
medida na crista.

* Os taludes dos diversos materiais serdo aqueles resultantes do préprio langamento no rio, na
condi¢3o natural em repouso.
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As estruturas da casa de forga e da parte principal do canal de fuga poderdo ser executadas a seco,
sem a necessidade de desviar o rio, bastando deixar um septo natural na regido de desemboque do
canal de fuga para ser desmontado apés a conclusdo das estruturas.

5.1.1. Estudo da curva-chave do eixo da barragem e do canal de fuga
Em 14/02/2003 foi medida a descarga de 20,80 m3/s no posto fluviométrico denominado de Fazenda
Salto - Barramento, situado cerca de 80 m a montante do eixo da barragem da PCH Fazenda Salto.
Foram medidos os niveis d’agua correspondentes no local da medigdo e também no local da régua
instalada junto ao canal de fuga da usina:

e N.A.nabarragem = 730,78
* N.A. no canal de fuga = 700,40

Os estudos iniciaram-se pela afericio do modelo em dois trechos, a saber:
® Primeiro trecho entre o empreendimento de Miranda e a PCH Fazenda Salto

Nesse trecho de aproximadamente 4,3 km, entre a foz do rio Claro no rio Araguari e a casa de forca
da PCH Fazenda Salto, foram selecionadas e fornecidas ao modelo de céiculo, 7 secBes transversais
levantadas na restituicdo em escala 1:5.000, com curvas de nivel a cada 5 metros, e 1 se¢do
transversal topobatimétrica levantada na topografia em escala 1:1000, com curvas a cada 1 metro.

Para a descarga medida de 20,80 m?/s, foi imposto certo nivel d’agua no local da foz do rio Claro e
procedeu-se ao calculo da linha d’dgua remansada de jusante para montante, para diversos
coeficientes de rugosidade de Manning, até o local da régua do canal de fuga da PCH Fazenda Salto,
onde se dispde de se¢do topobatimétrica detalhada. Para o N.A. medido igual a 700,40 foi
determinado o coeficiente de rugosidade de Manning n =0,040.

Os niveis d’agua de projeto no canal de fuga considerados para definir o calado de funcionamento
das trés unidades geradoras, com capacidade de engolimento total de 32,8 m3/s, referem-se a curva-
chave do canal de fuga. Foi definida a seguinte equa¢do de ajuste considerada nos estudos
energéticos:

Q = 54,943(N.A. — 699,80)"*
Onde Q é a descarga em m*/s e N.A. é o nivel no canal de fuga da usina.

A curva-chave estimada para a se¢do do canal de fuga da usina é apresentada na Figura 5-2.
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Figura 5-2: Curva-chave para a sec¢do do canal de fuga (Fonte: ENGECON, 2003)
* Segundo trecho entre a PCH Fazenda Salto e a PCH Varginha

Da mesma forma, seguindo os passos de calculo efetuados para o primeiro trecho, para a mesma
descarga observada, o cdlculo de remanso impés um N.A. de partida na regido a montante da
cachoeira (barragem) e procedeu-se 3 calibrag3o da linha d’dgua remansada até a regiao da régua de
montante que dista cerca de 80 m do eixo da barragem. O coeficiente de rugosidade de Manning
resultou n = 0,036, para o NA igual a 730,80.

Uma vez calibrado o modelo, foram determinadas as curvas naturais cota-descarga nos locais de
interesse, ou seja, na regido do canal de fuga e na regido do eixo da futura barragem da PCH Fazenda
Salto. Na auséncia de informagdes adicionais, foi mantido constante o valor do coeficiente de
Manning (calibrado para 20,80 m?/s), adotado para toda a faixa de vazdes de interesse.

A Figura 5-3 mostra as relagBes entre cotas e descargas no local mencionado, sem a existéncia de
barragens e reservatdrios.
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PCH Fazenda Salto - Eixo da Barragem

Curva de Descarga Natural
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Figura 5-3: Curva-chave — Eixo da barragem (Fonte: ENGECON, 2003)

Assim sendo, a PCH Fazenda Salto devera funcionar com as seguintes principais caracteristicas de
vazoes e niveis d'agua:

Montante

N.A. minimo normal = 749,75
e N.A. maximo normal = 750,00
¢ N.A. maximo maximorum = 753,09 (Q=781 m?®/s; T=1.000 anos)

Jusante

e N.A. minimo normal (1 mdaquina) = 700,01 (40% abertura — 4,4 m?/s)
e N.A. maximo normal (3 maquinas) = 700,53 (32,8 m3/s)
N.A. maximo maximorum = 704,94 (Q=781 m3/s; T=1.000 anos)

Foi fixada a El. 706,00 para o nivel do piso e prote¢3o da casa de forga o qual mantém uma borda-
livre de 1,06 m em relagdo a condigdo milenar da cheia maxima prevista. Esta cota ainda é segura
contra a ocorréncia de um evento extremamente critico que corresponde a passagem da cheia
decamilenar de 965 m3/s na cota 705,63.

De fundamental importancia para a definicdo das quedas de referéncia e de projeto das turbinas,
esta curva devera ser oportunamente melhor refinada, com base em novas medi¢es de descarga e
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niveis locais, para se obter a precisdo necessiria quando do dimensionamento final das unidades
geradoras, na fase executiva do projeto.

5.1.2. Dimensionamento do vertedouro
O sistema vertente da PCH Fazenda Salto sera constituido de um vertedouro livre, com perfil
vertente do tipo Creager, executado sobre os degraus em Concreto Compactado com Rolo (CCR),
com dimensdes construtivas de 0,45 m de piso e 0,60 m de altura, decorrentes da inclinacdao
1,0V:0,75H adotada para o paramento de jusante.

A cota da soleira vertente devera coincidir com o N.A. maximo normal operacional do reservatério.
Terd uma largura vertente livre de 66 m, tendo sido dimensionado para descarregar o pico maximo
da cheia milenar afluente ao reservatorio, estimada em 781 m?/s, com uma sobre-elevacdo maxima
de 3,09 m e, como consequéncia, atingindo o N.A. méximo maximorum igual a 753,09. Dada a baixa
capacidade de armazenamento do reservatério, ndo se admitiu qualquer efeito de amortecimento
do hidrograma da cheia afluente de projeto.

A dissipa¢do de energia no sistema vertente se dara cerca de 50% sobre os degraus de CCR e 50%
sobre o material rochoso do fundo do rio, considerado de excelente qualidade geolégica. A jusante
do perfil vertente devera haver uma laje de fundo na El. 731,10 com 5 m de extensdo, apenas para
protecdo do pé da barragem, e dois muros laterais de mesma extensdo, para melhor direcionar as
descargas a serem restituidas em dire¢do a cachoeira existente imediatamente a jusante.

Na situacdo da maxima descarga prevista de 781 m?/s prevé-se as seguintes condicbes de
funcionamento do sistema vertente:

e N.A. maximo maximorum imediatamente a jusante da barragem foi estimado igual a 734,60;
* Velocidade maxima na saida do vertedouro prevista em torno de 15,5 m/s;
* Velocidade maxima no rio mais a jusante em torno de 3,0 m/s.

O Quadro 5-1 mostra a capacidade de descarga para diversos niveis do reservatorio a montante, com
a vazdo afluente sendo totalmente descarregada pela soleira vertente de largura igual a 66 m,
considerando-se nenhuma descarga passando pelas turbinas.

A carga de projeto estabelecida para o dimensionamento do perfil Creager foi fixada em he = 3,09 m,
correspondente a maxima carga de montante, decorrente da enchente milenar de projeto. Sendo de
20 m a altura da soleira vertente, estimou-se um coeficiente de descarga Co = 2,18, correspondente
a situacdo da descarga de projeto igual a' 781 m?/s, conforme orientagdes constantes da bibliografia
“Design of Small Dams”, do US Bureau of Reclamatipn (ENGECON, 2003).
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Quadro 5-1: Capacidade de Descarga do Sistema Vertente

Periodo NA
de (2;75’ m | WAL /e | c | i) | resenmasiio
retomo PCH salto
5 © | 000 | 000 | 080 | 1,72 | 000 | 75000

10 0 0,60 D,0D 0,80 1,74 0,00 750,00

15 0 0,00 0,00 0,82 1,79 0,00 750,00

20 0 D,6D 0,00 0,82 1,79 0,00 750,00

30 © | 000 | 000 | 082 | L7 | ooo | 75000

50 50 D49 | 036 | 08 | 1,79 | 056 750,56

75 | 75 | 065 | 022 | 08 | 18 | 073 | 75073

100 100 0,78 0,26 D.B5 1,85 0,87 750,87

150 150 1,03 0,34 0,88 1,32 1,12 751,12

200 | 200 | 1,25 | 042 | 089 | 19 | 135 | 751,35

2 258 258 1,48 0,48 D91 1,58 1,57 751,57

5 | 349 | 349 | 181 | 060 | 093 | 203 | 189 | 75189
10 | 409 | 409 | 201 | 067 | 095 | 207 | 208 | 75208
25 484 484 2,25 D, 75 0,96 2,09 231 752,31
50 541 541 2,42 0,81 0,97 2,11 2,47 752,47
100 | 596 | 59 | 258 | 086 | 098 | 208 | 261 | 75261
200 652 652 2,74 0,91 0,99 2,16 2,76 752,76
S0 | 725 | 725 | 294 | 098 | 100 | 207 | 295 | 75295
1000 | 781 | 781 | 309 | 103 | 100 | 218 | 309 | 75309
5000 | 910 | 910 | 342 | 132 | 101 | 220 | 340 | 75340
10000 | 965 | 965 | 356 | 118 | 102 | 222 | 351 | 75351

Fonte: ENGECON (2003)
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6. Vida util do reservatoério

Em func3o das caracteristicas bastante planas em mais de 80% da area da bacia hidrografica do rio
Claro e devido ao grande controle erosivo proporcionado pelo terraceamento existente nas areas de
cultivo, ha evidéncias de que no rio Claro n3o ha problemas de transporte de sedimentos que
possam causar sérias preocupagoes a vida Util do reservatério da PCH Fazenda Salto em estudo.

Para confirmac3o dessa observagdo, durante a elabora¢io do projeto basico da PCH Fazenda Salto,
procedeu-se a uma andlise de transporte de sedimentos. Optou-se pela analise de similaridade
preconizada pela publicagio da ELETROBRAS denominada: “Diagnédstico das Condicdes
Sedimentoldgicas dos Principais Rios Brasileiros” de agosto de 1992 (ELETROBRAS, 1992 apud
ENGECON, 2003).

Segundo essa publicag3o, a bacia do rio Claro pode ser identificada como pertencente a Regido Sul,
Zona Paulista, cédigo: S2 cujas principais caracteristicas s3o:

e indice de erosividade praticamente constante R= 750

e Relevo plano

* Solos medianamente erodiveis geralmente cultivados

e CMA —concentragdo média anual da suspensio = 165 mg/|

e Producdo especifica média das bacias = 45 t/km?/ano para AD = 13.000 km?, sendo que esta
producdo corresponde somente a descarga em suspens3o0.

A publicacdo permitiu ainda proceder-se a uma classificacdo da predisposi¢do presente aos riscos
sedimentoldgicos:

* classe VI que corresponde a uma degradac3o especifica (em suspensdo somente), entre 50 >
Pss > 25 t/km?/ano.

Como as informagdes correspondem somente ao transporte em suspensdo e este é responsavel por
aproximadamente 80 a 90% do transporte sélido, para a bacia do rio Claro adotou-se uma producdo
especifica média igual a 30 t/km?/ano sendo que o deflivio sélido anual sera em fungdo da area de
drenagem e igual a:

DST =30*AD

onde:
DST = deflivio sélido anual (t/ano)
AD = area de drenagem (km?)

Com base no volume do reservatério, a vazio média de longo termo no local e o comprimento do
reservatorio, pode-se estimar o indice de Sedimentacdo do reservatério pela férmula:

49
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onde:

IS = indice de Sedimentago;

Vr = Volume total do reservatério (m?)

Q = Vazdo média de longo termo afluente (m3/s)
L = Comprimento do reservatério (m)

Conforme a Figura 6-1 da Curva de Churchill, obtém-se a porcentagem de saida de sedimentos do
reservatorio, e por deducio de 100% calcula-se a eficiéncia de retengdo Er.

11
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o .
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§ 5 adi > bocal \
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1.GE+(5 1.QE+(E 1.0E+G7 1. GE+(% 1.CE+QE 1.GE+1G 1.CE+11
indice de Sedimentacac _ g - {IS_gi

Figura 6-1: Curva de indice de sedimentag¢do versus % de reten¢3o de sedimentos no reservatério de acordo com
Churchill (Fonte: ELETROBRAS, 1992 apud ENGECON, 2003)

Para o peso especifico aparente foi adotado o valor igual a 1,3 t/m3. Assim, foram calculados os
volumes anuais de sedimentos (S):

onde:

S = Volume anual de sedimentos (m?/ano)
Dsr = Deflivio sélido médio anual (t/ano)
E. = Eficiéncia de retencdo (adimensional)
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Y.o= Peso especifico aparente (t/m?)

Os tempos de assoreamento dos reservatérios foram calculados pela férmula:

onde:

T =Tempo de assoreamento (anos);

Vr = Volume total do reservatério (m?)

S = Volume anual de sedimentos (m3/ano)

Com base nas informagdes acima, a vida util do empreendimento pode ser verificada no quadro a
seguir (Quadro 6-1).

Quadro 6-1: Avaliagdo da vida (til do

Discriminagado PCH Fazenda Salto
Area de drenagem (km?) 1.074
Producao especifica anual média (t/km?/ano) 30
D,, - Defldvio sdlido anual (t/ano) 32.207
NA tomada do canal (m) 746,75
Volume do Reservatdrio no NA = 746,75 (10°m?) 7.487
Comprimento do reservatdrio (m) 7.600
IS = Indice de sedimentacdo 1,7 +07
% que sai do reservatdrio 10,00%
Er - Eficiéncia de retencao 90,00%
Peso especifico aparente {t/m®) 1,3
S - Volume de assoreamento anual (m?) 22.297
e T - Vida util do reservatorio (ano) 336

Fonte: ENGECON (2003)

Conforme exposto anteriormente, foram realizados estudos sedimentolégicos, chegando-se a
produgdo especifica para a bacia do rio Claro como sendo em torno de 30 t/km3/ano.
O Quadro 6-1 apresentado no capitulo mencionado mostra os resultados dos estudos analiticos

efetuados para se avaliar a vida Gtil do reservatério, que resultou em 336 anos.
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7. Regra Operativa

O estudo de inventario fixou para o reservatério da PCH Fazenda Salto os niveis referenciais normais
de operacdo 750,00 a montante e 700,00 a jusante. O reservatdrio dessa usina devera funcionar

tipicamente a fio d’agua na El. 750,00.
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8. Deplecionamento do reservatério

Os valores e a curva cota x drea x volume do reservatério da PCH Fazenda Salto sio apresentados na
Tabela 8-1 e Figura 8-1.

Tabela 8-1: Dados da Curva Cota x Area x Volume do reservatério

Volume
Cota (m Area
730 0,000 0,000
735 0,136 0,082
740 1,712 0,549
745 5,484 0,960
750 11,263 1,352
755 18,952 1,724
Curvas Cota x Area x Volume do Reservatério
Area (km*)
20 18 16 14 12 10 08 08 D4 02 0.0
T80
755 y o __—_—;P-.—
\ I
750 —
E 745
© 740 h""\.
(4] \
735 -
730
725
0.0 20 40 6.0 80 MO 120 140 160 180 204
Voiume (10° m?)
I—o—caaxvm —-—cuaxm-aa]

Figura 8-1: Curvas Cota x Area x Volume do reservatério (Fonte: ENGECON, 2003)

Dada a baixa capacidade de armazenamento do reservatério, ndo se admitiu qualquer efeito de
amortecimento do hidrograma da cheia afluente de projeto.
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9. Estudo de Remanso

A PCH Fazenda Salto constitui-se do quarto aproveitamento, no sentido de montante para jusante,
na divisdao de quedas aprovada pela ANEEL, no Estudo de Inventdrio Hidrelétrico do rio Claro,
realizado pela ENGECON (2002). Cerca de 7,5 km a montante, localiza-se a PCH Varginha com
previsdo de instalagdo de 8 MW. A jusante encontra-se a UHE Miranda, localizada no rio Araguari.
Entre o local da PCH Fazenda Salto e a foz do rio Claro no rio Araguari, a distincia é de
aproximadamente 4,3 km. Portanto, o reservatério da PCH provocara efeitos de remanso para
montante até as imediacdes da PCH Varginha. Por outro lado, o reservatério da UHE Miranda
poderia provocar efeitos de remanso no canal de fuga da PCH Fazenda Salto.

Sendo assim, buscou-se definir as regides afetadas pela inundag3o sob a area de influéncia direta do
reservatério da PCH Fazenda Salto, fixando curvas cota-descarga no canal de fuga da PCH Varginha,
nas condig¢des naturais (sem a PCH Fazenda Salto) e nas condigdes remansadas (com a PCH Fazenda
Salto), conforme informacdes do capitulo 5.1.1. E ainda, determinar a possivel influéncia do
reservatorio de Miranda nos niveis do canal de fuga da PCH Fazenda Salto. Os niveis operacionais de
Miranda foram impostos na regido da foz do rio Claro, sendo que os cilculos de remanso foram
processados desde essa foz até a saida da casa de maquinas da PCH Fazenda Salto.

9.1. Efeitos de remanso a montante
A influéncia do reservatério da PCH Fazenda Salto, que devera operar
750,00, sem vertimentos, para vazdes afluentes de até cerca

almente no N.A. igual a
m3/§,-’ foi avaliada através de
calculos de remanso, impondo-se um coeficiente de rugosidade n=0,036. Foram levantadas se¢des
transversais da calha do rio Claro, na escala 1:5.000, para o trecho de 7,5km, desde o eixo da
barragem da PCH Fazenda Salto até o local situado imediatamente a jusante da barragem da PCH
Varginha.

A localizagdo das seg¢bes de calculo esta apresentada na Figura 9-1.

Os niveis d’agua de partida para o cdlculo de remanso levaram em conta a curva de capacidade de
escoamento do vertedouro da PCH Fazenda Salto. Foi considerado que até cerca de 30 m3/s ndo
devera ocorrer qualquer sobreelevacdo do reservatério, uma vez que as turbinas dardo conta de
descarregar essa vazdo através do tunel de aducdo. Para vazdes superiores, acima da capacidade de
descarga das turbinas, o excesso de vazdes escoara por sobre o sistema vertente, com a consequente
sobreelevagdo dos niveis de dgua do reservatorio acima da El. 750,00.

A Tabela 9-1 e a Figura 9-2 mostram as condi¢des de partida do remanso no reservatério da PCH
Fazenda Salto, e as curvas cota-vazdo remansadas na saida do canal de fuga da PCH Varginha,
respectivamente.
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Tabela 9-1: Niveis d’dgua a jusante de Varginha

Casa de forga Varginha
T {anos) | @ (m?fs) PCH Faz. Salto NA :
Partida Natural NAjusante= | NAjus =
750 variavel
s 750 748,35 750,00 750,00
S ik 10 750 748,59 750,01 750,01
i 15 750 74873 750 01 750,01
turbinas

20 750 748 85 750,03 750,03
E'] 750 74805 750,06 750,08
=0 750,31 74938 750,16 75043
5 75052 74975 750,33 =072
100 750,69 750,06 7052 750,98
150 750,69 750,62 750,93 75143
200 751,21 751,09 751,32 75184
2 258 751,45 75109 751,78 75225
5 349 751,78 751,58 75234 75284
10 09 751,57 75258 75389 753,19
s AR4 7521 753,00 753,10 75359
50 541 75238 75320 753,39 753,87
100 556 75253 753,58 753,65 75413
200 &52 752,67 75384 75391 754 37
500 735 752,87 75418 =22 75468
1000 7E1 75301 75429 75445 754 90
5000 910 75332 754 80 75495 755,36
10000 | 965 75344 73580 755,15 73555

Fonte: ENGECON (2003)

cota (msnm)

~
&
Wi”‘\”n T

756

PCH Varginha - Curvas de Descarga
a jusante da Casa de Forga

755

754

753
752

751

749

748 +

s NA, jusante = 750

——NA jus = variavel [1]

2

750

1.000

descarga (m?s)

Figura 9-2: Curva de descarga a jusante de Varginha (Fonte: ENGECON, 2003)
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Foram simuladas duas condigGes de niveis de partida na PCH Fazenda Salto: uma com niveis varidveis
que se refere a solugdo de vertedouro livre sem comportas e outra com nivel d’agua fixo na cota
750,00 que seria possivel com a adogdo de uma solucdo com comportas. Conforme se observa na
Figura 9-2 a adog¢do da cota 749,00 para o reservatério da PCH Fazenda Salto, em vez da E1.750,00,

poderia ser mais adequada no sentido de minimizar os efeitos de afogamento no local da PCH
Varginha.

Para a solucdo de vertedouro livre (na cota 750,00), solu¢do adotada no Projeto Basico da PCH
Fazenda Salto, as Figura 9-3, Figura 9-4 e Figura 9-5 ilustram os perfis da linha d’agua natural e
remansada ao longo do reservatério da PCH até a regido do canal de fuga da PCH Varginha, a
montante, para as seguintes situacdes:

e Situagdo normal de operagdo com o lago na cota 750,00 e Q=30 m?/s, aproximadamente
igual a vazdo maxima turbinada final que foi fixada em 32,8 m%/s;

e Situac¢do de ocorréncia da cheia com 100 anos de periodo de retorno;

e Situacdo emergencial para a cheia de projeto — T=1.000 anos.

= Curva de remanso
s Q=30 m/s (turbinada)
PCH Varginha
N\

" |
E f — FUNGO i
g e Naituir al j
O —lhl'rr.tn'nsadaI

725 el M A " PR

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Distancia (m)

Figura 9-3: Linha d’agua remansada para vaz3o turbinada (Fonte: ENGECON, 2003)
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Curva de remanso
e Q=596 m*/s (T=100anos)
754 - PCH Faz. Sdt(ﬂ' | |
752
748 P o
— 746 4 7
E 744 —_ o /
5 742 Pl ]/
3 =t —TcHvagia 117
736 1= = il >
734 - = Fundo
732 Natural
730 7 Rermmansada
m PR R PRI s PR e N P S PR " i = y
0 1000 2000 3000 4000 5000 €000 7000 8000
Distancia (m)
Figura 9-4: Linha d"dgua remansada para T=100 anos (Fonte: ENGECON, 2003)
Curva de remanso
o Q=781 m?¥s (T=1.000anos)
754
752
750
Lo ;E PCH Faz. Salito}
E 744 e
- / ~
g o/ =
= —
734
732 -
730 L2
m b g i PO S PEE T T PR L L " i ¥
i] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Distincia (m)

Figura 9-5: Linha d"dgua remansada para T=1.00 anos (Fonte: ENGECON, 2003)

9.2. Efeitos de Remanso a jusante
Analogamente ao trecho de montante, a influéncia do reservatdrio da UHE Miranda com N.A.
maximo normal fixado na El. 696,00 e N.A. maximo maximorum fixado na El. 699,00, foi avaliada
através de cdlculos de remanso, impondo-se um coeficiente de rugosidade n=0,040. Foram
levantadas sec¢des transversais da calha do rio Claro, na escala 1:5.000, e 1 se¢do topobatimétrica,
para o trecho de 4,3 km, desde a foz do rio Claro até o local situado imediatamente a jusante da casa
de forga da PCH Fazenda Salto.

A localizacdo das segdes de calculo esta ilustrada na Figura 9-6.
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Os niveis d’dgua de partida para o célculo de remanso levaram em conta dois niveis fixados de
operacao, N.A. maximo normal na cota 696,00 e N.A. maximo maximorum na cota 699,00. Para as
duas condi¢des de operagdo, admite-se que o reservatério da UHE Miranda possui uma area
suficiente para amortecer os volumes dos hidrogramas provenientes da bacia do rio Claro, ou seja, ja

estdo incluidos nos estudos da UHE Miranda que fixaram os maximos niveis de projeto considerados
no projeto basico.

Inicialmente, foi determinada a curva-chave na regido do canal de fuga, levando-se em conta a
medicdo de descarga igual a 20,80 m?/s (fev/2003).

A Tabela 9-2 mostra uma andlise comparativa de impor na foz do rio Claro os niveis operacionais
696,00 ou 699,00.

Tabela 9-2: Quadro comparativo da influéncia de Miranda para os niveis 696,00 e 699,00

Cota Casa de forca Fazenda Saito

¥lomos) 1w/} Natural NA max | NA max max
5 700,02 700,03 700,03
10 700,14 700,14 700,14
20 700,35 700,35 700,35
30 700,49 700,49 700,49
50 700,76 700,76 700,76
100 701,22 701,22 701,22
200 702,00 702,00 702,00
2 258 702,41 702,41 702,41
5 349 702,99 702,99 702,99
10 409 703,33 703,33 703,33
25 484 703,72 703,72 703,72
50 541 703,99 703,99 703,99
100 596 704,23 704 23 704 23
200 652 704,47 704 47 704 47
500 725 704,74 704,74 704,74
1000 781 704,94 704,94 70404
5000 o910 705,40 705,40 705,40
10000 965 705,57 705,57 705,57

Fonte: ENGECON (2003)

9.3. Conclusoes dos estudos de remanso
Os estudos de remanso elaborados para a PCH Fazenda Salto sugerem que a queda bruta poderia ser
reduzida em 1 metro, com a perda de 2m na PCH Varginha, que seria ocasionada pela redug3do de seu
NA operacional normal da cota 777,000 para a cota 775,00. Perder-se-iam 2m a montante, mas se
recuperaria 1 metro a jusante, com a redu¢do do NA em Fazenda Salto.
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Foram simulados os perfis de linha d’agua nas condigbes naturais (sem barramento) e com o
barramento. As vazbes consideradas foram a vazdo média de longo termo e a vazio com tempo de
recorréncia de 1.000 anos (722 m?/s). Para a simulagdo do remanso, a montante do barramento,
foram levantadas dezessete se¢Bes transversais. Dos cendrios apresentados tem-se que,
considerando tanto a vazdo média de longo termo quanto a vazdo com tempo de retorno de 1000
anos, ainda ha na secdo nove (aproximadamente 7,5 Km a montante do barramento), influéncia do
remanso.

Provavelmente, estas constatages deverao provocar uma adaptacdo dos niveis fixados durante o
Estudo de Inventario. Para a elaboragdo do projeto basico da PCH Fazenda Salto apresentado 3
ANEEEL, decidiu-se manter os niveis aprovados no inventdrio.
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10. Enchimento do reservatorio
Na cota maxima normal igual a 750,00, o volume do reservatério da PCH Fazenda Salto esta estimado
em cerca de 11.263.000 m®. A partir dos dados disponiveis, foram realizadas simulacdes de

enchimento do reservatério ao longo de todo o periodo da série de vazdes médias mensais,
conforme Tabela a seguir.

Tabela 10-1: Simulag3o de tempo de enchimento de reservatério (em dias)

Praressa 303702013

3 Documento: 02161559/20

Il

1l

Pag.: 071

H

l

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Tempomax | 11,2 | 12,8 | 89 | 10,6 | 11,7 18,7 1233|1295 | 348|364 | 20,2 | 12,4
Tempoméd | 3,0 3,1 3,5 4,7 6,6 8,4 99 | 119119 | 9,1 6,5 4,1
Tempo min 1,4 1,2 1,5 2.1 3,8 4,8 6,2 73 4,8 4,3 2,1 1,8

O tempo minimo de enchimento do reservatério é de 1,2 dias, no més de fevereiro, considerando a
ocorréncia de vazoes médias maximas nesse periodo.

O tempo maximo de enchimento do reservatdrio é de 36,4 dias, no més de outubro, considerando a
ocorréncia de vazoes médias minimas nesse periodo.
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11. Descarregador de fundo
0 empreendimento n3o possuira descarregador de fundo.
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12. Dispositivo de manutencido da vazao residual
Embutida na estrutura de concreto do Desvio do Rio esta prevista a instalagdo de um tubo de 800

mm de didmetro interno, com a funcdo de permitir a passagem da vazdo residual, durante o
enchimento do reservatério.

O tubo sera fabricado de ferro fundido, previsto para ser embutido no concreto e ficara
normalmente fechado, sendo previsto apenas a sua abertura durante o enchimento ou em uma
emergéncia, por ocasido de uma seca extrema.

O controle da vazdo sera através de duas valvulas, uma do tipo gaveta e uma do tipo borboleta,
instaladas na galeria a montante do sistema de desvio. Na tomada d’dgua do sistema de vazio
residual prevé-se a montagem de uma grade metalica fixa de dimens3o 1,20 x 1,20 m.
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DOCUMENTOS E _ INFORMACOES
RELATIVOS AO APROVEITAMENTO DE
POTENCIAL HIDRELETRICO

SALTO FE ENERGETICA S.A.

LUIZ HENRIQUE PACHECO

DIRETOR

e.mail: saltofe@lesteoestemarcas.com.br
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL
DESPACHO N° 523, DE 10 DE FEVEREIRO DE 2011.

O SUPERINTENDENTE DE GESTAO E ESTUDOS HIDROENERGETICOS DA
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL — INTERINO, no uso
das atribui¢des estabelecidas no art. 23, V, da Portaria MME n° 349, de 28 de novembro
de 1997, com a redagio conferida pela Resolugdo Normativa ANEEL n° 116, de 29 de
novembro de 2004, bem como na Portaria n° 1.673, de 21 de dezembro de 2010, em
cumprimento ao disposto no art. 5° da Lei n® 9.074, de 7 de julho de 1995, nos arts. 3°,
3°-A,26 e 28 dalein® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, e no Decreto n° 4.932, de 23
de dezembro de 2003, com suas atualizag¢es posteriores, bem como na Resolugio
ANEEL no 395, de 4 de dezembro de 1998, tendo em vista o que consta do Processo no
48500.004141/2002-41, resolve:

I - Anuir com o pedido de transferéncia de titularidade do Processo
n.48500.004141/2002-41, referente ao Projeto Basico da PCH Projeto Basico da PCH
Fazenda Salto, com poténcia estimada de 14,5 MW, localizada no rio Claro, sub-bacia
60, bacia hidrografica do rio Paran4, no Estado de Minas Gerais, solicitado pela
empresa CERC — Companhia Energética do Rio Claro Ltda., inscrita no CNPJ sob
0 no 04.593.951/0001-72, para a empresa Salto Fe Energética S.A., inscrita no
CNPJ sob o n° 13.047.427/0001-97.

II - Todos os atos referentes aos processos em tela e subsegiientes a publicagdo do
presente Despacho devem ser expedidos em nome da empresa Salto Fe Energética S.A.
III — A presente transferéncia ndo exime as mencionadas empresas de suas
responsabilidades pelos projetos e estudos e pelos seus registros perante o Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA.

ANDRE RAMON SILVA MARTINS

Este texto ndo substitui o publicado no D.O. de 11.02.201 1, secdo 1, p. 58, v. 148, n. 30.

%
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AGERCIA HACIONAL DE ERERGIA ELETRICA

Oficio ne 7 = /2003-SPH/ANEEL

Brasilia, de de 2003

A Sua Senhoria 0 Senhor

Luiz Henrique Pacheco

Diretor da

CERC - Companhia Energética do Rio Claro Ltda.
Uberlandia - MG

Assunto: Processo n.° 48500.004141/02-41 - Aceite.- Projeto Basico da PCH Fazenda Salto, com poténcia
estimada de 14,0 MW, sub-bacia 60, bacia hidrografica do rio Parana, Estado de Minas Gerais.

Senhor Diretor,

Esta em curso nesta Superintendéncia o Processo n° 48500.004141/02-41, no qual a CERC -
——Companhia Energéticado Rio Claro Ltda., por meio da correspondéncia S/N®, datada de 15/09/2003 e
protocolada na ANEEL em 15/09/2003, formalizou a entrega do Projeto Basico da PCH Fazenda Salto, com
poténcia estimada de 14,0 MW, s coordenadas 19°08'11" de Latitude Sul e 47°50'23" de Longitude Oeste,
situada no rio Claro, sub-bacia 60, bacia hidrografica do rio Parana, Estado de Minas Gerais.

' Face ao exposto com o disposto no Art. 17° da Resolugdo ANEEL n.° 395 de 04 de
dezembro de 1998, e em conformidade com Despacho n°® 783, de 20 de outubro de 2003, publicado no D.O.
de 21/10/2003, foi dado aceite aos estudos supracitados.

3 Nesta oportunidade, colocamos a Superintendéncia de Gest&o dos Potenciais Hidraulicos 2
disposigao para qualquer esclarecimento que se faga necessario.

SGAN - Quadra 603 / Mddules “("e 4"
CEP 70830-030 - Brasélia - DF - Brasit
lel. 55 (61) 425 5600
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL
DESPACHO N° 523, DE 10 DE FEVEREIRO DE 2011.

O SUPERINTENDENTE DE GESTAO E ESTUDOS HIDROENERGETICOS DA
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL — INTERINO. no uso
das atribuigdes estabelecidas no art. 23, V, da Portaria MME n° 349, de 28 de novembro
de 1997, com a redagdo conferida pela Resolu¢do Normativa ANEEL n° 116. de 29 de
novembro de 2004, bem como na Portaria n° 1.673, de 21 de dezembro de 2010, em
cumprimento ao disposto no art. 5° da Lei n® 9.074, de 7 de julho de 1995, nos arts. 3°,
3%-A, 26 € 28 da Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, e no Decreto n° 4,932, de 23
de dezembro de 2003, com suas atualizagdes posteriores, bem como na Resolugdo
ANEEL no 395, de 4 de dezembro de 1998, tendo em vista o que consta do Processo no
48500.004141/2002-41, resolve:

I - Anuir com o pedido de transferéncia de titularidade do Processo
n.48500.004141/2002-41, referente ao Projeto Basico da PCH Projeto Basico da PCH
Fazenda Salto, com poténcia estimada de 14,5 MW, localizada no rio Claro, sub-bacia
60, bacia hidrografica do rio Paran4, no Estado de Minas Gerais, solicitado pela
empresa CERC - Companhia Energética do Rio Claro Ltda., inscrita no CNPJ sob
010 04.593.951/0001-72, para a empresa Salto Fe Energética S.A., inscrita no
CNPJ sob o n° 13.047.427/0001-97.

IT —Todos os atos referentes aos processos em tela e subseqiientes a publicagdo do
presente Despacho devem ser expedidos em nome da empresa Salto Fe Energética S.A.
[II - A presente transferéncia ndo exime as mencionadas empresas de suas
responsabilidades pelos projetos e estudos e pelos seus registros perante o Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura ¢ Agronomia — CREA.

ANDRE RAMON SILVA MARTINS

Este texto ndo substitui o publicado no D.O. de 11.02.201 1, segdo 1, p. 58, v. 148, n. 30.
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