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O presente relatério apresenta os resultados da avaliagdo de vazdes de

1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

regularizacéo e cheias maximas nos locais dos eixos de barramentos selecionados
na bacia do Rio Caxambu, afluente do rio Jundiai, em nivel de projeto conceitual,
conforme estudos de avaliagao hidrica apresentados no relatério 5076.CX.A4.001 -
HIDROSTUDIO (2015) referenciado no item 2, intitulado “BACIA DO RIO
CAXAMBU-JUNDIAI - Estudos Hidrolégicos para Avaliagdo de Disponibilidade

Hidrica nos Eixos das Barragens em Estudo”.

Conforme justificado no referido relatério, de acordo com a disponibilidade hidrica
local foram selecionados os seguintes locais de eixos de barragens e respectivos

reservatorios:

« EIXO 1A — BARRAGEM HERMIDA - a ser construida no ribeirdo Hermida,
cerca de 700 m a montante da antiga Barragem Hermida que foi rompida ha
varios anos. Neste local o barramento conta com uma area de drenagem de

aproximadamente 21,9 km?;

+ EIXO 3 — BARRAGEM RIO DAS PEDRAS - trata-se de barragem existente
ha mais de 40 anos, localizada na Fazenda Rios das Pedras, no ribeirdo das
Pedras, com area de drenagem de aproximadamente 10,6 km?2. Neste local
serao necessarias obras de adaptagao na tomada d’agua de abastecimento e

provaveis adaptagdes no sistema vertente e na crista da barragem;

« EIXO 4 - BARRAGEM CACHOEIRA — a ser construida no ribeirdo Cachoeira,
em local situado imediatamente a montante da Rodovia Marechal Rondon,
com area de drenagem de aproximadamente 18,3 km? Em estudos anteriores
pretendia-se construir uma barragem denominada ALVORADA, bem mais a
jusante. Este local hoje foi descartado face a situacdo de ocupacéao atual e a

prevista futuramente.

A Figura 1.1 mostra a localizagdo dos eixos de barramentos selecionados para os

presentes estudos.
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Figura 1.1 - Localizagao dos eixos selecionados

2. REFERENCIAS DE ESTUDOS EXISTENTES

« PROJECTUS (1998) - “PROJETO DO SISTEMA CAXAMBU - Estudos

Basicos das Barragens — Relatério Final”.

« PROJECTUS (2001; revisado em 2002) - “APROVEITAMENTO HIDRICO DA
BACIA DO RIBEIRAO CAXAMBU - Implantagdo de Trés Barragens de
Regularizacéo de Vazobes e aproveitamento de uma Barragem Existente para

Abastecimento Publico”.

« HIDROSTUDIO (2015) — “BACIA DO RIO CAXAMBU-JUNDIAI - Estudos
Hidrolégicos para Avaliagdo de Disponibilidade Hidrica nos Eixos das

Barragens em Estudo”.
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3. ESTUDOS DE CHEIAS MAXIMAS

3.1 Caracteristicas Fisiograficas das Bacias Hidrograficas

As bacias hidrograficas dos ribeirdes Hermida (Eixo 1A), Pedras (Eixo3) e

Cachoeira (Eixo 4) apresentam as seguintes caracteristicas principais necessarias
para a determinacdo dos chamados tempo de concentracdo. O tempo de

concentracdo da bacia foi estimado pela férmula de Kirpich, conforme

recomendacgdes do 6rgao norte-americano SCS — U.S. Soil Conservation Service.
Tc = 57(L%S)***

Onde:

Tc = tempo de concentragdo (min)

L = comprimento do talvegue do curso d’agua (km)

S = declividade média equivalente, considerando o perfil longitudinal do talvegue desde a

cota do ponto mais alto e a cota do local de interesse (m)
A tabela seguinte mostra um resumo dessas principais caracteristicas.

Tabela 3.1.1 - Tempos de concentragao nos eixos

Os graficos apresentados nas figuras seguintes e as tabelas ilustram e mostram os

CARACTERISTICAS EIXO 1A| EIXO 3 | EIXO 4
Area [km?] 21,9 10,6 18,3
L talvegue [km] 8,76 7,65 9,37
Cota mais alta [m] 1252,0 1267,0 1267,0
Cota mais baixa [m] 725,0 720,0 730,0
Tc, tempo de concentragéolh] 1,55 1,27 1,51

resultados dos calculos dos tempos de concentragdo nos trés eixos.
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Figura 3.1.1 - Perfil longitudinal do ribeirdao Hermida

EIXO 3 EXISTENTE - RIO DAS PEDRAS
Perfil do Ribeirdo das Pedras
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Figura 3.1.2 — Perfil Longitudinal do ribeirdo das Pedras

EIXO 4 - CACHOEIRA - Perfil do Ribeirdao Cachoeira
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Figura 3.1.3 — Perfil Longitudinal do ribeirao Cachoeira
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Tabela 3.1.2 — EIXO 1A — Calculo do Tempo de Concentragao
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COTA DL, Talvegue Parcial L, Talvegue total Decl. trecho Valor Auxliar Cota equivalente
(msnm) (m) (m) s (m/m) DL / (s°%) (m/m)
725 0 0 0,0000 0 730
730 1170 1.170 0,0043 17.898 755
735 600 1.770 0,0083 6.573 768
740 330 2.100 0,0152 2.681 775
745 190 2.290 0,0263 1.171 779
750 430 2.720 0,0116 3.988 789
775 190 2.910 0,1316 524 793
800 280 3.190 0,0893 937 799
825 55 3.245 0,4545 82 800
850 310 3.555 0,0806 1.092 807
875 270 3.825 0,0926 887 813
880 110 3.935 0,0455 516 815
885 60 3.995 0,0833 208 816
890 110 4.105 0,0455 516 819
895 75 4.180 0,0667 290 820
900 180 4.360 0,0278 1.080 824
905 40 4.400 0,1250 113 825
910 60 4.460 0,0833 208 826
915 90 4.550 0,0556 382 828
920 70 4.620 0,0714 262 830
925 20 4.640 0,2500 40 830
930 80 4.720 0,0625 320 832
935 90 4.810 0,0556 382 834
940 100 4.910 0,0500 447 836
945 20 4.930 0,2500 40 837
950 20 4.950 0,2500 40 837
975 180 5.130 0,1389 483 841
1.000 250 5.380 0,1000 791 846
1.005 20 5.400 0,2500 40 847
1.010 40 5.440 0,1250 113 848
1.015 400 5.840 0,0125 3.578 856
1.020 370 6.210 0,0135 3.183 864
1.025 60 6.270 0,0833 208 866
1.030 110 6.380 0,0455 516 868
1.035 60 6.440 0,0833 208 869
1.040 270 6.710 0,0185 1.984 875
1.045 180 6.890 0,0278 1.080 879
1.050 95 6.985 0,0526 414 881
1.055 180 7.165 0,0278 1.080 885
1.060 100 7.265 0,0500 447 887
1.065 170 7.435 0,0294 991 891
1.070 120 7.555 0,0417 588 893
1.075 20 7.575 0,2500 40 894
1.100 120 7.695 0,2083 263 896
1.125 120 7.815 0,2083 263 899
1.150 140 7.955 0,1786 331 902
1.175 160 8.115 0,1563 405 905
1.200 190 8.305 0,1316 524 910
1.225 270 8.575 0,0926 887 915
1.250 160 8.735 0,1563 405 919
1.252 25 8.760 0,0800 88 919
SOMA 8.760 SOMA 59.585,01

A B
S = declividade equivalente (m/m) = [A/B]? 0,02161
L (km) [ 8,76 S (m/km) 21,61395
tc = tempo de concentragdo (min) = 57*(L%S)%3%8° 92,84
tc Kirpich (horas) = 1,55




Tabela 3.1.3 — EIXO 3 — Calculo do Tempo de Concentragao
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COTA DL, Talvegue Parcial L, Talvegue total Decl. trecho Valor Auxliar Cota equivalente
(msnm) (m) (m) s (m/m) DL / (s*°) (m/m)
720 0 0 0,0000 0 730
725 40 40 0,1250 113 731
730 930 970 0,0054 12.684 757
735 480 1.450 0,0104 4.703 770
740 200 1.650 0,0250 1.265 775
745 500 2.150 0,0100 5.000 789
750 370 2.520 0,0135 3.183 799
755 180 2.700 0,0278 1.080 804
760 275 2.975 0,0182 2.039 812
765 50 3.025 0,1000 158 813
770 45 3.070 0,1111 135 814
775 20 3.090 0,2500 40 815
800 45 3.135 0,5556 60 816
825 45 3.180 0,5556 60 818
850 210 3.390 0,1190 609 823
875 440 3.830 0,0568 1.846 835
880 40 3.870 0,1250 113 837
885 55 3.925 0,0909 182 838
890 75 4.000 0,0667 290 840
895 140 4.140 0,0357 741 844
900 50 4.190 0,1000 158 845
905 40 4.230 0,1250 113 846
910 100 4.330 0,0500 447 849
915 155 4.485 0,0323 863 853
920 110 4.595 0,0455 516 856
925 50 4.645 0,1000 158 858
930 25 4.670 0,2000 56 859
935 70 4.740 0,0714 262 860
940 140 4.880 0,0357 741 864
945 90 4.970 0,0556 382 867
950 70 5.040 0,0714 262 869
975 130 5.170 0,1923 296 872
1.000 200 5.370 0,1250 566 878
1.025 225 5.595 0,1111 675 884
1.050 180 5.775 0,1389 483 889
1.075 185 5.960 0,1351 503 894
1.100 215 6.175 0,1163 631 900
1.125 110 6.285 0,2273 231 903
1.150 240 6.525 0,1042 744 910
1.175 415 6.940 0,0602 1.691 921
1.200 250 7.190 0,1000 791 928
1.225 210 7.400 0,1190 609 934
1.250 115 7.515 0,2174 247 937
1.267 130 7.645 0,1308 359 940
SOMA 7.645 46.084,46

A B
S = declividade equivalente (m/m) = [A/B]? 0,02752
L (km) | 7,645 S (m/km) 2751985
tc = tempo de concentragio (min) = 57*(L3/S)>® 76,17
tc Kirpich (horas) = 1,27




Tabela 3.1.4 — EIXO 4 — Calculo do Tempo de Concentragao
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COTA DL, Talvegue Parcial L, Talvegue total Decl. trecho Valor Auxliar Cota equivalente
(msnm) (m) (m) s (m/m) DL/ (s*%) (m/m)
730 0 0 0,0000 0 730
735 790 790 0,0063 9.930 751
740 500 1.290 0,0100 5.000 764
745 520 1.810 0,0096 5.303 778
750 250 2.060 0,0200 1.768 784
755 60 2.120 0,0833 208 786
760 40 2.160 0,1250 113 787
765 45 2.205 0,1111 135 788
770 20 2.225 0,2500 40 789
775 70 2.295 0,0714 262 791
780 100 2.395 0,0500 447 793
785 100 2.495 0,0500 447 796
790 170 2.665 0,0294 991 800
795 110 2.775 0,0455 516 803
800 70 2.845 0,0714 262 805
825 260 3.105 0,0962 838 812
850 95 3.200 0,2632 185 814
875 40 3.240 0,6250 51 816
900 60 3.300 0,4167 93 817
925 90 3.390 0,2778 171 819
950 420 3.810 0,0595 1.721 831
975 260 4.070 0,0962 838 837
980 350 4.420 0,0143 2.928 847
985 65 4.485 0,0769 234 848
990 35 4.520 0,1429 93 849
995 55 4.575 0,0909 182 851
1.000 220 4.795 0,0227 1.459 857
1.005 20 4.815 0,2500 40 857
1.010 40 4.855 0,1250 113 858
1.015 50 4.905 0,1000 158 859
1.020 55 4.960 0,0909 182 861
1.025 160 5.120 0,0313 905 865
1.030 110 5.230 0,0455 516 868
1.035 40 5.270 0,1250 113 869
1.040 70 5.340 0,0714 262 871
1.045 75 5.415 0,0667 290 873
1.050 160 5.575 0,0313 905 877
1.055 120 5.695 0,0417 588 880
1.060 95 5.790 0,0526 414 883
1.065 475 6.265 0,0105 4.630 895
1.070 50 6.315 0,1000 158 897
1.075 125 6.440 0,0400 625 900
1.080 35 6.475 0,1429 93 901
1.085 115 6.590 0,0435 552 904
1.090 200 6.790 0,0250 1.265 909
1.095 65 6.855 0,0769 234 911
1.100 300 7.155 0,0167 2.324 919
1.105 105 7.260 0,0476 481 922
1.110 140 7.400 0,0357 741 925
1.115 70 7.470 0,0714 262 927
1.120 150 7.620 0,0333 822 931
1.125 120 7.740 0,0417 588 934
1.130 100 7.840 0,0500 447 937
1.135 30 7.870 0,1667 73 938
1.140 50 7.920 0,1000 158 939
1.145 55 7.975 0,0909 182 941
1.150 90 8.065 0,0556 382 943
1.155 50 8.115 0,1000 158 944
1.160 40 8.155 0,1250 113 945
1.165 90 8.245 0,0556 382 948
1.170 60 8.305 0,0833 208 949
1.175 70 8.375 0,0714 262 951
1.180 90 8.465 0,0556 382 953
1.185 55 8.520 0,0909 182 955
1.190 85 8.605 0,0588 350 957
1.195 100 8.705 0,0500 447 960
1.200 110 8.815 0,0455 516 963
1.205 110 8.925 0,0455 516 966
1.210 75 9.000 0,0667 290 968
1.215 90 9.090 0,0556 382 970
1.220 70 9.160 0,0714 262 972
1.225 10 9.170 0,5000 14 972
1.250 65 9.235 0,3846 105 974
1.267 135 9.370 0,1259 380 977
SOMA 9.370 57.671,32

A B
S = declividade equivalente (m/m) = [A/B]? 0,02640
L (km) 9,37 S (m/km) 26,39730
tc = tempo de concentracéo (min) = 57*(L#S)**® 90,53
tc Kirpich (horas) = 1,51
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Especificamente para o local de interesse nao existe uma equacgao IDF (intensidade-

3.2 Dados Pluviométricos Disponiveis

duragao-frequéncia) para representar as chuvas intensas na bacia do rio Caxambu,

no municipio de Jundiai.

Para o municipio de Piracicaba, a publicagcdo mais recente do DAEE (1999),
intitulada “Precipitacdes Intensas do Estado de Sao Paulo”, de autoria de Magni &
Mero, indica uma equacado que redundaria em valores de chuva de projeto, que
foram considerados bastante elevados (superiores da ordem de 42%), do que os
valores assumidos durante o projeto executivo da barragem Jundiai-Mirim, quando

comparada com publicacdo dos mesmos autores em 1982.

As consideragdes sobre chuvas e demais calculos que se seguem foram adotadas
recentemente durante o ano de 2013, quando houve a necessidade de reavaliar os
aspectos hidrolégicos do projeto original (de 1995) da barragem Jundiai-Mirim,
localizada no municipio de Jundiai, em virtude de solicitagdo do DAE Jundiai para a

reforma do vertedouro e um pequeno alteamento da referida barragem.

Da mesma forma que o realizado para o Jundiai-Mirim, para a realizagdo dos
presentes estudos, foram coletados e analisados os dados de maximas
precipitacdes anuais diarias do posto denominado Artemis, Cédigo DAEE — D4-061
(bacia do Piracicaba), que possui uma série bastante extensa, varrendo o periodo
1944-2000. A figura seguinte mostra a localizagdo do posto (extraido do site
SIGRH).

Banco de Dados Pluviométricos do Estado de Sao Paulo

Pesquisar por: Municipios Prefixo Tipo de Dados:

|Municipi0 hd| |Piracicaba hd| |D4-DS‘Ij |Chuvamensa| jﬂl

Municipio Prefixo Nome Altitude Latitude Longitude
Piracicaba D4-061 Artemis 470 m 22°471 A47°46° Piracicaba

Download da Série Historica (1343 até 2000)

Figura 3.2.1 — Localizagao do posto
3.3 Selecao dos Dados Diarios Maximos Anuais

A tabela seguinte mostra a selecdo dos maximos valores diarios anuais de

precipitacdes nos dois postos selecionados.
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Tabela 3.3.1 — Precipitagcdes Maximas Anuais de 1 dia

ANO | D4-061 (Artemis)
1944 88,6
1945 97,5
1946 653
1947 66,2
1948 102,4
1949 835
1950 853
1951 90,6
1952 79,2
1953 754
1954 66,7
1955 88,4
1956 105,2
1957 75,2
1958 814
1959 99,3
1960 735
1961 97,5
1962 781
1963 100,9
1964 50,7
1965 58,2
1966 90,3
1967 67,5
1968 745
1969 32,1
1970 97,3
1971 100,6
1972 713
1973 60,5
1974 102,1
1975 63,2
1976 652
1977 60,7
1978 535
1979 113,0
1980 70,0
1981 751
1982 945
1983 64,2
1984 715
1985 55,7
1986 941
1987 705
1988 97,9
1989 81,2
1990 12,4
1991 774
1992 65,1
1993 98,2
1994 532
1995 56,9
1996 58,7
1997 857
1998 97,2
1999 97 1
2000 52,8

média 78,78

D.Padrio 18,04

P1 60,73

3.4 Tratamento Estatistico

©
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Para o presente caso (com baixos desvios de assimetria) foram analisadas apenas

as distribuicdes de Gumbel e exponencial.

As figuras seguintes mostram as caracteristicas da amostra no posto Artemis.

11



Hidrostudio

engenharia

Desorigio T Dados T Testes de Hipitese T Grificos
Varidveis
Varidvel Original Logaritmo da Varidvel
Tamanho da Amostran): ’5?— ’5?—
Mirimo: 321 [ 150881
b aximo: 113 ’W
Média: [Farirz [Tesnz
Desvio Padriols): 'W 'W
Mediana: ’T ’W
Coeficiente de 'V aragio[Cv]: ’W ’W
Coeficiente de AszimetrialCs]: ’W ’W
Coeficiente de Curtoze[Ck): ’W ’W

Figura 3.4.1 — Amostra do posto D4-061

“ Distribuigao: Exponencial (Métodos dos Momentos)

1 Gréficox T Adequacio

Projeto:  Ivéximas Chuvas Anusis - Posto D4-061

T(anos) PERax) Quantiz (ms) Tamanho da Amostra: | M= 57
10000 0,0001 226,03
S000 0,0002 214,42
1000 0,001 185,38 s ant e Eetintadon
500 0,002 172,87
200 0,005 156,34
100 0,01 143 83 Posicia | B0.73
&0 0,02 131,32
25 0,04 118,82
10 0.1 102,28 Escala: 18.04
5 0.2 20,77
2 05 73,24

Figura 3.4.2 — Resultados da Distribuigcdo Exponencial

# Distribuigao: Gumbel para Maximos ( Mdximo de Yerossimilhanca )

Resultados T Gréficos T Aderéncia

Frajeta:  |Méaximas Chuvas Anuais - Posto D4-061

T(anes) PR Quantis (mE) Tamanho da Amostra: |M= 57
10000 0,0001 232,34
5000 0,0002 220,1
1000 0,001 191,69 Pardmsivas Estiniadss
500 0,002 179,45
200 0,005 163,25
100 0.04 180,897 Posigio: 63.79
50 0,02 138,65
25 0,04 126,24
10 0.1 1085 Escala: 17,65
5 0z 96,26
2 05 76,25

Figura 3.4.3 — Resultados da Distribuigido de Gumbel

12
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A tabela 3.5.1 e grafico da figura 3.5.1 seguintes apresentam o resumo dos

3.5 Resumo dos Resultados das Chuvas

resultados obtidos da projecdo de valores fornecidos pela distribuicdo exponencial

simples (d.e.s.) e pela distribuicdo de Gumbel.

Tabela 3.5.1 — Precipitagoes Maximas de 1 dia

T Posto D4-061
(anos) |Exponencial| Gumbel
2 73,2 76,3
10 102,3 109,5
25 118,8 126,2
50 131,3 138,7
100 143,8 151,0
500 172,9 179,5
1.000 185,4 191,7
10.000 226,9 232,3

PRECIPITAGOES MAXIMAS DIARIAS ANUAIS
Posto Artemis

250

200 /

P =18,0445"InT + 60,73 =

150

Precipitacdo maxima anual (mm)

¢ DA4-061 (Artemis) — aj. Expon. |

50

1 10 100 1.000 10.000

periodo deretorno T (anos)

Figura 3.5.1 — Ajuste pela d.e.s.

Quando se adota o procedimento de analisar as precipitagbes maximas diarias
anuais, € necessario que os valores finais obtidos, através dos diferentes
procedimentos estatisticos utilizados, sejam corrigidos (majorados) por um fator que
represente a relacdo entre a maxima precipitacdo continua com duracao de 24 horas
e o valor projetado pelos estudos das maximas diarias em determinado posto
pluviométrico. No Estado de Sdo Paulo, normalmente este fator € da ordem de 1,15,
conforme consta da publicacdo do CETESB/DAEE (1979), intitulada “Drenagem

Urbana — Manual de Projeto”:

= Fator de 1,15 para correcdo dos valores de 1 dia, transformando os valores

em precipitacbes maximas continuas de 24 horas;
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Além disso, ha que se aplicar outro coeficiente chamado de fator de dispersédo das
chuvas para representar a chuva média numa certa area de drenagem A, quando
A>25 km=

= Grau de dispersao das chuvas na area = k = 1 — log (A/25)

Para o presente caso, todas as areas de drenagem sao inferiores a 25 km? nos 3
eixos, com o valor de k tendo sido adotado igual a 1,0. Assim sendo, resultaram as
seguintes chuvas maximas diarias de projeto nas trés pequenas sub-bacias aqui

analisadas:

Tabela 3.5.2 - Precipitagoes de 24 horas de Projeto Adotadas

T Posto D4-061 (adotado)
(anos) P4 (mm) P,s=1,15*P4
2 76,3 87,7
10 109,5 125,9
25 126,2 145,2
50 138,7 159,4
100 151,0 173,6
500 179,5 206,4
1.000 191,7 220,4
10.000 232,3 267,2

3.6 Condic¢oes Hidrolégicas para as Simulagoées

Para a simulacdo e determinacdo dos hidrogramas de cheia, € necessario fixar

ainda as condigdes a seguir indicadas.

3.6.1 Discretizacdo das Chuvas de 24 horas

As alturas de precipitagdo maximas de 24 horas determinadas no item anterior
necessitam de algum critério para determinar as alturas precipitadas para duragdes

inferiores a 24 horas.

Para essa determinagao, foram utilizados como modelo, os dados obtidos pelo
DNOS (1957) e constantes da publicagdo de Otto Pfafstetter, intitulada
“Precipitacdes Intensas no Brasil’, para o posto 59 — Piracicaba, de onde foram

extraidas as relacbes genéricas (d/d24), apresentadas na tabela seguinte.

14
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Tabela 3.6.1 — Relag6es d/d24

d (min) |2 anos |10 anos | 25 anos | 50 anos | 100 anos [ 500 anos | 1000 anos | 10000 anos
5 0,126 | 0,101 0,094 | 0,089 0,085 0,085 0,085 0,085
10 0,195 | 0,167 | 0,157 | 0,151 0,145 0,145 0,145 0,145
15 0,249 | 0,223 | 0,213 | 0,206 0,199 0,199 0,199 0,199
20 0,288 | 0,267 | 0,257 | 0,249 0,242 0,242 0,242 0,242
25 0,322 | 0,307 | 0,298 | 0,290 0,283 0,283 0,283 0,283
30 0,353 | 0,345 | 0,337 | 0,330 0,323 0,323 0,323 0,323
60 0,456 | 0,458 | 0,455 | 0,451 0,447 0,447 0,447 0,447

120 0,550 | 0,546 | 0,544 | 0,542 0,541 0,541 0,541 0,541
180 0,605 | 0,606 | 0,606 | 0,606 0,606 0,606 0,606 0,606
240 0,661 | 0,665 | 0,667 | 0,669 0,671 0,671 0,671 0,671
300 0,694 | 0,700 [ 0,702 [ 0,705 0,707 0,707 0,707 0,707
360 0,728 | 0,734 | 0,738 | 0,740 0,742 0,742 0,742 0,742
480 0,778 | 0,787 | 0,790 | 0,794 0,797 0,797 0,797 0,797
600 0,819 | 0,826 | 0,830 | 0,833 0,836 0,836 0,836 0,836
720 0,854 | 0,860 | 0,863 | 0,866 0,869 0,869 0,869 0,869
1.080 | 0,927 [ 0,930 | 0,932 | 0,933 0,935 0,935 0,935 0,935
1.440 | 1,000 [ 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Aplicando-se os fatores (d/d24) da tabela anterior aos valores P,4 da Tabela 3.5.2,
foram obtidos os valores discretizados para chuvas de diversas duragdes, conforme

se mostra na tabela seguinte.

Tabela 3.6.2 — Precipitacdes de Projeto Adotadas

d (min) | 2anos | 10 anos | 25 anos | 50 anos | 100 anos | 500 anos [1.000 anos |10.000 anos
5 11,0 12,7 13,6 14,2 14,8 17,6 18,8 22,8
10 17,1 21,1 22,8 24,1 25,2 30,0 32,0 38,8
15 21,8 28,1 30,8 32,8 34,5 41,0 43,8 53,1
20 25,3 33,6 37,3 39,8 42,0 50,0 53,4 64,7
25 28,3 38,7 43,3 46,2 49,1 58,3 62,3 75,5
30 31,0 43,4 48,9 52,6 56,0 66,6 71,1 86,2
60 40,0 57,7 66,0 72,0 77,5 92,2 98,4 119,3

120 48,2 68,8 78,9 86,5 93,9 111,6 119,2 144,5
180 53,1 76,2 87,9 96,6 105,2 125,1 133,6 161,9
240 57,9 83,7 96,9 106,7 116,5 138,5 148,0 179,3
300 60,9 88,1 102,0 112,4 122,7 145,9 155,8 188,9
360 63,8 92,4 107,1 118,0 128,9 153,2 163,7 198,4
480 68,2 99,0 114,7 126,6 138,4 164,5 175,8 213,0
600 71,9 104,0 120,5 132,8 145,2 172,6 184,3 223,4
720 74,9 108,2 125,3 138,1 150,9 179,3 191,6 232,2
1.080 81,3 117,1 135,2 148,8 162,2 192,9 206,0 249,7
1.440 87,7 125,9 145,2 159,4 173,6 206,4 220,4 267,2

3.6.2 Distribuigdo Temporal das Chuvas

Para as simulagdes hidrologicas, é necessario adotar uma distribuicdo temporal para
as chuvas de projeto indicadas na Tabela 3.6.2. Conforme pratica bastante usual,
nos presentes estudos foi adotada a distribuicdo proposta por Huff, aquela com a
maior concentragdo das chuvas no primeiro quartii de duragdo, adotando-se a
distribuicdo com probabilidade p=50%. Nas tabelas seguintes estdo mostradas as

distribuicdes de HUFF para as diversas condi¢des de chuva consideradas.
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Para o presente caso em analise, prevé-se que resultardo barramentos de pequeno
porte (inferior ou igual a 15m de altura), sendo que as estruturas hidraulicas
principais (barragem — vertedouro) poderéo ser dimensionadas para 500 anos e ter a
borda-livre verificada quando da passagem das cheias de 1.000 e 10.000 anos. Em
principio, as barragens deverao ser coroadas para o N.A. maximo maximorum de
500 anos, somando-se ainda 1,0 metro de borda-livre adicional. As barragens

deveréao ter uma borda-livre total de 3,0 m em relagdo ao N.A. maximo normal.

Quanto as obras de desvio, sendo as barragens de pequeno porte, acredita-se que
as mesmas poderdo ser completadas durante um unico periodo de estiagem no leito
do rio. O desvio pode ser feito através de tubo ou galeria de concreto que, somente
para atender as condi¢cdes de desvio, teriam dimensdes bastante reduzidas face as
baixas vazbes na estiagem (vazbes meédias MLT entre 100 e 300 I/s). De qualquer
forma, havera a necessidade de construir uma galeria de concreto com dimensdes
construtivas minimas 2,0 m x 2,0 m que restara sob o aterro da barragem, com a
finalidade de abrigar uma tubulagdo de recalque que devera engolir as aguas na
tomada d’agua principal dentro do reservatério. Entéo, a estrutura de desvio sera
adaptada, de forma a incorporar também o sistema de adugdo composto de tomada

d’agua e conduto de aducgao instalado dentro da galeria.

Os periodos de retorno de maior interesse referem-se a T = 500, 1.000 e 10.000
anos. Na eventualidade de as obras sofrerem algum atraso, obrigando a adentrar o
periodo chuvoso, entdo, também seriam de interesse, as cheias anuais para os
periodos de retorno de 10 e 25 anos, para atender o sistema de ensecadeiras mais

estrutura de desvio, durante o periodo umido.

A tabela seguinte mostra os valores da chuva de 6 horas, discretizadas de 15 em 15
minutos. Em algumas analises preliminares, variando-se a duragéo da chuva D entre
tc <D <6 tc, concluiu-se que a duragdo de 6 horas, para o presente, € a mais

critica, quando se conta com amortecimento das cheias dentro dos reservatoérios.
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Tabela 3.6.3 — Distribuicio Temporal das Chuvas de 6 horas

intervalo tempo distribuicdo T=10 anos; CN = 60 T= 25 anos; CN = 60 T= 500 anos; CN = 60 T=1.000 anos; CN = 60 T= 10.000 anos; CN = 60

unitario (horas) temporal (%) P (mm) R (mm) P (mm) R (mm) P (mm) R (mm) P (mm) R (mm) P (mm) R (mm)
1 0,25 6,01% 5,55 0,00 6,43 0,00 9,20 0,00 9,83 0,00 11,92 0,00
2 0,50 7.21% 6,66 0,00 7,72 0,00 11,04 0,00 11,80 0,00 14,30 0,00
3 0,75 12,19% 11,27 0,00 13,06 0,00 18,68 0,15 19,96 0,34 24,19 1,47
4 1,00 15,20% 14,04 0,08 16,28 0,52 23,28 3,91 24,88 4,93 30,15 8,62
5 1,25 10,39% 9,60 0,88 11,13 1,75 15,92 5,11 17,01 5,98 20,62 9,05
6 1,50 10,39% 9,60 1,76 11,13 2,79 15,92 6,61 17,01 7,57 20,62 10,91
7 1,75 6,50% 6,01 1,49 6,96 2,20 9,96 4,76 10,64 5,40 12,90 7,58
8 2,00 5,11% 4,72 1,35 5,47 1,94 7,82 4,03 8,36 4,55 10,13 6,29
9 2,25 4,31% 3,98 1,26 4,61 1,78 6,60 3,59 7,05 4,02 8,55 5,62
10 2,50 2,79% 2,58 0,87 2,99 1,21 4,28 2,41 4,57 2,69 5,54 3,67
11 2,75 2,79% 2,58 0,91 2,99 1,26 4,28 2,47 4,57 2,76 5,54 3,74
12 3,00 2,51% 2,32 0,86 2,68 1,17 3,84 2,26 4,10 2,52 4,97 3,41
13 3,25 2,40% 2,22 0,85 2,57 1,15 3,68 2,21 3,93 2,46 4,77 3,32
14 3,50 2,19% 2,03 0,80 2,35 1,08 3,36 2,05 3,59 2,29 4,35 3,07
15 3,75 1,59% 1,47 0,59 1,71 0,80 2,44 1,51 2,61 1,68 3,16 2,25
16 4,00 1,20% 1,1 0,46 1,29 0,62 1,84 1,15 1,97 1,28 2,38 1,71
17 4,25 1,20% 1,11 0,46 1,29 0,62 1,84 1,16 1,97 1,29 2,38 1,72
18 4,50 1,20% 1,11 0,47 1,29 0,63 1,84 1,17 1,97 1,30 2,38 1,73
19 4,75 1,20% 1,11 0,48 1,29 0,64 1,84 1,18 1,97 1,31 2,38 1,74
20 5,00 1,20% 1,11 0,48 1,29 0,64 1,84 1,19 1,97 1,32 2,38 1,75
21 5,25 0,81% 0,75 0,33 0,87 0,44 1,24 0,80 1,33 0,89 1,61 1,19
22 5,50 0,81% 0,75 0,33 0,87 0,44 1,24 0,81 1,33 0,90 1,61 1,19
23 575 0,39% 0,36 0,16 0,42 0,21 0,60 0,39 0,64 0,43 0,78 0,58
24 6,00 0,39% 0,36 0,16 0,42 0,21 0,60 0,39 0,64 0,43 0,78 0,58

TOTAL 100,00% 92,40 15,03 107,10 22,10 153,20 49,31 163,70 56,34 198,40 81,09

C= 0,163 C= 0,206 C=0,322 C= 0,344 C= 0,409

3.7 Determinacgao das Vazoes Maximas Afluentes

3.7.1 Condigbes para as Simulagdes

As vazdes de projeto foram determinadas com o auxilio do modelo de simulagdo do
processo de transformacdo chuva-vazdo CABC — Analise de Bacias Complexas,
desenvolvido pela Fundacao Centro Tecnoldgico de Hidraulica-USP (FCTH, 1998), o
qual se baseia no conhecido processo do Hidrograma Unitario recomendado pelo
conhecido 6rgado norte-americano SCS (U.S. Soil Conservation Servige). Nesse
processo deve ser fixado um parametro CN (chamado de numero de curva) que
deve retratar as condigcbes do escoamento superficial, em fungdo das condi¢des da
permeabilidade do solo e das rochas equivalentes ocorrentes em uma determinada

bacia hidrografica.

Para o presente caso, a maior parte das areas de montante das sub-bacias dos
ribeirdes das Pedras, Hermida e Cachoeira tém suas nascentes na Serra do Japi,
regido com baixissimo grau de ocupagao a qual se espera que seja preservada
ainda por muitos e muitos anos. Para a presente avaliacdo de CN, foi considerado
que 90% das areas correspondem a matas e que 10% do restante serdo areas
totalmente urbanizadas (CN=86 valor que vem sendo dotado na Regiado
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) nos diversos Planos de Macrodrenagem da
Bacia do Alto Tieté).
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Na publicagcéo de Setzer (DAEE, 1975), trabalho que procura orientar a tentativa de
avaliacdo do valor de CN, levando em conta a classificagdo dos solos e rochas
equivalentes, a regidao ora em estudo pode ser classificada como sendo do Grupo
25 (regido entre Jundiai e Itu, entre Valinhos e Amparo, entre Atibaia e Braganca,

etc.).

Para esse Grupo de Solos, segundo a Tabela 3.7.1, ter-se-iam as seguintes

porcentagens de solos:

Tabela 3.7.1 - Grupo de solos - porcentagens

Grupo de Solos 25
A B C D E
| % solo 5 35 10 20 30

Ja a Tabela 3.7.2 fornece para a regido de matas, os seguintes valores de CN

natural;

Tabelas 3.7.2 — Valores de CN

Regido de Matas
A B C D E
[ cN 32 40 55 67 76

Com as consideragdes anteriores foi ponderado e fixado o valor médio CN=57,3
para 90% das areas. Assim, resultou o valor final ponderado CN=60 para todas as

bacias, conforme mostra o tabela seguinte.

Tabela 3.7.3 — Valores ponderados de CN

AREA % CN

Matas 90 57,3
Urbanizada 10 86
Ponderado 100 60,17

3.7.2 Resultados das Vazdées Maximas

De acordo com as chuvas e demais critérios de projeto anteriormente adotados, as
simulagdes das chuvas de projeto (Tabela 3.6.2) com o modelo CABC indicaram os

seguintes valores de vazdes de pico de projeto nas trés bacias:
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Tabela 3.7.4 Vazées Maximas Afluentes de Projeto - EIXO 1A - HERMIDA

T (anos) [P (mm)| R (mm)| C=R/P| V (m3® | QA (m3s)
10 92,40 | 15,04 | 0,16 | 329.283 26,14
25 107,10 [ 22,11 | 0,21 | 484.206 39,85
500 153,20 | 49,33 | 0,32 [1.080.366| 94,44
1.000 [163,70| 56,35 [ 0,34 |1.233.966| 109,08

10.000 [ 198,40 81,08 [ 0,41 |1.775.738| 160,95

Tabela 3.7.5 Vazoées Maximas Afluentes de Projeto - EIXO 3 — RIO DAS PEDRAS

T (@anos) |P (mm)|R (mm)| C=R/P| V(m?) [|QA (m%¥s)
10 92,40 | 15,04 | 0,16 | 159.379 -
25 107,10 | 22,11 | 0,21 | 234.365 -
500 153,20 49,33 | 0,32 | 522917 48,68
1.000 [163,70| 56,35 | 0,34 | 597.262 56,30
10.000 | 198,40 | 81,08 | 0,41 | 859.490 83,75

Tabela 3.7.6 Vazoes Maximas Afluentes de Projeto - EIXO 4 - CACHOEIRA

T (anos) [P (mm)| R (mm)| C=R/P| V (m3 | QA (m%s)
10 92,40 | 15,04 [ 0,16 | 275.155 21,84
25 107,10 22,11 | 0,21 | 404.611 33,30
500 153,20 | 49,33 | 0,32 [ 902.772 78,92

1.000 [163,70| 56,35 | 0,34 [1.031.123] 91,15

10.000 [ 198,40 81,08 [ 0,41 |1.483.836| 134,49

4, ESTUDOS DE REGULARIZAGAO

Os estudos seguintes referem-se aos locais dos Eixos 1A, 3 e 4, cuja localizagao
esta mostrada na Figura 1.1, identificados como passiveis de serem estudados para
a implantacdo de aproveitamentos com finalidade de regularizar vazdes. Os
referidos eixos também podem ser vistos nos Anexos 8.1 a 8.3 que ja representam

um produto final dos presentes estudos.

Através de um modelo de simulagcdo numérica (HIDROREG), desenvolvido em
EXCEL, foram aqui desenvolvidas diversas simulagbes, considerando descargas
regularizadas associadas a diversos niveis de garantias pretendidos, considerando
também a variagcdo dos niveis d’agua nos reservatorios. Os resultados finais
apresentam um panorama geral das questdes hidricas e das variaveis envolvidas no
sentido de orientar uma decisdo futura dos volumes de regularizagdo necessarios a
serem adotados, de acordo com as necessidades e condigdes ambientais da regiéo,

ora em analise.
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As condigbes de armazenamento dos reservatérios foram determinadas a partir das

4.1 Dados Basicos

cartas do levantamento cartografico do IGC (Instituto Cartografico e Geografico de
Séao Paulo) na escala 1:10.000, com curvas de nivel espagcadas de 5 metros. No
caso do Eixo 3 por ser um reservatorio existente as cartas do IGC ndo apresentam
um levantamento do fundo do lago. Assim utilizou-se um levantamento
topobatimétrico, dos ultimos estudos da Projectus, onde foram identificadas as

margens do reservatorio, bem como uma malha de pontos do fundo de seu leito.

Para as condi¢des de evaporagao dos reservatorios foi realizada uma pesquisa junto

a publicacdes oficiais do INMET.

4.1.1 Série de Vazoes Médias Mensais

As séries de vazdes operadas médias mensais disponiveis, valida para os trés eixos
com areas de drenagem praticamente iguais, foram determinadas e apresentadas
no documento 5076.CX.A4.001, correspondente aos estudos da “BACIA DO RIO
CAXAMBU-JUNDIAI - Estudos Hidrolégicos para Avaliagdo de Disponibilidade
Hidrica nos Eixos das Barragens em Estudo”. Essas séries de vazbes estdo

reproduzidas nas Tabelas 4.1.2 a 4.1.4 seguintes.

4.1.2 Evaporagéo Média Mensal

Preliminarmente, foram feitas consultas a postos do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), para coleta de dados de evaporagdo mensal. O posto mais proximo
na regiao, com dados disponiveis, localiza-se na cidade de Sao Carlos e possui as

seguintes médias mensais de evaporagao.

Tabela 4.1.1 — Dados de Evaporagao mensal

Evaporagao Média Mensal (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

97,9 93,7 108,7 110,4 110,3 109,1 132,6 173,6 175,5 151,6 132,3 102,1

Em fase mais adiantada deste projeto, devera ser verificada a existéncia desses

dados em local mais préoximo das obras.

20



Hidrostudio

engenharia
Tabela 4.1.2 — Eixo 1A - Hermida Montante — Série de Vazées Médias Mensais (m?/s)
nome: Eixo Hermida Montante
codigo ANA: - rio: Rib. do Hermid lat.: 23°12' 42" long.: 46°58' 41" Area(km?): 21,9 q(l/s.km?): 12,34
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1940 0,457 1,115 0,468 0,284 0,250 0,189 0,156 0,146 0,126 0,155 0,197 0,189 0,311
1941 0,233 0,148 0,201 0,129 0,106 0,105 0,102 0,085 0,234 0,258 0,193 0,376 0,181
1942 0,314 0,340 0,351 0,289 0,192 0,258 0,251 0,146 0,135 0,107 0,147 0,219 0,229
1943 0,257 0,341 0,429 0,218 0,141 0,141 0,113 0,106 0,121 0,205 0,240 0,182 0,208
1944 0,186 0,236 0,395 0,167 0,125 0,109 0,099 0,085 0,079 0,087 0,143 0,118 0,152
1945 0,146 0,608 0,204 0,129 0,114 0,260 0,170 0,103 0,094 0,083 0,161 0,265 0,195
1946 0,561 0,445 0,398 0,238 0,159 0,200 0,203 0,125 0,102 0,121 0,138 0,130 0,235
1947 0,468 0,542 0,664 0,270 0,227 0,173 0,176 0,190 0,232 0,261 0,216 0,567 0,332
1948 0,473 0,485 0,694 0,390 0,300 0,204 0,208 0,212 0,155 0,167 0,168 0,214 0,306
1949 0,322 0,507 0,317 0,340 0,264 0,207 0,160 0,130 0,115 0,111 0,128 0,381 0,248
1950 0,598 0,897 0,673 0,547 0,337 0,226 0,227 0,146 0,149 0,360 0,256 0,279 0,391
1951 0,611 0,473 0,443 0,283 0,198 0,173 0,183 0,148 0,126 0,150 0,200 0,231 0,268
1952 0,235 0,436 0,411 0,222 0,161 0,229 0,130 0,111 0,126 0,144 0,195 0,144 0,212
1953 0,160 0,271 0,171 0,235 0,124 0,141 0,122 0,099 0,113 0,158 0,206 0,258 0,171
1954 0,371 0,415 0,236 0,160 0,226 0,150 0,113 0,065 0,050 0,112 0,068 0,252 0,185
1955 0,367 0,116 0,118 0,093 0,065 0,062 0,058 0,070 0,066 0,061 0,128 0,188 0,116
1956 0,137 0,200 0,203 0,128 0,205 0,315 0,166 0,224 0,134 0,125 0,086 0,092 0,168
1957 0,520 0,499 0,485 0,342 0,225 0,186 0,184 0,165 0,342 0,205 0,233 0,240 0,302
1958 0,340 0,501 0,509 0,280 0,328 0,325 0,254 0,172 0,189 0,186 0,257 0,356 0,308
1959 0,489 0,392 0,446 0,415 0,230 0,180 0,156 0,188 0,131 0,141 0,187 0,351 0,276
1960 0,537 0,421 0,396 0,216 0,228 0,187 0,149 0,130 0,113 0,140 0,214 0,817 0,296
1961 0,483 0,347 0,376 0,292 0,239 0,175 0,143 0,120 0,101 0,103 0,144 0,139 0,222
1962 0,179 0,322 0,445 0,161 0,133 0,117 0,106 0,123 0,117 0,269 0,236 0,406 0,218
1963 0,539 0,444 0,291 0,177 0,117 0,107 0,101 0,080 0,059 0,152 0,135 0,089 0,191
1964 0,066 0,381 0,153 0,114 0,150 0,076 0,106 0,068 0,071 0,177 0,134 0,404 0,158
1965 0,636 0,635 0,617 0,294 0,307 0,212 0,211 0,129 0,099 0,269 0,314 0,555 0,357
1966 0,388 0,400 0,514 0,247 0,200 0,129 0,091 0,117 0,118 0,155 0,276 0,496 0,261
1967 0,570 0,414 0,415 0,233 0,165 0,212 0,154 0,095 0,157 0,179 0,312 0,327 0,269
1968 0,407 0,271 0,249 0,166 0,141 0,114 0,085 0,095 0,065 0,081 0,051 0,119 0,154
1969 0,136 0,107 0,121 0,144 0,067 0,094 0,071 0,062 0,054 0,132 0,384 0,155 0,127
1970 0,725 0,972 0,434 0,222 0,211 0,171 0,152 0,145 0,225 0,191 0,134 0,244 0,319
1971 0,213 0,169 0,301 0,173 0,145 0,237 0,141 0,110 0,093 0,263 0,121 0,226 0,183
1972 0,524 0,522 0,258 0,215 0,127 0,099 0,158 0,147 0,132 0,384 0,221 0,143 0,244
1973 0,272 0,215 0,148 0,215 0,141 0,116 0,125 0,089 0,093 0,111 0,210 0,354 0,174
1974 0,557 0,265 0,331 0,160 0,103 0,230 0,118 0,078 0,063 0,129 0,307 0,336 0,223
1975 0,474 0,663 0,351 0,210 0,169 0,128 0,126 0,075 0,059 0,130 0,335 0,405 0,261
1976 0,470 0,636 0,337 0,253 0,308 0,386 0,496 0,395 0,524 0,432 0,307 0,467 0,418
1977 0,662 0,404 0,333 0,385 0,224 0,221 0,161 0,135 0,233 0,194 0,211 0,651 0,318
1978 0,272 0,208 0,254 0,126 0,150 0,242 0,242 0,131 0,127 0,149 0,562 0,376 0,237
1979 0,232 0,266 0,204 0,148 0,239 0,115 0,156 0,151 0,239 0,235 0,233 0,343 0,213
1980 0,499 0,356 0,311 0,373 0,164 0,183 0,133 0,151 0,146 0,151 0,202 0,735 0,284
1981 0,654 0,202 0,179 0,121 0,125 0,138 0,089 0,075 0,051 0,179 0,404 0,251 0,206
1982 0,487 0,616 0,371 0,262 0,185 0,417 0,245 0,163 0,099 0,341 0,223 0,783 0,349
1983 0,854 0,902 0,809 0,765 0,660 1,184 0,554 0,409 0,784 0,480 0,467 0,419 0,691
1984 0,512 0,286 0,227 0,286 0,294 0,171 0,164 0,319 0,435 0,229 0,235 0,465 0,302
1985 0,362 0,319 0,519 0,260 0,260 0,154 0,135 0,112 0,165 0,110 0,268 0,192 0,238
1986 0,157 0,203 0,285 0,183 0,220 0,111 0,094 0,183 0,094 0,115 0,218 0,481 0,195
1987 0,797 0,446 0,523 0,315 0,622 0,508 0,282 0,197 0,252 0,222 0,241 0,288 0,391
1988 0,360 0,383 0,607 0,335 0,390 0,373 0,200 0,154 0,130 0,296 0,201 0,289 0,310
1989 0,703 0,599 0,419 0,348 0,236 0,242 0,348 0,285 0,230 0,155 0,294 0,324 0,349
1990 0,508 0,291 0,386 0,197 0,247 0,169 0,333 0,189 0,179 0,323 0,258 0,341 0,285
1991 0,489 0,661 0,707 0,588 0,439 0,290 0,193 0,181 0,198 0,341 0,173 0,306 0,381
1992 0,291 0,276 0,347 0,258 0,204 0,165 0,162 0,146 0,246 0,292 0,469 0,450 0,275
1993 0,523 0,565 0,322 0,290 0,267 0,284 0,186 0,185 0,419 0,375 0,255 0,368 0,336
1994 0,476 0,740 0,544 0,304 0,247 0,217 0,223 0,159 0,122 0,177 0,228 0,533 0,331
1995 0,531 1,138 0,684 0,500 0,325 0,264 0,335 0,188 0,172 0,369 0,256 0,412 0,431
1996 0,673 0,511 0,714 0,292 0,239 0,215 0,185 0,165 0,325 0,353 0,250 0,326 0,354
1997 0,803 0,734 0,310 0,253 0,253 0,418 0,201 0,185 0,197 0,203 0,296 0,419 0,356
1998 0,363 0,600 0,628 0,314 0,371 0,230 0,192 0,187 0,202 0,351 0,179 0,625 0,353
1999 0,825 0,693 0,521 0,273 0,255 0,271 0,193 0,150 0,176 0,152 0,155 0,172 0,320
2000 0,411 0,613 0,310 0,189 0,146 0,134 0,187 0,190 0,295 0,202 0,277 0,327 0,274
2001 0,373 0,565 0,314 0,197 0,277 0,189 0,156 0,143 0,173 0,315 0,250 0,311 0,272
2002 0,634 0,394 0,341 0,224 0,239 0,161 0,153 0,157 0,153 0,152 0,208 0,175 0,249
2003 0,355 0,258 0,300 0,179 0,157 0,142 0,141 0,125 0,119 0,180 0,200 0,206 0,197
2004 0,212 0,300 0,241 0,180 0,178 0,221 0,176 0,139 0,120 0,245 0,291 0,268 0,214
2005 0,355 0,226 0,431 0,225 0,315 0,217 0,192 0,145 0,198 0,264 0,215 0,299 0,257
MiN 0,066 0,107 0,118 0,093 0,065 0,062 0,058 0,062 0,050 0,061 0,051 0,089 0,050
MED 0,436 0,453 0,389 0,258 0,225 0,216 0,178 0,150 0,170 0,207 0,229 0,331 0,270
MAX 0,854 1,138 0,809 0,765 0,660 1,184 0,554 0,409 0,784 0,480 0,562 0,817 1,184
Desv.Pad. 0,187 0,226 0,163 0,117 0,107 0,149 0,086 0,066 0,121 0,095 0,091 0,163 0,171
Coef. Var. 42,800 49,887 41,741 45,361 47,604 68,727 48,302 44,234 70,794 46,090 39,778 49,093 63,145
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Hidrostudio

engenharia
Tabela 4.1.3 — Eixo 3 - Rio das Pedras — Série de Vazoes Médias Mensais (m?/s)
nome: Eixo Rio das Pedras
codigo ANA: - rio: Rib. das Pedra lat.: 23°12' 45" long.: 47°00' 43" Area(km?): 10,6 q(l/s.km?): 12,34
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1940 0,221 0,540 0,226 0,138 0,121 0,092 0,075 0,071 0,061 0,075 0,095 0,092 0,151
1941 0,113 0,071 0,097 0,063 0,051 0,051 0,049 0,041 0,113 0,125 0,094 0,182 0,088
1942 0,152 0,165 0,170 0,140 0,093 0,125 0,121 0,071 0,065 0,052 0,071 0,106 0,111
1943 0,124 0,165 0,208 0,105 0,068 0,068 0,055 0,051 0,059 0,099 0,116 0,088 0,101
1944 0,090 0,114 0,191 0,081 0,060 0,053 0,048 0,041 0,038 0,042 0,069 0,057 0,074
1945 0,071 0,294 0,099 0,063 0,055 0,126 0,082 0,050 0,045 0,040 0,078 0,128 0,094
1946 0,271 0,216 0,192 0,115 0,077 0,097 0,098 0,061 0,049 0,059 0,067 0,063 0,114
1947 0,226 0,262 0,321 0,131 0,110 0,084 0,085 0,092 0,112 0,126 0,104 0,275 0,161
1948 0,229 0,235 0,336 0,189 0,145 0,099 0,101 0,102 0,075 0,081 0,081 0,104 0,148
1949 0,156 0,245 0,154 0,165 0,128 0,100 0,077 0,063 0,056 0,054 0,062 0,184 0,120
1950 0,289 0,434 0,326 0,265 0,163 0,109 0,110 0,071 0,072 0,174 0,124 0,135 0,189
1951 0,296 0,229 0,214 0,137 0,096 0,084 0,088 0,072 0,061 0,072 0,097 0,112 0,130
1952 0,114 0,211 0,199 0,108 0,078 0,111 0,063 0,054 0,061 0,070 0,094 0,070 0,103
1953 0,077 0,131 0,083 0,114 0,060 0,068 0,059 0,048 0,055 0,076 0,100 0,125 0,083
1954 0,179 0,201 0,114 0,077 0,109 0,073 0,055 0,031 0,024 0,054 0,033 0,122 0,089
1955 0,177 0,056 0,057 0,045 0,031 0,030 0,028 0,034 0,032 0,029 0,062 0,091 0,056
1956 0,066 0,097 0,098 0,062 0,099 0,152 0,080 0,109 0,065 0,060 0,042 0,044 0,081
1957 0,252 0,241 0,235 0,166 0,109 0,090 0,089 0,080 0,166 0,099 0,113 0,116 0,146
1958 0,164 0,243 0,246 0,135 0,159 0,158 0,123 0,083 0,092 0,090 0,125 0,173 0,149
1959 0,237 0,190 0,216 0,201 0,111 0,087 0,075 0,091 0,063 0,068 0,090 0,170 0,133
1960 0,260 0,204 0,192 0,105 0,110 0,090 0,072 0,063 0,055 0,068 0,104 0,395 0,143
1961 0,234 0,168 0,182 0,142 0,115 0,085 0,069 0,058 0,049 0,050 0,070 0,067 0,107
1962 0,087 0,156 0,215 0,078 0,064 0,057 0,051 0,059 0,057 0,130 0,114 0,196 0,105
1963 0,261 0,215 0,141 0,086 0,056 0,052 0,049 0,039 0,028 0,073 0,065 0,043 0,092
1964 0,032 0,184 0,074 0,055 0,073 0,037 0,051 0,033 0,034 0,086 0,065 0,196 0,077
1965 0,308 0,307 0,299 0,142 0,148 0,103 0,102 0,063 0,048 0,130 0,152 0,269 0,173
1966 0,188 0,194 0,249 0,120 0,097 0,063 0,044 0,057 0,057 0,075 0,134 0,240 0,126
1967 0,276 0,200 0,201 0,113 0,080 0,102 0,075 0,046 0,076 0,086 0,151 0,158 0,130
1968 0,197 0,131 0,121 0,080 0,068 0,055 0,041 0,046 0,031 0,039 0,025 0,058 0,074
1969 0,066 0,052 0,058 0,070 0,032 0,046 0,034 0,030 0,026 0,064 0,186 0,075 0,062
1970 0,351 0,471 0,210 0,107 0,102 0,083 0,074 0,070 0,109 0,092 0,065 0,118 0,154
1971 0,103 0,082 0,146 0,084 0,070 0,115 0,068 0,053 0,045 0,127 0,058 0,109 0,088
1972 0,254 0,253 0,125 0,104 0,062 0,048 0,076 0,071 0,064 0,186 0,107 0,069 0,118
1973 0,132 0,104 0,071 0,104 0,068 0,056 0,060 0,043 0,045 0,054 0,102 0,171 0,084
1974 0,270 0,128 0,160 0,077 0,050 0,111 0,057 0,038 0,031 0,063 0,149 0,163 0,108
1975 0,229 0,321 0,170 0,102 0,082 0,062 0,061 0,036 0,028 0,063 0,162 0,196 0,126
1976 0,227 0,308 0,163 0,123 0,149 0,187 0,240 0,191 0,254 0,209 0,149 0,226 0,202
1977 0,320 0,196 0,161 0,187 0,108 0,107 0,078 0,066 0,113 0,094 0,102 0,315 0,154
1978 0,132 0,101 0,123 0,061 0,073 0,117 0,117 0,063 0,062 0,072 0,272 0,182 0,115
1979 0,112 0,129 0,099 0,072 0,116 0,056 0,075 0,073 0,116 0,114 0,113 0,166 0,103
1980 0,241 0,172 0,151 0,181 0,079 0,089 0,064 0,073 0,071 0,073 0,098 0,356 0,137
1981 0,317 0,098 0,087 0,059 0,060 0,067 0,043 0,036 0,025 0,087 0,196 0,121 0,100
1982 0,236 0,298 0,180 0,127 0,090 0,202 0,119 0,079 0,048 0,165 0,108 0,379 0,169
1983 0,413 0,437 0,391 0,370 0,319 0,573 0,268 0,198 0,379 0,233 0,226 0,203 0,334
1984 0,248 0,138 0,110 0,138 0,142 0,083 0,079 0,154 0,210 0,111 0,114 0,225 0,146
1985 0,175 0,154 0,251 0,126 0,126 0,075 0,065 0,054 0,080 0,053 0,129 0,093 0,115
1986 0,076 0,098 0,138 0,089 0,107 0,054 0,046 0,089 0,046 0,056 0,106 0,233 0,095
1987 0,386 0,216 0,253 0,153 0,301 0,246 0,137 0,096 0,122 0,107 0,117 0,139 0,189
1988 0,174 0,185 0,294 0,162 0,189 0,180 0,097 0,075 0,063 0,143 0,097 0,140 0,150
1989 0,340 0,290 0,203 0,169 0,114 0,117 0,168 0,138 0,111 0,075 0,142 0,157 0,169
1990 0,246 0,141 0,187 0,095 0,120 0,082 0,161 0,091 0,087 0,156 0,125 0,165 0,138
1991 0,236 0,320 0,342 0,284 0,212 0,140 0,094 0,088 0,096 0,165 0,084 0,148 0,184
1992 0,141 0,134 0,168 0,125 0,099 0,080 0,078 0,070 0,119 0,141 0,227 0,218 0,133
1993 0,253 0,273 0,156 0,140 0,129 0,137 0,090 0,090 0,203 0,181 0,123 0,178 0,163
1994 0,230 0,358 0,263 0,147 0,120 0,105 0,108 0,077 0,059 0,086 0,110 0,258 0,160
1995 0,257 0,551 0,331 0,242 0,157 0,128 0,162 0,091 0,083 0,179 0,124 0,199 0,209
1996 0,326 0,248 0,346 0,141 0,116 0,104 0,090 0,080 0,157 0,171 0,121 0,158 0,171
1997 0,389 0,355 0,150 0,122 0,123 0,202 0,097 0,090 0,095 0,098 0,143 0,203 0,172
1998 0,176 0,290 0,304 0,152 0,179 0,111 0,093 0,090 0,098 0,170 0,087 0,303 0,171
1999 0,399 0,335 0,252 0,132 0,123 0,131 0,093 0,073 0,085 0,074 0,075 0,083 0,155
2000 0,199 0,297 0,150 0,092 0,071 0,065 0,091 0,092 0,143 0,098 0,134 0,158 0,132
2001 0,181 0,273 0,152 0,095 0,134 0,092 0,076 0,069 0,084 0,152 0,121 0,150 0,132
2002 0,307 0,191 0,165 0,108 0,116 0,078 0,074 0,076 0,074 0,073 0,101 0,085 0,121
2003 0,172 0,125 0,145 0,086 0,076 0,069 0,068 0,060 0,057 0,087 0,097 0,100 0,095
2004 0,102 0,145 0,117 0,087 0,086 0,107 0,085 0,068 0,058 0,119 0,141 0,130 0,104
2005 0,172 0,109 0,209 0,109 0,153 0,105 0,093 0,070 0,096 0,128 0,104 0,145 0,124
MiN 0,032 0,052 0,057 0,045 0,031 0,030 0,028 0,030 0,024 0,029 0,025 0,043 0,024
MED 0,211 0,219 0,188 0,125 0,109 0,105 0,086 0,072 0,082 0,100 0,111 0,160 0,131
MAX 0,413 0,551 0,391 0,370 0,319 0,573 0,268 0,198 0,379 0,233 0,272 0,395 0,573
Desv.Pad. 0,090 0,109 0,079 0,057 0,052 0,072 0,042 0,032 0,058 0,046 0,044 0,079 0,083
Coef. Var. 42,800 49,887 41,741 45,361 47,604 68,727 48,302 44,234 70,794 46,090 39,778 49,093 63,145
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Hidrostudio

engenharia
Tabela 4.1.4 — Eixo 4 - Cachoeira — Série de Vazées Médias Mensais (m?/s)
nome: Eixo Cachoeira
codigo ANA: - rio: rib. da Cachoei lat.: 23°13' 49" long.: 47°01' 36" Area(km?): 18,3 q(l/s.km?): 12,34
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1940 0,382 0,932 0,391 0,238 0,209 0,158 0,130 0,122 0,105 0,129 0,165 0,158 0,260
1941 0,195 0,123 0,168 0,108 0,088 0,087 0,085 0,071 0,195 0,215 0,162 0,314 0,151
1942 0,263 0,284 0,294 0,242 0,160 0,215 0,210 0,122 0,113 0,089 0,122 0,183 0,191
1943 0,215 0,285 0,359 0,182 0,117 0,118 0,094 0,089 0,101 0,171 0,201 0,152 0,174
1944 0,156 0,197 0,330 0,140 0,104 0,091 0,083 0,071 0,066 0,072 0,119 0,099 0,127
1945 0,122 0,508 0,171 0,108 0,095 0,217 0,142 0,086 0,078 0,069 0,134 0,222 0,163
1946 0,468 0,372 0,332 0,198 0,133 0,167 0,169 0,105 0,085 0,101 0,115 0,109 0,196
1947 0,391 0,453 0,555 0,225 0,190 0,144 0,147 0,159 0,194 0,218 0,180 0,474 0,278
1948 0,395 0,406 0,580 0,326 0,251 0,171 0,174 0,177 0,129 0,140 0,140 0,179 0,256
1949 0,269 0,423 0,265 0,284 0,221 0,173 0,133 0,109 0,096 0,093 0,107 0,318 0,208
1950 0,500 0,750 0,562 0,457 0,282 0,189 0,190 0,122 0,124 0,301 0,214 0,233 0,327
1951 0,510 0,395 0,370 0,237 0,165 0,145 0,153 0,124 0,105 0,125 0,167 0,193 0,224
1952 0,196 0,365 0,343 0,186 0,135 0,191 0,109 0,093 0,106 0,121 0,163 0,120 0,177
1953 0,134 0,226 0,143 0,196 0,104 0,118 0,102 0,083 0,095 0,132 0,172 0,216 0,143
1954 0,310 0,347 0,197 0,134 0,189 0,126 0,094 0,054 0,042 0,093 0,057 0,211 0,154
1955 0,306 0,097 0,099 0,077 0,054 0,051 0,048 0,058 0,055 0,051 0,107 0,157 0,097
1956 0,114 0,167 0,170 0,107 0,171 0,263 0,139 0,188 0,112 0,104 0,072 0,077 0,140
1957 0,435 0,417 0,405 0,286 0,188 0,155 0,154 0,138 0,286 0,172 0,194 0,201 0,253
1958 0,284 0,419 0,425 0,234 0,274 0,272 0,212 0,144 0,158 0,155 0,215 0,298 0,258
1959 0,409 0,328 0,372 0,347 0,192 0,151 0,130 0,157 0,109 0,118 0,156 0,293 0,230
1960 0,448 0,352 0,331 0,181 0,190 0,156 0,124 0,109 0,095 0,117 0,179 0,683 0,247
1961 0,404 0,290 0,315 0,244 0,199 0,146 0,119 0,100 0,084 0,086 0,120 0,116 0,185
1962 0,150 0,269 0,372 0,134 0,111 0,098 0,088 0,102 0,098 0,225 0,197 0,339 0,182
1963 0,450 0,371 0,243 0,148 0,097 0,089 0,085 0,067 0,049 0,127 0,113 0,074 0,159
1964 0,055 0,318 0,128 0,095 0,125 0,064 0,088 0,057 0,059 0,148 0,112 0,338 0,132
1965 0,532 0,531 0,516 0,246 0,256 0,177 0,176 0,108 0,083 0,225 0,262 0,464 0,298
1966 0,324 0,334 0,430 0,206 0,167 0,108 0,076 0,098 0,099 0,130 0,231 0,414 0,218
1967 0,476 0,346 0,347 0,195 0,138 0,177 0,129 0,079 0,131 0,149 0,261 0,274 0,225
1968 0,340 0,226 0,208 0,139 0,118 0,096 0,071 0,080 0,054 0,067 0,043 0,100 0,129
1969 0,114 0,090 0,101 0,120 0,056 0,079 0,059 0,052 0,045 0,110 0,321 0,130 0,106
1970 0,606 0,812 0,362 0,185 0,177 0,143 0,127 0,121 0,188 0,160 0,112 0,204 0,266
1971 0,178 0,141 0,252 0,144 0,121 0,198 0,118 0,092 0,078 0,220 0,101 0,189 0,153
1972 0,438 0,436 0,215 0,180 0,106 0,082 0,132 0,123 0,111 0,321 0,185 0,120 0,204
1973 0,227 0,180 0,123 0,179 0,118 0,097 0,104 0,075 0,077 0,092 0,176 0,296 0,145
1974 0,466 0,221 0,277 0,133 0,086 0,192 0,099 0,066 0,053 0,108 0,257 0,281 0,186
1975 0,396 0,554 0,294 0,176 0,142 0,107 0,106 0,063 0,049 0,109 0,280 0,338 0,218
1976 0,393 0,531 0,282 0,212 0,257 0,323 0,415 0,330 0,438 0,361 0,256 0,390 0,349
1977 0,553 0,338 0,278 0,322 0,187 0,185 0,134 0,113 0,194 0,163 0,176 0,544 0,266
1978 0,228 0,174 0,212 0,106 0,126 0,202 0,202 0,109 0,106 0,125 0,469 0,314 0,198
1979 0,194 0,223 0,170 0,124 0,199 0,096 0,130 0,127 0,200 0,196 0,194 0,286 0,178
1980 0,417 0,297 0,260 0,312 0,137 0,153 0,111 0,126 0,122 0,126 0,169 0,614 0,237
1981 0,547 0,169 0,150 0,101 0,104 0,115 0,075 0,062 0,043 0,150 0,338 0,210 0,172
1982 0,407 0,514 0,310 0,219 0,155 0,348 0,205 0,136 0,083 0,285 0,186 0,654 0,292
1983 0,714 0,754 0,676 0,639 0,552 0,989 0,463 0,342 0,655 0,401 0,390 0,351 0,577
1984 0,428 0,239 0,190 0,239 0,245 0,143 0,137 0,266 0,363 0,191 0,196 0,389 0,252
1985 0,302 0,266 0,434 0,217 0,217 0,129 0,113 0,094 0,138 0,092 0,224 0,160 0,199
1986 0,131 0,169 0,238 0,153 0,184 0,093 0,079 0,153 0,079 0,096 0,182 0,402 0,163
1987 0,666 0,373 0,437 0,263 0,520 0,424 0,236 0,165 0,211 0,186 0,201 0,241 0,327
1988 0,301 0,320 0,507 0,280 0,326 0,311 0,167 0,129 0,109 0,247 0,168 0,241 0,259
1989 0,588 0,500 0,350 0,291 0,198 0,202 0,291 0,238 0,192 0,129 0,245 0,271 0,291
1990 0,424 0,243 0,322 0,165 0,207 0,141 0,278 0,158 0,150 0,270 0,216 0,285 0,238
1991 0,408 0,553 0,591 0,491 0,367 0,242 0,162 0,152 0,166 0,285 0,144 0,256 0,318
1992 0,243 0,231 0,290 0,215 0,170 0,138 0,135 0,122 0,205 0,244 0,392 0,376 0,230
1993 0,437 0,472 0,269 0,242 0,223 0,237 0,156 0,155 0,350 0,313 0,213 0,308 0,281
1994 0,398 0,619 0,455 0,254 0,207 0,181 0,186 0,133 0,102 0,148 0,191 0,446 0,277
1995 0,444 0,951 0,571 0,418 0,272 0,221 0,280 0,157 0,144 0,309 0,214 0,344 0,360
1996 0,562 0,427 0,597 0,244 0,200 0,179 0,155 0,138 0,272 0,295 0,209 0,273 0,296
1997 0,671 0,613 0,259 0,211 0,211 0,349 0,168 0,155 0,165 0,169 0,247 0,350 0,297
1998 0,303 0,501 0,525 0,263 0,310 0,192 0,160 0,156 0,169 0,293 0,149 0,522 0,295
1999 0,690 0,579 0,435 0,229 0,213 0,227 0,161 0,126 0,147 0,127 0,130 0,144 0,267
2000 0,344 0,512 0,259 0,158 0,122 0,112 0,157 0,159 0,246 0,169 0,231 0,273 0,229
2001 0,312 0,472 0,262 0,164 0,232 0,158 0,131 0,120 0,144 0,263 0,209 0,260 0,227
2002 0,529 0,329 0,285 0,187 0,200 0,135 0,128 0,131 0,128 0,127 0,174 0,146 0,208
2003 0,297 0,216 0,251 0,149 0,131 0,118 0,118 0,104 0,099 0,150 0,167 0,172 0,164
2004 0,177 0,251 0,202 0,151 0,149 0,185 0,147 0,117 0,100 0,205 0,243 0,224 0,179
2005 0,296 0,189 0,361 0,188 0,264 0,182 0,161 0,121 0,166 0,220 0,180 0,249 0,215
MiN 0,055 0,090 0,099 0,077 0,054 0,051 0,048 0,052 0,042 0,051 0,043 0,074 0,042
MED 0,365 0,379 0,325 0,215 0,188 0,181 0,149 0,125 0,142 0,173 0,191 0,277 0,226
MAX 0,714 0,951 0,676 0,639 0,552 0,989 0,463 0,342 0,655 0,401 0,469 0,683 0,989
Desv.Pad. 0,156 0,189 0,136 0,098 0,090 0,124 0,072 0,055 0,101 0,080 0,076 0,136 0,143
Coef. Var. 42,800 49,887 41,741 45,361 47,604 68,727 48,302 44,234 70,794 46,090 39,778 49,093 63,145
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Com base no levantamento cartografico do IGC, e em levantamento topobatimétrico

4.1.3 Curvas Cota x Area x Volume

no Eixo 3, foram digitalizadas as areas das curvas de nivel dos eixos dos
barramentos previstos e calculados os respectivos volumes dos reservatorios,

conforme mostram os quadros seguintes.

Quadro 4.1.1 — Eixo 1A - Curva Cota x Area x Volume

Eixo 1A - Curvas Cota x Area x Volume do Reservatério

Curvas Cota x Area x Volume do Reservatério Cota | Volume Area
(m) (10°m?y) [ (km?)
Area (km?) 726 0,000 0,000
o o o o o o o 730 0,090 0,067
© Te] ™ - (=)
S S S S S S = 735 | 0533 | 0146
e 740 0,940 0,273
- 745 2,554 0,373

745 ><

'5\740

3735 \
/ N\

g ~

750 A o
— 750 4,796 0,524
\ /
N
~

725
720
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Volume (106 m?)
I =& Cota x Volume == Cota x Area I
Quadro 4.1.2 — Eixo 3 - Curva Cota x Area x Volume
Eixo 3 - Curvas Cota x Area x Volume do Reservatério
Curvas Cota x Area x Volume do Reservatorio Cota Volume Area
(m) (10° m?) (km?)
Area (km) - 718,70 | 0,000 0,000
o n o wn o w o wn o o
< @ @ N S - = o S 2 719,00 0,000 0,002
o o o o o o o o o T
740 + + + + + + 720,00 0,013 0,023
721,00 0,044 0,040
735 722,00 0,097 0,066
\ | __— 723,00 0,175 0,090
_— 724,00 0,279 0,118
730 s
e 725,00 0,406 0,136
E / \ 726,00 | 0,550 0,152
O 725 v 727,00 0,710 0,169
It 728,00 0,885 0,180
220 730,00 1,279 0,214
735,00 2,683 0,347
715
0.0 0,5 10 15 20 25 30
Volume (10°m?)
—o—Cotax Volume === Cotax Area
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Quadro 4.1.3 — Eixo 4 - Curva Cota x Area x Volume

Eixo 4 - Curvas Cota x Area x Volume do Reservatério

Curvas Cota x Area x Volume do Reservatério Cota Volume Area
(m) (10°m?) (km?)
Area (k) 730,00 | 0,000 0,000
8 & 3 = 3 3 S 3 & < 8 735,00 0,236 0,142
-~ o o o o o o o o o o
755 t t t t t t + + 740,00 1,490 0,360
745,00 3,909 0,608
750 A 750,00 7,574 0,858
-\ /
\ /
E 745
g / \
S 740 |
L~ .\
735 / \
730
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
Volume (10¢ m?)
=== Cota x VVolume === Cota x Area

Para alimentar o modelo matematico para a avaliacido hidrica dos reservatérios,
foram ajustadas as curvas cota x area x volume em ambos os aproveitamentos,

apresentando as seguintes equagdes:
Eixo 1A:
A(km?) = 10,401*10°° * (COTA-725,4)" %
V(10° m?) = 2,89*10° * (COTA-725,4)>**""
Eixo 3:
A(km?) = 17,093*10™* (COTA-718,85)""%"
V(10° m?) = 9,326*107 * (COTA-718,85)*%°"
A(km?) = 31,147*10 * (COTA-731,2)" 2%

V(10° m3) = 13,117*10 * (COTA-731,2)>"7%"

4.1.4 Niveis Operacionais dos Reservatorios

No Eixo 1A embora as curvas tenham sido levantadas até a cota 750,00 m.s.n.m,
acredita-se que nao sera possivel serem adotadas cotas maximas operacionais

normais nos reservatorios muito acima da El. 735,00 m. Observando-se a cartografia
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existente nota-se que acima da curva 735,00 m comegam a surgir algumas

ocupacdes ribeirinhas. Provavelmente trata-se da sede da Fazenda Hermida.

Ja no Eixo 3, o reservatério e barragem ja existem, restando saber apenas qual a
parcela de descarga regularizada sera possivel disponibilizar nesse local. Estima-se
que a cota de operagao normal do reservatorio Rio das Pedras esteja em torno do
NA=724,50 m. Em fase mais avancada devera ser levantado, com ajuda de servigos
topograficos mais detalhados de campo, a cota real do seu vertedor e das outras
estruturas existentes no local. Também no Eixo 4, tal como no Eixo 1A, as curvas de
nivel foram levantadas até a cota 750,00 m, mas a partir da cota 740,00 m ja podem

ser observados grandes impactos nas edificacdes e construcdes existentes.

Para os niveis minimos operacionais foram calculados nesta fase dos estudos os
possiveis volumes assoreados nos trés eixos ao longo de 30 anos de operagéo. A
tabela seguinte apresenta um resumo do calculo e o N.A. minimo operacional

adotado em cada local:

Tabela 4.1.5 — Calculo do NA minimo normal

Eixo Pe A | Total Anual | Dens. Sélido | Volume Anual | Vida Util | Vol. Assoreado | Fundo | NA_min
(t/km%.ano) [(km?) | (t/ano) (t/m3) (m?3/ano) (anos) (m?3) (m) (m)
Eixo 1A 45 21,9 986 1,2 821 30 24.638 726,00 | 728,00
Eixo 3 45 10,6 477 1,2 398 30 11.925 718,70 | 720,00
Eixo 4 45 18,3 824 1,2 686 30 20.588 730,00 [ 732,50

Numa fase futura, com levantamentos topograficos mais detalhados, os estudos de

assoreamento dos reservatérios deverao ser avaliados com maior precisao.

Nesta fase de avaliacdo das possibilidades de niveis operacionais foram realizadas
simulagées paramétricas dos niveis, de forma a correlacionar os volumes uteis e
vazles regularizadas para diversos niveis de garantia de abastecimento, variando
entre 95% e 100%. Esses estudos visaram orientar a decisdao dos niveis
operacionais nos locais dos Eixos 1A, 3 e 4, de preferéncia, buscando obter o menor
impacto possivel em desapropriagdes e nos custos das obras, sem prejuizo do
principal objetivo dos aproveitamentos que é o da otimizagdo da regularizagao das
vazoes afluentes. Assim, para a alternativa do Eixo 1A variou-se o N.A. maximo
normal entre 733,00 e 738,00 m, enquanto para o Eixo 3, por ja estar consolidado,
variou-se o NA entre as cotas 724,00 e 727,00 m. Ja o Eixo 4 foram variados os

niveis entre as cotas 735,00 e 742,00 m.
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O modelo HIDROREG aqui utilizado, nada mais consiste do que resolver a seguinte

4.1.5 Modelo de Simulagao Hidraulica

equacao de balanco hidrico nos reservatorios, condicionando o seu funcionamento
entre o nivel minimo e nivel maximo normal. Sempre que, em determinado més, o
N.A. maximo superar a maxima cota normal fixada, os volumes excedentes sao

considerados como vertidos, ndo havendo condicao de serem armazenados:
AV(i) = Qa (i) - Qe (i) — QR

Onde:

AV/(i) = variagdo de volume no reservatério no més i (m?3

Q, (i) = vazéo afluente mensal no més i (m¥s)

Q. (i) = vazdo mensal evaporada no més i (m¥s)

QR = descarga meta a ser regularizada com certo nivel de garantia (m%s)
4.2 Resultados das Simulagoes

4.2.1 Local do Eixo 1A

Diante dos critérios mencionados anteriormente, a verificacdo das simulacdes
hidrolégico-hidraulicas das alternativas pode ser apreciada nas tabelas e graficos

das figuras seguintes, inicialmente para o local do Eixo 1A.

Tabela 4.2.1 — Eixo 1A - Verificagdao da Disponibilidade Hidrica (I/s)

Descarga Regularizada (I/s) x Garantia (%)

N.A. max. Normal 100% 98% 95% Vol. Util (hm?)
738,00 106,00 140,50 171,00 0,833
737,00 100,50 135,00 164,50 0,688
736,00 93,50 129,00 157,00 0,557
735,00 87,90 122,50 149,00 0,441
734,00 81,50 118,00 142,00 0,339
733,00 76,50 111,50 135,50 0,251

AQreg, 738 a 733 29,50 29,00 35,50

Para cada nivel de garantia (entre 95 e 100%), a tabela 4.2.1 anterior mostra o valor
de descarga regularizada que aumenta a medida que sobe o N.A. maximo normal do
reservatorio e, consequentemente, com o aumento do volume util necessario a ser
armazenado. Por exemplo, entre o N.A. minimo normal igual a 728,00 m e o N.A.

maximo normal igual a 735,00 m ha um volume util disponivel de 0,44 hm?3, capaz de
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garantir a descarga regularizada de 87,9 I/s durante 100% do tempo. Com 2% de
falhas (98% de garantia), o mesmo volume util garantiria uma descarga regularizada
de 122,5 I/s. O comportamento dessas variaveis da tabela anterior também pode ser

visualizado nas figuras seguintes.

EIXO 1A
Nivel Operacional x Vazdo Regularizada x Garantia
180
160 T
% 140 : — |
12U : r_____——_ir
100 +
N //
n /
80 T
60 +
40— — ——100% —h—98% —=0=—95%
20 + ! ! . ! i i
732,00 733,00 734,00 735,00 736,00 737,00 738,00 739,00
NA operacional (m)
Figura 4.2.1 — Eixo 1 — Nivel Operacional x Vazao Regularizada x Garantia (%)
EIXO 1A
Volume Util x Vazdo Regularizada x Garantia
180 T
n —_
[ _——‘—f
160 ’?——‘
140 £ o —
g 1201 =
[ —
100 + —@
r el
60 T
40 ——+
E =4=100% ==lr=98% ={==95%
20 F | } | ! |
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Volume Util (hm3)

Figura 4.2.2 — Eixo 1A — Volume Util x Vazdo Regularizada x Garantia (%)
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Tabela 4.2.2- Eixo 1A — Variagdo da Disponibilidade Hidrica - em funcdo da variagao do NA
Operacional

Garantias (%)

NA | 100% |Delta Qreg| 98% |Delta Qreg| 95% |Delta Qreg
738,00 | 106,00 5,50 140,50 5,50 171,00 6,50
737,00 | 100,50 7,00 135,00 6,00 164,50 7,50
736,00 | 93,50 5,60 129,00 6,50 157,00 8,00
735,00 | 87,90 6,40 122,50 4,50 149,00 7,00
734,00 | 81,50 5,00 118,00 6,50 142,00 6,50
733,00 | 76,50 111,50 135,50

Tabela 4.2.3 — Eixo 1A — NA Operacional em fungao da variagao da Disponibilidade Hidrica pela

vazao média de longo termo

Descarga Regularizada (I/s) / Vazao média (l/s)
N.A. max. Normal 100% 98% 95%
738,00 0,39 0,52 0,63
737,00 0,37 0,50 0,61
736,00 0,35 0,48 0,58
735,00 0,33 0,45 0,55
734,00 0,30 0,44 0,53
733,00 0,28 0,41 0,50
Vazao média = 270 /s

A seguir apresentam-se alguns comentarios adicionais no sentido de interpretar os

resultados das tabelas anteriores. Os beneficios da regularizagado plurianual (periodo

1940-2005) no local do Eixo 1A podem ser vistos com detalhes, analisando-se os
resultados da Tabela 4.2.2:

+ Com garantia de 100%, a descarga regularizada com o reservatorio na cota

operacional normal maxima igual a 735,00m é de 87,901/s. Na cota

734,00 m, a descarga regularizada é de 81,50 I/s. Isto significa que, ao se

aumentar 1 m na altura da barragem, ha um ganho de vazao regularizada de

6,40 I/s. Desta maneira, quando se adota a cota operacional na El. 736,00 m,

verifica-se um ganho adicional de mais 5,60 I/'s em relacéo a cota anterior na

El. 735,00 m. Ou seja, entre as duas cotas (736 e 734), haveria um ganho

total de 12,0 I/s;

« Da mesma forma, para a garantia de 98%, haveria um ganho de 11,0 I/s para

passar da cota 734,00 m para a cota 736,00 m.

Nos presentes estudos, decidiu-se limitar o N.A. maximo normal na EIl. 735,00 m,

em virtude da presenca de

instalagbes na fazenda local. Neste local,

adicionando-se cerca de mais 3 metros de borda-livre, a barragem seria coroada
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na cota 738,00 m ja com cerca de 12 m de altura. Na realidade, ao se observar a
Figura 4.2.1 e Tabela 4.2.2, nota-se que os ganhos de acréscimos meédios de
QR, da ordem de 6,0 /s, ainda sao lineares até, pelo menos a cota 738,00 m.
Isto quer dizer que, numa posterior de projeto, os estudos ainda poderao
especular a possibilidade de aumentar a cota nivel d’agua operacional normal

para valores superiores a El. 735,00 m.

Tem-se a informar que no novo local aqui sugerido do EIXO 1A, funcionando na
cota maxima normal igual a 735,00 m, o beneficio da descarga regularizada
resultou ser da ordem de 30% superior a alternativa da Barragem Hermida,
estudada PROJECTUS (2001/2002).

Em carater ilustrativo, as figuras seguintes mostram o comportamento dos niveis
d’agua no reservatorio, ao longo do tempo, para as garantias de 98% (2% de
falhas) e 100% (0% de falhas), para todo o histérico simulado das vazdes
mensais afluentes entre 1940 e 2005, com o reservatério operando no N.A.

maximo normal igual a 735,00 m.

BARRAGEM EIXO 1A - Histoérico simulado de niveis d'agua
N.A. Maximo normal = 735,00
Descarga regularizada = 122,5l/s (garantia 98%)

738,00

736,00

734,00

732,00 +

N.A. RESERVATORIO (m.s.n.m.)

730,00 -

728,00 7

726,00
’ jan/40 jan/45 jan/50 jan/55 jan/60 jan/65 jan/70 jan/75 jan/80 jan/85 jan/90 jan/95 jan/00 jan/05 jan/10

seqiiéncia temporal (anos)

Figura 4.2.3 — Eixo 1A — Histérico Simulado de Niveis d’Agua (Garantia 98%)
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BARRAGEM EIXO 1A - Histoérico simulado de niveis d'agua
N.A. Maximo normal = 735,00
Descarga regularizada = 87,91/s (garantia 100%)

736,00

A === B |

733,00 -

732,00

731,00 -

730,00

N.A. RESERVATORIO (m.s.n.m.)

729,00 -

728,00

727,00 -

726,00
jan/40 jan/45 jan/50 jan/55 jan/60 jan/65 jan/70 jan/75 jan/80 jan/85 jan/90 jan/95 jan/00 jan/05 jan/10

seqiiéncia temporal (anos)

Figura 4.2.4 — Eixo 1A - Histérico Simulado de Niveis d’Agua (Garantia 100%)
4.2.2 Local do Eixo 3

Analogamente, para o Eixo 3, foram obtidos os resultados indicados a seguir.

Tabela 4.2.4 — Eixo 3 - Verificagao da Disponibilidade Hidrica

Descarga Regularizada (I/s) x Garantia (%)

N.A. max. Normal 100% 98% 95% Vol. Util (hm?)
727,00 58,00 77,50 91,50 0,699
726,00 54,50 73,50 87,20 0,531
725,00 51,50 67,50 82,50 0,385
724,50 48,50 65,50 79,50 0,321
724,00 45,50 62,50 76,00 0,263

AQreg, 727 a 724 12,50 15,00 15,50

Assim como os resultados do Eixo 1A, para cada nivel de garantia (entre 95 e
100%), a Tabela 4.2.4 anterior mostra o valor de descarga regularizada que
aumenta a medida que sobe o N.A. maximo normal do reservatorio e,
consequentemente, com o aumento do volume util necessario a ser armazenado.
Por exemplo, entre o N.A. minimo normal igual a 720,00 m e o N.A. maximo normal
igual a 724,50 m ha um volume util disponivel de 0,321 hm?, capaz de garantir a
descarga regularizada de 48,50 I/s durante 100% do tempo. Com 2% de falhas (98%
de garantia), o mesmo volume util garantiria uma descarga regularizada de 65,50 I/s.
O comportamento dessas variaveis da tabela anterior também pode ser visualizado

nas figuras seguintes.
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EIXO 3
Nivel Operacional x Vazdo Regularizada x Garantia
100 T T
: =
90 |
_ 80 p—
=
g 70
60
50
L =
40
30
20
=4—100% —he=98% =0=95%
10
0
723,50 724,00 724,50 725,00 725,50 726,00 726,50 727,00 727,50
NA operacional (m)
Figura 4.2.5 — Eixo 3 — Nivel Operacional x Vazao Regularizada x Garantia (%)
EIXO 3
Volume Util x Vazio Regularizada x Garantia
100 T T T T ] R —— S ——
=¢=100% ==ir=98% === 95%
90
O -
g -
70 —
0 5
—0
50 v
40
0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8

Volume Util (hm3)

Figura 4.2.6 — Eixo 3 — Volume Util x Vazdo Regularizada x Garantia (%)
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Tabela 4.2.5 - Eixo 3 — Variagdo da Disponibilidade Hidrica em fung¢do da variagdao do NA

Operacional
Garantias (%)

NA 100% Delta Qreg 98% Delta Qreg 95% Delta Qreg
727,00 58,00 3,50 77,50 4,00 91,50 4,30
726,00 54,50 3,00 73,50 6,00 87,20 4,70
725,00 51,50 3,00 67,50 2,00 82,50 3,00
724,50 48,50 3,00 65,50 3,00 79,50 3,50
724,00 45,50 62,50 76,00

Tabela 4.2.6 — Eixo 3 — NA Operacional em fungao da variagado da Disponibilidade Hidrica pela
vazao média de longo termo

Descarga Regularizada (I/s) / Vazao média (l/s)
N.A. max. Normal 100% 98% 95%
727,00 0,44 0,59 0,70
726,00 0,42 0,56 0,67
725,00 0,39 0,52 0,63
724,50 0,37 0,50 0,61
724,00 0,35 0,48 0,58

Vazao média =131 I/s

Conforme comentado para o Eixo 1A, os valores da Tabela 4.2.5 mostram, que os
grandes beneficios adicionais que se verificam no local do Eixo 3 sdo em virtude da

disponibilidade de maiores volumes para a regularizacéo de vazdes:

+ Com garantia de 100%, a descarga regularizada com o reservatorio na cota
operacional normal maxima igual a 724,50m é de 48,501/s. Na cota
724,00 m, a descarga regularizada é de 45,50 I/s. Isto significa que, ao se
aumentar 0,5 m na altura da barragem, ha um ganho de vazao regularizada
de 3,001/s. Desta maneira, quando se adota a cota operacional na
El. 725,00 m, verifica-se um ganho adicional de mais 3,00 I/s em relacdo a
cota anterior na El 724,50 m. Ou seja, entre as duas cotas (725,00 e
724,00 m), haveria um ganho total de 6,00 I/s;

+ Para a garantia de 98%, haveria um ganho de 5,00 I/s para passar da cota
724,00 para a cota 725,00.

Aqui também pode ser observado que, neste local denominado de EIXO 3, na
represa existente na Fazenda Rio das Pedras, a barragem poderia ser mais alta.
Esta conclusdo pode ser observada no grafico da Figura 4.2.5 e Tabela 4.2.5,
onde visivelmente a descarga regularizada aumenta linearmente, pelo menos,

até a cota 727,00 m. Entretanto, grandes alteamentos no local da barragem atual
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nao sao possiveis em funcdo da presenca das estruturas ali existentes ha 40

anos.

Apresenta-se a seguir o histérico grafico de niveis d'’agua simulados
considerando as mesmas condigdes de garantias de 98% e 100%, para o
periodo 1940-2005, com a barragem do Eixo 3 funcionando na cota maxima
normal igual a 724,50 m.

BARRAGEM EIXO 3 - Histérico simulado de niveis d'agua
N.A. Maximo normal = 724,50
Descarga regularizada = 65,5l/s (garantia 98%)
726,00
—~ 725,00
g
c
@ N L i |}
E 72400
<]
4
2
§ 723,00
x
w
[}
w
© 722,00
<
z
721,00
720,00 ﬁj
719,00
jan/40 jan/45 jan/50 jan/55 jan/60 jan/65 jan/70 jan/75 jan/80 jan/85 jan/90 jan/95 jan/00 jan/05 jan/10
sequiéncia temporal (anos)
Figura 4.2.7 — Eixo 3 — Historico Simulado de Niveis d’Agua (Garantia 98%)
BARRAGEM EIXO 3 - Historico simulado de niveis d'agua
N.A. Maximo normal = 724,50
Descarga regularizada = 48,5l/s (garantia 100%)
725,00
724,50 ! E v L E L) B2 ‘ +- L]
E 724,00
<
@
£ 72350
]
[
.9 723,00
<
; 722,50
w
&
4 722,00
<
z 721,50
721,00
720,50
720,00
,50
jan/a0 jan/45 jan/50 jan/55 jan/60 jan/65 jan/70 jan/75 jan/80 jan/85 jan/90 jan/95 jan/00 jan/05 jan10
seqiiéncia temporal (anos)

Figura 4.2.8 — Eixo 3 — Histérico Simulado de Niveis d’Agua (Garantia 100%)
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Por fim, para o Eixo 4, foram obtidos os resultados indicados a seguir.

Tabela 4.2.7 — Eixo 4 - Verificagao da Disponibilidade Hidrica

Descarga Regularizada (I/s) x Garantia (%)

N.A. max. Normal 100% 98% 95% Vol. Util (hm3)
742,00 125,50 157,00 177,00 2,270
741,00 116,50 148,00 171,50 1,834
740,00 108,00 141,00 165,50 1,447
739,00 100,50 133,00 157,50 1,109
738,00 93,50 124,50 149,50 0,817
737,00 86,00 114,50 139,50 0,572
736,00 75,00 104,00 126,00 0,371
735,00 65,50 94,50 115,00 0,215

AQreg, 742 a 735 60,00 62,50 62,00

Tal qual nos demais eixos, para cada nivel de garantia (entre 95 e 100%), a

Tabela 4.2.7 anterior mostra o valor de descarga regularizada que aumenta com a

subida do N.A. maximo normal do reservatorio e, consequentemente, com o

aumento do volume util necessario a ser armazenado. Por exemplo, entre o N.A.

minimo normal igual a 732,50 m e o N.A. maximo normal igual a 737,00 m ha um

volume util disponivel de 0,572 hm?3, capaz de garantir a descarga regularizada de

86 I/s durante 100% do tempo. Com 2% de falhas (98% de garantia), 0 mesmo

volume util garantiria uma descarga regularizada de 114,50 I/s. O comportamento

dessas variaveis da tabela anterior também pode ser visualizado nas figuras

seguintes.
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Q(l/s)

EIXO 4
Nivel Operacional x Vazdao Regularizada x Garantia
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|
160 i | '
f | 1k
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734,00 735,00 736,00 737,00 738,00 739,00 740,00 741,00 742,00 743,00

NA operacional (m)

Figura 4.2.9 — Eixo 4 — Nivel Operacional x Vazdo Regularizada x Garantia (%)

Q(l/s)

EIXO 4
Volume Util x Vazdo Regularizada x Garantia
200
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—
= i
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Figura 4.2.10 — Eixo 4 — Volume Util x Vazio Regularizada x Garantia (%)
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Tabela 4.2.8 — Eixo 4 — Variagdo da Disponibilidade Hidrica em fung¢do da variagdao do NA

Operacional
Garantias (%)

NA 100% Delta Qreg 98% Delta Qreg 95% Delta Qreg
742,00 125,50 9,00 157,00 9,00 177,00 5,50
741,00 116,50 8,50 148,00 7,00 171,50 6,00
740,00 108,00 7,50 141,00 8,00 165,50 8,00
739,00 100,50 7,00 133,00 8,50 157,50 8,00
738,00 93,50 7,50 124,50 10,00 149,50 10,00
737,00 86,00 11,00 114,50 10,50 139,50 13,50
736,00 75,00 9,50 104,00 9,50 126,00 11,00
735,00 65,50 94,50 115,00

Tabela 4.2.9 — Eixo 4 — NA Operacional em fungao da variagao da Disponibilidade Hidrica pela
vazao média de longo termo

Descarga Regularizada (l/s) / Vazao média (I/s)
N.A. max. Normal 100% 98% 95%
742,00 0,56 0,69 0,78
741,00 0,52 0,65 0,76
740,00 0,48 0,62 0,73
739,00 0,44 0,59 0,70
738,00 0,41 0,55 0,66
737,00 0,38 0,51 0,62
736,00 0,33 0,46 0,56
735,00 0,29 0,42 0,51

Vazao média = 226 I/s

Da mesma forma, como comentado para os Eixos 1A e 3, os valores da Tabela 4.2.8

mostram que os grandes beneficios adicionais que se verificam no local do Eixo 4

sdo em virtude da disponibilidade de maiores volumes para a regularizagdo de

vazoes:

« Com garantia de 100%, a descarga regularizada com o reservatorio na cota

operacional normal maxima igual a 737,00m ¢é de 86,001/s. Na cota

736,00 m, a descarga regularizada é de 75,00 I/s. Isto significa que, ao se

aumentar 1,00 m na altura da barragem, ha um ganho de vazao regularizada

de 11,001/s. Da mesma forma, quando se adota a cota operacional na

El. 738,00 m, verifica-se um ganho adicional de mais 7,50 I/s em relagcdo a

cota anterior na El. 737,00 m. Ou seja, entre as duas cotas (736 e 738),

haveria um ganho total de 18,50 I/s;

+ Para a garantia de 98%, haveria um ganho de 20 |/s para passar da cota

736,00 m para a cota 738,00 m.
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Conforme mostra a Figura 4.2.9 e Tabela 4.2.8, talvez fosse possivel adotar cotas
mais elevadas do que a El. 737,00 m, sugerida como sendo o maximo nivel d’agua
normal no reservatorio do Eixo 4. A limitacao da cota 737,00 m deve-se a presenca
de pequenos reservatérios instalados logo a montante no cérrego Caracol e outras
instalagdes vizinhas. Aqui também, em fase mais avancada do projeto, podera ser
explorada a possibilidade de adotar uma maior vazao regularizada. Tem-se a dizer
que as descargas regularizadas, com o reservatério operando no NA maximo normal
igual a 737,00 m sédo superiores aquelas do EIXO ALVORADA, estudado pela
PROJECTUS (2001/2002).

Apresenta-se a seguir o historico grafico de niveis d’agua simulados considerando
as mesmas condi¢des de garantias de 98% e 100%, para o periodo 1940-2005, com

reservatério operando no N.A. maximo normal igual a 737,00 m.

BARRAGEM EIXO 4 - Historico simulado de niveis d'agua
N.A. Maximo normal = 737,00
Descarga regularizada = 114,5l/s (garantia 98%)

738,00

737,00 -
736,00 T ¥
735,00

734,00 -

N.A. RESERVATORIO (m.s.n.m.)

733,00 -

732,00

731,00 -

730,00
jan/40 jan/45 jan/50 jan/55 jan/60 jan/65 jan/70 jan/75 jan/80 jan/85 jan/90 jan/95 jan/00 jan/05 jan/10

seqiiéncia temporal (anos)

Figura 4.2.11 — Eixo 4 — Histérico Simulado de Niveis d’Agua (Garantia 98%)
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BARRAGEM EIXO 4 - Historico simulado de niveis d'agua
N.A. Maximo normal = 737,00
Descarga regularizada = 86l/s (garantia 100%)

738,00

g |

736,00

735,00

734,00 -

N.A. RESERVATORIO (m.s.n.m.)

733,00 -

732,00

731,00 -

730,00
jan/40 jan/45 jan/50 jan/55 jan/60 jan/65 jan/70 jan/75 jan/80 jan/85 jan/90 jan/95 jan/00 jan/05 jan/10

seqiiéncia temporal (anos)

Figura 4.2.12 - Eixo 4 — Histérico Simulado de Niveis d’Agua (Garantia 100%)
4.3 Resumo dos Resultados dos Estudos de Vazao Regularizada

As tabelas seguintes apresentam um resumo dos resultados obtidos nos estudos
aqui apresentados, bem como os resultados dos estudos anteriores da Projectus
nos mesmos locais, ou proximos, aos eixos agora identificados. Os valores
indicados em vermelho referem-se aos valores determinados pela empresa
PROJECTUS (2001/2002). No ribeirdo Hermida havia sido estudada uma barragem
bem mais a jusante do aqui chamado de Eixo 1A. Ja no ribeirdo Cachoeira havia
sido estudada uma barragem denominada ALVORADA, também situada bem a
jusante do atual local proposto para o chamado EIXO 4. Ja o local do Eixo 3

corresponde ao mesmo local da barragem existente na Fazenda Ribeirdo das

Pedras.
Tabela 4.3.1 — Eixo 1A - Resumo da Disponibilidade Hidrica
Descarga Regularizada (l/s)

N.A. max. Normal 100% 98% 95% Quur (1/s) Q10 (1/s)
738,00 106,00 140,50 171,00 270,00 45,00
737,00 100,50 135,00 164,50 270,00 45,00
736,00 93,50 129,00 157,00 270,00 45,00
735,00 87,90 122,50 149,00 270,00 45,00
734,00 81,50 118,00 142,00 270,00 45,00
733,00 76,50 111,50 135,50 270,00 45,00
724,00 66,70 | ] 112,70 261,00 47,00 Projectus
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Descarga Regularizada (l/s)
N.A. max. Normal 100% 98% 95% Quair (1/s) Q10 (1/s)
727,00 58,00 77,50 91,50 131,00 22,00
726,00 54,50 73,50 87,20 131,00 22,00
725,00 51,50 67,50 82,50 131,00 22,00
724,50(*) 48,50 65,50 79,50 131,00 22,00
724,00 45,50 62,50 76,00 131,00 22,00
| 724,50 | 38,70 |/| 61,70 |/|/| Projectus

(*) a ser confirmada em campo

Tabela 4.3.3 - Eixo 4 - Resumo da Disponibilidade Hidrica

Descarga Regularizada (I/s)

N.A. max. Normal 100% 98% 95% Qur (1/5) Q.10 (/)
742,00 125,50 157,00 177,00 226,00 38,00
741,00 116,50 148,00 171,50 226,00 38,00
740,00 108,00 141,00 165,50 226,00 38,00
739,00 100,50 133,00 157,50 226,00 38,00
738,00 93,50 124,50 149,50 226,00 38,00
737,00 86,00 114,50 139,50 226,00 38,00
736,00 75,00 104,00 126,00 226,00 38,00
735,00 65,50 94,50 115,00 226,00 38,00

| 709,00 | 81,45 [ ] 149,52 | — ] __——"] Projectus- Alvorada

5. LAMINAGAO DAS CHEIAS NOS RESERVATORIOS

Os hidrogramas afluentes gerados a partir das chuvas de 6 horas, cujos picos estao

mostrados nas tabelas do Capitulo 3.7.2, foram laminados nos reservatoérios levando

em conta as condi¢gbes de seus volumes e respectivas cotas-descarga fixadas em

cada local, conforme curvas cota-area-volumes apresentadas no Capitulo 4.1.3.

5.1 Curvas Cota-Descarga

A simulagdo da passagem dos hidrogramas de cheia para determinagdo da

capacidade do sistema foi realizada, fixando-se as seguintes larguras vertentes nos

trés locais:

+ EIXO 1A — HERMIDA

Largura vertente livre

Coeficiente de descarga

15 m
2,0

Tabela 5.1.1 - Capacidade Vertente EIXO 1A

H NA Q (m?¥s)
0,00 735,00 0
0,50 735,50 10,61
1,00 736,00 30,00
1,50 736,50 55,11
2,00 737,00 84,85
2,50 737,50 118,59
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5 m (soleira espessa)

1,55

Tabela 5.1.2 - Capacidade Vertente EIXO 3
H NA Q
0,00 724,50 0,00
0,50 725,00 2,74
1,00 725,50 7,75
1,50 726,00 14,24
2,00 726,50 21,92
2,50 727,00 30,63

+ EIXO 4 - CACHOEIRA

Largura vertente existe

Coeficiente de descarga

7 m (soleira espessa)

2,0

Tabela 5.1.3 - Capacidade Vertente EIXO 4
H NA Q
0,00 737,00 0,00
0,50 737,50 4,95
1,00 738,00 14,00
1,50 738,50 25,72
2,00 739,00 39,60
2,50 739,50 55,34

As laminagdes das cheias nos reservatorios sao

maximos normais:
« El. 735,00 no Eixo 1A;
« El. 724,50 no Eixo 3;

« El 737,00 no Eixo 4.

iniciadas a partir dos niveis d’agua

Ja para a simulagdo das condi¢cdes de desvio (ainda sem reservatorios) para T=10

ou 25 anos, consideram o amortecimento a partir do fundo dos cérregos.

5.2 Descargas de Projeto

Os quadros seguintes mostram os resultados finais das simulagdes feitas com o

modelo CABC.
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Tabela 5.2.1 — Niveis e Descargas Maximas no EIXO 1A - HERMIDA

EIXO 1A: 21,9 km? N.A. inicial: 726,00
T (anos) [P (mm)|R (mm)[{ C=R/P| V(m3®) | QA (m3¥s) | QD (m¥s) | N.A. max
10 92,40 | 15,04 | 0,16 | 329.283 26,14 21,22 729,72
25 107,10 | 22,11 | 0,21 | 484.206 39,85 26,99 730,52
N.A. inicial: 735,00
500 153,20 | 49,33 | 0,32 |1.080.366| 94,44 86,50 737,02
1000 | 163,70 | 56,35 | 0,34 |1.233.966| 109,08 100,76 737,24
10.000 | 198,40 | 81,08 | 0,41 |1.775738]| 160,95 148,74 737,95

Tabela 5.2.2 — Niveis e Descargas Maximas no EIXO 3 — RIO DAS PEDRAS

EIXO3: 10,60 km? N.A. inicial: 724,50
T(anos) [P (mm)|R (mm)| C=R/P| V (m3? [QA (m¥s)|QD (m¥s)| N.A. max.

500 153,20 | 49,33 | 0,32 | 522.917 48,68 20,58 726,41
1.000 | 163,70 56,35 | 0,34 [ 597.262 56,30 24,16 726,63
10.000 | 198,40 81,08 | 0,41 [ 859.490 83,75 36,55 727,34

Tabela 5.2.3 — Niveis e Descargas Maximas no EIXO 4 - CACHOEIRA

EIXO4: 18,30 km? N.A. inicial: 730,00
T(anos) [P (mm)|R (mm)| C=R/P| V (m3?) [QA (m¥s)|QD (m¥s)| N.A. max.
10 92,40 | 15,04 [ 0,16 [ 275.155 21,84 12,96 732,57
25 107,10 22,11 [ 0,21 | 404.611 33,30 19,92 733,54
N.A. inicial: 737,00
500 153,20 | 49,33 [ 0,32 [ 902.772 78,92 35,85 738,86
1.000 | 163,70| 56,35 [ 0,34 [1.031.123]| 91,15 42,27 739,08
10.000 | 198,40 | 81,08 [ 0,41 [1.483.836| 134,49 65,66 739,83

6. CONCEPGAO GERAL DOS BARRAMENTOS

Os resultados dos estudos e analises mostrados nos itens anteriores fornecem um
panorama geral da disponibilidade hidrica na bacia do ribeirao Caxambu, nos locais
onde poderiam ser implantados barramentos, aqui denominados de Eixos 1A, 3 e 4.
A decisdo para implantagdo das barragens dependera de analise futura das
demandas de agua pretendidas e de analise técnica, econémica e ambiental, no
sentido de fixar a cota maxima do N.A. maximo normal viavel de ser implantada nos

trés locais escolhidos.

Preliminarmente, com as cotas maximas normais aqui fixadas, as barragens teriam

as seguintes caracteristicas gerais mostradas a seguir.
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6.1 Caracteristicas Gerais dos Reservatorios

Barragem no EIXO 1A - Cota operacional maxima normal = 735,00 m (Ver

Anexo 8.1)

N.A. minimo normal

N.A. maximo normal

N.A. maximo maximorum

N.A. maximo excepcional
Descarga excepcional

Descarga de projeto

Cota de coroamento

Largura do vertedouro livre

Area do espelho d’ 4gua normal
Volume util

Vazao média mensal (MLT)
Vazao mensal (permanéncia=95%)
Vazao minima mensal observada
Vazao regularizada (100%)
Vazao regularizada (98%)

Q7,10 remanescente real
Descarga minima = 0,3*Q7.10

Altura maxima da barragem

728,00 m

735,00 m

737,02 m (T=500 anos)
737,95 m (T=10.000 anos)
148,74 m?¥/s

86,50 m3¥/s (T=500 anos)
738,00 m

15,0 m

14,2 ha

441.018 m?

270,0 /s

91,7 I/s

50,4 I/s

87,9 /s

122,5 /s

45,0 I/s

13,51/s

13 m

Barragem no EIXO 3 — Cota operacional maxima normal = 724,50 m (Ver Anexo

8.2)

N.A. minimo normal

N.A. maximo normal
N.A. maximo maximorum

N.A. maximo excepcional
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Descarga excepcional

Descarga de projeto

Cota de coroamento

Largura do vertedouro livre

Area do espelho d’ agua normal
Volume util

Vazao média mensal (MLT)
Vazao mensal (permanéncia=95%)
Vaz&do minima mensal observada
Vazao regularizada (100%)
Vazao regularizada (98%)

Q7,10 remanescente real
Descarga minima = 0,3*Q7 1o

Altura maxima da barragem

@ Hidrostggghiag

20,58 m?¥s(T=500 anos)

36,55 m3/s

726,40 ~ 726,50 m
50m

12,7 ha
321.385 m?
131,0 I/s
44,4 /s
244 1/s
48,5 1/s
65,5 I/s
22,0l/s

6,6 I/s

10 m

Barragem no EIXO 4 — Cota operacional maxima normal = 737,00 m (Ver Anexo

8.3)

N.A. minimo normal

N.A. maximo normal

N.A. maximo maximorum

N.A. maximo excepcional
Descarga excepcional
Descarga de projeto

Cota de coroamento

Largura do vertedouro livre
Area do espelho d’ 4gua normal

Volume dutil
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740,00 m

7,0m

22,5 ha

571.904 m?
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Vazao média mensal (MLT) = 226,0 I/s
Vazao mensal (permanéncia=95%) = 76,7 I/s
Vazdo minima mensal observada = 42,1 1/s
Vazao regularizada (100%) = 86,0 I/s
Vazao regularizada (98%) = 114,51/s
Q7,10 remanescente real = 38,01/s
Descarga minima = 0,3*Q7.10 = 11,4 1/s
Altura maxima da barragem = 10m

Os Anexos 8.1 a 8.3, apresentam a planta de locagdo dos eixos dos barramentos,

bem como sua area de alagamento e o impacto sobre a mata e ocupacoes.
6.2 Concepgao do Arranjo Geral das Obras

6.2.1 EIXO 3 - BARRAGEM RIO DAS PEDRAS (Existente)

Segundo um levantamento planialtimétrico existente, bastante precario, o arranjo

geral do barramento existente ha mais de 40 anos, compreende basicamente:

» Uma barragem de terra com cerca de 10 m de altura e 7 m de largura na

crista;

« Um vertedouro lateral de concreto com 5 m de largura e um sistema de

dissipacdo em escadas, localizado na margem esquerda da barragem;

« Uma passarela para dar acesso a uma valvula de controle de descargas a

jusante.

Aparentemente, as aguas do reservatorio ndo tém uso especifico bem determinado.
Como a pequena bacia hidrografica nao seca durante as estiagens, o vertedouro de
soleira livre deve funcionar durante o ano. Ndo se sabe se a valvula de descarga

tem funcionado, uma vez que as descargas ocorrem sempre pelo vertedouro.

Futuras obras nas instalagdes existentes deverdao compreender discussdes

envolvendo as seguintes defini¢des:

» Possibilidade de aumentar 0,50 a 1,0 m o nivel operacional maximo normal,

hoje estimado entre as cotas 724,00 e 724,50 m;
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* Necessidade de adaptagdes no sistema vertente e na crista da barragem,;

+ Definicdo da tomada d’agua e tubulacéo de recalque a montante ou jusante

do reservatorio.

Como a flutuagédo do lago é relativamente pequena (da ordem de 4 m), talvez seja

possivel instalar uma captacao flutuante no reservatorio.

6.2.2 EIXO 1A — BARRAGEM HERMIDA MONTANTE

O eixo esta localizado num trecho estreito, entre duas encostas bem definidas. Na
cota de coroamento igual a 738,00 m a barragem tera um comprimento de crista da
ordem de apenas 200 m. A barragem terd uma altura estimada entre 13 a 16 m,

dependendo das condi¢des geoldgicas das fundacoes.

Esta previsto um arranjo geral classico com uma barragem de aterro compactado e
um vertedouro lateral de concreto medindo 15m de largura. No canal de
aproximagao de montante devera ser construida uma soleira do tipo Creager com
crista na El. 735,00 m, seguida de um canal rapido (em degraus ou nao) com
mesma largura e uma pequena bacia de dissipagdo convencional a jusante com 8 m
de extensdo. O vertedouro foi pré-dimensionado para a vazao igual a 86,5 m¥s
correspondente ao periodo de retorno de 500 anos. A altura dos muros laterais do

canal rapido sera de 3,0 m.

Devera haver uma torre para a tomada d'agua das descargas regularizadas,
medindo 2,0 m x 2,0 m em planta. A agua coletada na tomada d’agua devera ser
captada através de uma tubulacdo de 600 mm que tera uma extensdo aproximada
da ordem de 120 m. Esta tubulagdo sera assentada dentro da galeria de desvio

projetada com dimensdes transversais construtivas também de 2,0 m x 2,0 m.
As obras basicamente deverao ser feitas em trés etapas:

a) Na primeira etapa das obras, numa das margens devera ser construida a seco a
galeria e tomada de desvio do rio para permitir o fechamento do rio, através de uma
comporta metalica plana medindo 2,0 m x 2,0 m. Sobre 0 emboque da tomada de
desvio € que sera erguida a torre da tomada d’agua até a cota de coroamento na
El. 738,00 m. A tomada e galeria de desvio terdo seu emboque instalado na cota

730,00 m. Nessa etapa, também poderao ser iniciadas as obras de escavacgao e
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implantagdo do vertedouro numa das margens e, também parte do macic¢o de terra,
fora do leito do rio.

b) Na segunda etapa das obras, prevé-se o desvio do rio para o interior da galeria,
mediante o langcamento de duas ensecadeiras, uma a montante e outra a jusante.
Esta operacdo permitira completar a barragem de terra situada no leito mais baixo
do rio. Nesta fase, prevé-se que o aterro faltante da barragem podera ser
completado num unico periodo hidroldgico seco. As ensecadeiras sao previstas com
baixa altura, da ordem de 1,0 m. Se necessario for, poderdo ser alteadas para uma
altura de até 3,0 m, com a galeria podendo suportar descargas da ordem de até

27,0 m3¥/s correspondente ao periodo de retorno de 25 anos.

Apo6s completar a barragem de terra e com as obras prontas do vertedouro, torre e
tomada d’agua de adugédo, o rio podera ser fechado com o auxilio da comporta
20mx2,0m. Apés o fechamento do rio podera ser instalada a tubulagdo de
600 mm dentro da galeria, a partir da torre de montante. Na parte de jusante da
tubulagdo devera haver um controle das descargas através de duas valvulas: uma
para o recalque principal da demanda regularizada e outra para controle da
descarga ambiental. Essa tubulagdo podera ser implantada, em qualquer tempo
apods o enchimento do lago, providenciando-se um plugamento na regidao da tomada
d’agua para futuramente ser removido quando da instalagdo definitiva da tubulagéo

adutora.

A torre da tomada da d’agua no reservatorio devera ter uma abertura medindo
0,70 m x 0,70 m que permita a captagao de agua no N.A. minimo do reservatério na
El. 728,00 m. Esta abertura devera ter um sistema de grades e stop-logs para
permitir o fechamento total da tomada de montante para permitir a inspecédo da
galeria e tubulagdo adutora. Os sistemas hidraulicos da torre, tomada d’agua e a
tubulacédo de 600 mm tem condi¢cbes de captar, em condi¢des de N.A. minimo, o
valor de 600 I/s, equivalente a mais de duas vezes o valor da vazao média de longo

periodo.

Os desenhos referentes a este reservatoério sdo os de nimero 5076.CX.A1.003, 004
e 005.

A seguir na Tabela 6.2.1 s&o apresentados os principais quantitativos.
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Tabela 6.2.1 — Barragem Hermida - Principais Quantitativos

ESCAVACAO EM SOLO m?3
BARRAGEM 41.510,00
GALERIA 3.936,00
CANAL APROXIMACAO 25.408,00
CANAL RESTITUIACAO 5.667,00
VERTEDOURO 49.387,00
ESTRUTURA DE CONCRETO m?3
GALERIA+TORRE COMPORTA 547,00
PONTE ACESSO 22,00
VERTEDOURO 2.388,00
REATERRO VERTEDOURO m?

Solo s1 8.921,00
AREIA 120,00
TRANSICAO 120,00
ATERRO BARRAGEM+ACESSO m?

Solo s1 59.501,00
Transicédo 1.674,00
RIP RAP 3.355,00
BICA CORRIDA (PISTA) 415,00
Filtro Vertical (AREIA) 949,00
Pedrisco 1.236,00
Filtro horizontal (AREIA) 1.651,00
ENSECADEIRA MONTANTE m?
Transicao lancada 199,00
enrocamento lancado 771,00
Solo lancado 498,00
ENSECADEIRA JUSANTE m?
Transicdo lancada 186,00
enrocamento lancado 810,00
Solo lancado 472,00
FUNDACAO AREA m?
BARRAGEM 10200,00
VERTEDOURO 2150,00
GALERIA 600,00

6.2.3 EIXO 4 - BARRAGEM CACHOEIRA

Basicamente, no local do Eixo 4, no ribeirdo Cachoeira, sera implantado um arranjo
similar ao do Eixo 1, no ribeirdo Hermida. Na cota de coroamento igual a 740,00 m a
barragem tera um comprimento de crista também da ordem de 200 m. Como as
areas de drenagem sao similares, as vazbes meédias caracteristicas sdo também
muito semelhantes. Ha uma grande diferenga no local do Eixo 4: como as condigdes
de volumes para armazenamento de agua sdo mais favoraveis, neste local a altura

da barragem e dimenséao do vertedouro serao menores.

A barragem tera uma altura estimada entre 10 a 13 m, dependendo das condigbes
geoldgicas das fundagdes. Esta previsto um arranjo geral classico com uma
barragem de aterro compactado e um vertedouro lateral de concreto medindo 7,0 m
de largura. No canal de aproximag&o de montante devera ser construida uma soleira
do tipo Creager com crista na El. 737,00 m, seguida de um canal rapido (em degraus

ou ndo) com mesma largura e uma pequena bacia de dissipagdo convencional a
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jusante com 8 m de extensao. O vertedouro foi pré-dimensionado para a vazao igual
a 35,85 m?¥/s correspondente ao periodo de retorno de 500 anos. A altura dos muros

laterais do canal rapido sera de 3,0 m.

Devera haver uma torre para a tomada d’agua das descargas regularizadas,
medindo 2,0 m x 2,0 m em planta. A agua coletada na tomada d’agua devera ser
captada através de uma tubulagdo de 600 mm que tera uma extensdo aproximada
da ordem de 100 m. Esta tubulacdo sera assentada dentro da galeria de desvio

projetada com dimensdes transversais construtivas também de 2,0 m x 2,0 m.
As obras basicamente também deverao ser feitas em trés etapas:

a) Na primeira etapa das obras, numa das margens devera ser construida a seco a
galeria e tomada de desvio do rio para permitir o fechamento do rio, através de uma
comporta metalica plana medindo 2,0 m x 2,0 m. Sobre o emboque da tomada de
desvio é que sera erguida a torre da tomada d’agua até a cota de coroamento na
El. 740,00 m. A tomada e galeria de desvio terdo seu emboque instalado na cota
728,00 m. Nessa etapa, também poderao ser iniciadas as obras de escavacao e
implantagdo do vertedouro numa das margens e, também parte do macico de terra,

fora do leito do rio.

b) Na segunda etapa das obras, prevé-se o desvio do rio para o interior da galeria,
mediante o langamento de duas ensecadeiras, uma a montante e outra a jusante.
Esta operacdo permitira completar a barragem de terra situada no leito mais baixo
do rio. Nesta fase, prevé-se que o aterro faltante da barragem podera ser
completado num unico periodo hidrolégico seco. As ensecadeiras s&o previstas com
baixa altura, da ordem de 1,0 m. Se necessario for, poderdo ser alteadas para uma
altura de até 3,0 m, com a galeria podendo suportar descargas da ordem de até

27,0 m?¥/s correspondente ao periodo de retorno de 25 anos.

Apos completar a barragem de terra e com as obras prontas do vertedouro, torre e
tomada d’agua de adugao, o rio podera ser fechado com o auxilio da comporta com
dimensbées 2,0 mx 2,0 m. Apos o fechamento do rio podera ser instalada a
tubulagdo de 600 mm dentro da galeria, a partir da torre de montante. Na parte de
jusante da tubulagdo devera haver um controle das descargas através de duas
valvulas: uma para o recalque principal da demanda regularizada e outra para

controle da descarga ambiental. Essa tubulagédo podera ser implantada, em qualquer
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tempo apds o enchimento do lago, providenciando-se um plugamento na regido da
tomada d’agua para futuramente ser removido quando da instalagdo definitiva da

tubulagao adutora.

A torre da tomada da d’agua no reservatorio devera ter uma abertura medindo
0,70 m x 0,70 m que permita a captacdo de agua no N.A. minimo do reservatério na
El. 732,50 m. Esta abertura devera ter um sistema de grades e stop-logs para
permitir o fechamento total da tomada de montante para permitir a inspecédo da
galeria e tubulagdo adutora. O sistema hidraulico da torre, tomada d’agua e a
tubulacdo de 600 mm tem condi¢cbes de captar, em condigbes de N.A. minimo, o
valor de 600 I/s, equivalente a mais de duas vezes o valor da vazdo média de longo

periodo.

Os desenhos referentes a este reservatoério sdo os de nimero 5076.CX.A1.006, 007
e 008.

A Tabela 6.2.2 apresenta os principais quantitativos da Barragem Cachoeira.

Tabela 6.2.2 — Barragem Cachoeira — Principais Quantitativos

ESCAVACAQO EM SOLO m?
BARRAGEM 38.352,33
GALERIA 2.495,00
CANAL APROXIMACAO 29.347,00
CANAL RESTITUIACAO 7.513,00
VERTEDOURO 17.775,00
ESTRUTURA DE CONCRETO m?
GALERIA+TORRE COMPORTA 511,00
PONTE ACESSO 18,00
VERTEDOURO 1.664,00
REATERRO VERTEDOURO m?

Solo s1 5.208,00
AREIA 90,00
TRANSICAO 90,00
ATERRO BARRAGEM+ACESSO m?

Solo s1 55.072,00
Transicdo 1.835,00
RIP RAP 3.678,00
BICA CORRIDA (PISTA) 509,00
Filtro Vertical (AREIA) 977,00
Pedrisco 1.273,00
Filtro horizontal (AREIA) 1.677,00
ENSECADEIRA MONTANTE m?
Transicao lancada 110,00
enrocamento lancado 399,00
Solo lancado 320,00
ENSECADEIRA JUSANTE m?
Transicdo langcada 61,00
enrocamento langado 269,00
Solo lancado 172,00
FUNDACAO AREA m?
BARRAGEM 8565,00
VERTEDOURO 1240,00
GALERIA 530,00
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As tabelas seguintes mostram um resumo do panorama de disponibilidade hidrica

nos locais dos trés eixos aqui analisados, para os niveis maximos d’agua normais

fixados.
Tabela 7.1 — Condigdes para a garantia de 100%
[1] [2] [1]-12]
RIBEIRAO |BARRAGEM |NAmiimo [NAmaxnormal |QM [I/s] |QR [100%]|QR/QM |Qz,10[l/s] |ganho [I/s]
HERMIDA EIXO 1A 728,00 735,00 270,0 87,9 0,33 45,0 42,9
DAS PEDRAS EIXO 3 720,00 724,50 131,0 48,5 0,37 22,0 26,5
CACHOEIRA EIXO 4 732,50 737,00 226,0 86,0 0,38 38,0 48,0
Tabela 7.2 — Condi¢des para a garantia de 98%
[1] [2] [1]-12]
RIBEIRAO BARRAGEM | NAminimo | NAmsx.normal | QM [I/s] |QR [100%]] QR/QM | Q7,10 [I/s] | ganho [I/s]
HERMIDA EIXO 1A 728,00 735,00 270,0 122,5 0,45 71,0 51,5
DAS PEDRAS EIXO 3 720,00 724,50 131,0 65,0 0,50 34,0 31,0
CACHOEIRA EIXO 4 732,50 737,00 226,0 114,5 0,51 60,0 54,5
Tabela 7.3 — Condicdes para a garantia de 95%
[1] [2] [1]-12]
RIBEIRAO | BARRAGEM | NAminimo | NAmax.normal | QM [I/s] |QR [100%]| QR/QM | Q7,10 [I/s]| ganho [I/s]
HERMIDA EIXO 1A 728,00 735,00 270,0 149,0 0,55 92,0 57,0
DAS PEDRAS EIXO 3 720,00 724,50 131,0 79,0 0,60 44,0 35,0
CACHOEIRA EIXO 4 732,50 737,00 226,0 139,5 0,62 77,0 62,5

a) Na Tabela 7.1, a ultima coluna indica a diferenca entre a descarga garantida QR
com 100% de garantia e a descarga minima do rio Q7 1o. Este € o ganho garantido
adicional (beneficio da regularizagdo) promovido pela implantacdo de cada
reservatorio. Nas Tabelas 7.2 e 7.3, a mesma coluna indica os mesmos ganhos para
outros niveis de garantia (Q98% e Q95% representam a vazdo com permanéncia

mensal de 98% e 95%, respectivamente).

b) Os valores da relagdo QR/QM nas tabelas acima, indicam a porcentagem de
regularizagéo possivel em cada local de reservatério, de acordo com os volumes
disponiveis para armazenamento. Para 98% de garantia de atendimento, que é o
valor normalmente adotado para projetos de barragens de regularizagdo, o valor
dessa relagcao gira proximo de 0,50 nos trés locais. Na verdade, normalmente,
estudos técnico-econdmicos poderiam justificar relagbes maiores da ordem de até

0,70. Durante fases mais avangadas de projeto, talvez se possa ainda especular a
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respeito da possibilidade de adotar um maior grau de descarga regularizada nos

locais estudados.

c) No local da barragem existente no EIXO 3 — Rio das Pedras, dado o porte das
instalagdes locais ali existentes, acredita-se que um alteamento dessa barragem, no

maximo, poderia se situar na faixa entre 0,50 m e 1,00 m.

d) Analogamente, uma barragem mais elevada no local do EIXO 4 — Cachoeira,
acima da El. 737,00 m, j& poderia causar grandes transtornos nas instalagdes

situadas ao longo do ribeirdo Caracol a montante.

e) O unico local que apresenta reais condicdes de explorar a construgdo de
barragem em cota mais elevada seria no local do EIXO 1A — Hermida, uma vez que

0 maior obstaculo existente parece ser o da Fazenda Hermida.

f) Finalmente, tem-se a dizer que os aspectos anteriormente mencionados somente
poderdo ser melhor avaliados através de estudos mais detalhados de viabilidade
técnico, econdmico e ambiental a ser executado para cada local de eixo estudado,
com maior aprofundamento do conhecimento das condi¢des topograficas e

geoldgicas locais.

8. ANEXOS

ANEXO 8.1 — Eixo 1A — Area do Reservatério e impactos na cota 735,00 m
ANEXO 8.2 — Eixo 3 — Area do Reservatério e impactos na cota 724,50 m

ANEXO 8.3 — Eixo 4 — Area do Reservatério e impactos na cota 737,00 m
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EIXO 1A
| [Hermida

ANEXO 8.1 — Eixo 1A — Area do Reservatério e impactos na cota 735,00 m
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EIXO 3
Rio das Pedras

ANEXO 8.2 — Eixo 3 — Area do Reservatoério e impactos na cota 724,50 m
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EIXO 4
Cachoeira

ANEXO 8.3 — Eixo 4 — Area do Reservatério e impactos na cota 737,00 m
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