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1 Introducao

O planejamento da operagdo hidraulica para o controle de cheias dos reserva-
térios do Sistema Interligado Nacional é realizado em duas etapas. Na primeira,
sao desenvolvidos os estudos de prevencdo de cheias, nos quais sdo determina-
das as necessidades de recursos fisicos para o controle de cheias. Na segunda
etapa séo realizados estudos para a definicdo das diretrizes para as regras de o-
peracdo de controle de cheias, nos quais sdo estabelecidas as medidas a serem
tomadas durante a ocorréncia de cheias, tanto de carater administrativo como de
engenharia.

Este relatério apresenta as diretrizes para as regras de operacado de controle
de cheias do sistema independente de reservatorio da bacia do rio Jequitinhonha.
Estas diretrizes sdo resultantes dos estudos da segunda etapa do planejamento
da operacédo hidraulica desta bacia, os quais consideram os critérios definidos na
nota técnica ONS NT 3/070/2008 — Critérios para caracterizagdo de situacdes de
operacédo de controle de cheias (ONS, 2008b).

Conforme os Procedimentos de Rede do ONS, descritos no Submédulo 9.4 —
Estabelecimento das Regras para Operacdo de Controle de Cheias do Mddulo 9 —
Recursos Hidricos e Meteorologia, foram considerados os resultados dos estudos
de prevencdo de cheias desta bacia, constantes do relatério “ONS - RE
3/158/2011 - Plano Anual de Prevencéo de Cheias — Ciclo 2011/2012". Na Tabela
18 do relatério citado anteriormente, sdo apresentados os volumes de espera e 0s
correspondentes tempos de recorréncia adotados para a protecao dos locais sujei-
tos a restricdes de vazdes na bacia do rio Jequitinhonha, em seu periodo de con-
trole de cheias.

A evolucao dos volumes de espera e dos respectivos niveis meta para contro-
le de cheias do reservatorio da bacia do rio Jequitinhonha ao longo da estacéo
chuvosa é apresentada no Anexo 2. Este relatorio apresenta também as diretrizes
para utilizacdo desses volumes de espera durante a operacdo normal, atencao,
alerta e para a operacdo em emergéncia do reservatorio na ocorréncia de cheias
com tempos de recorréncia superiores ao adotado. O Quadro 1 apresenta as prin-
cipais caracteristicas do aproveitamento de Irapé, na bacia do rio Jequitinhonha.

Quadro 1 Principais caracteristicas de Irapé - bacia do rio Jequitinhonha

DISTAT  ~ POT. _RESTR. OPERATIVAS
AGENTE APROVEIT. RIO EAFOZ (km?)  (km?) INST. MONT.(m) JUS.(m%s)
(km) (MW)
CEMIG IRAPE JEQUITINHONHA - 16.200 3,700 360 - 2.100
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2 Metodologia para operacao de controle de cheias

2.1 Aspectos gerais
Conforme estabelecido no Submédulo 9.3 — Planejamento Anual de Prevencao de
Cheias, os sistemas de reservatorios para controle de cheias podem ser classifi-
cados em dois tipos: interdependentes e independentes.

Os sistemas de reservatorios interdependentes para controle de cheias sao consti-
tuidos por dois ou mais reservatorios operados por diferentes agentes de geracgéao,
cujos reservatérios apresentem as seguintes caracteristicas:

- tenham capacidade de influenciar na protecao de locais situados a jusante
de outros reservatoérios, sujeitos a restricdo de vazao maxima; ou

- possam ser influenciados por outros reservatérios situados a montante, na
protecdo de locais situados imediatamente a jusante.

Os sistemas de reservatorios para controle de cheias que nao apresentem as
caracteristicas anteriormente listadas séo classificados como sistemas de reserva-
térios independentes para controle de cheias.

A situacdo de operacédo no periodo de controle de cheias pode ser classificada
em Normal, Atencéo, Alerta e Emergéncia, caracterizadas conforme o Quadro 2
do Submaddulo 9.4, mostrado a seguir:

Quadro 2 Caracterizacao das situac8es de operagdo dos sistemas de reservatérios no periodo
de controle de cheias

SITUACAO DE OPERACAO DESCRICAO

N&o héa caracterizagédo de cheia, ndo ha ocupacao de volumes
de espera e ndo ha indicativo de violacado de restrigcdes hidrau-
licas de vazbes méximas, consideradas ou ndo no Plano Anu-
al de Prevencédo de Cheias - PAPC.

Normal

Héa caracterizacdo de cheia ou ha ocupac¢do de volumes de
espera; e ndo ha indicativo de violagdo de restricbes hidrauli-
N cas de vazbes maximas consideradas no PAPC; e

Atencao
nao ha indicativo de violagdo de restricdo hidraulica de vaz6es
méximas néo considerada no PAPC.

Hé& caracterizacdo de cheia, ha ocupacao de volumes de es-
pera e hé indicativo de violagédo das restricdes hidraulicas de
Alerta vazdes maximas consideradas no PAPC; ou

ha indicativo de violagdo de restricdo hidraulica de vazfes
maximas ndo considerada no PAPC.

Hé& caracterizacdo de cheia, ha ocupacdo de volumes de es-
pera e ha violacdo de restricdes hidraulicas de vazdes maxi-

Emergéncia mas consideradas no PAPC; ou

Ha violacao de restricdo hidraulica de vaz6es maximas nao
considerada no PAPC.
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De acordo com o item 6.3.1 do Submédulo 9.4, os critérios para a caracterizacéo
da situacdo de operacdo sao estabelecidos, de forma objetiva, nas regras de ope-
racao dos sistemas de reservatoérios, elaboradas em conjunto pelo ONS e os a-
gentes de geracdo, com base nas caracteristicas de cada reservatério e da bacia
hidrografica associada. Neste contexto, as situacdes de operacao sdo estabeleci-

das da seguinte forma:

Nos sistemas de reservatorios para controle de cheias com restricdo de vazao
maxima a jusante, a situacdo de operacdo € caracterizada no ponto de controle e
estendida ao(s) aproveitamento(s) hidroelétrico(s) situado(s) imediatamente a
montante deste, a partir das vazdes afluentes, dos indicativos de risco e dos vo-
lumes vazios existentes no sistema de reservatorios. Na apuracao dos volumes de
espera, sao considerados todos os reservatoérios situados a montante do local de

restricdo e que compdem o sistema de reservatorios para controle de cheias.

Nos sistemas de reservatdrios para controle de cheias com restricdo de nivel mé-
Ximo a montante, a situacdo de operacdo é caracterizada no ponto de controle e
estendida ao reservatério situado imediatamente a jusante deste e que influencia
nesse nivel, a partir das vazdes afluentes e da influéncia do reservatorio no local

da restrigao.
Entende-se por ponto de controle o local da restricdo estabelecida.

A responsabilidade na operacédo de controle de cheias em sistemas de reservat6-
rios, que trata o item 6.4 do Submddulo 9.4, aplica-se somente ao(s) aproveita-
mento(s) hidroelétrico(s) situado(s) imediatamente a montante do ponto de contro-
le, no caso de restricdo de vazdo maxima a jusante, e ao reservatoério situado i-
mediatamente a jusante do ponto de controle, no caso de restricdo de nivel maxi-

mo a montante.

Apresenta-se, abaixo, as responsabilidades do ONS e dos agentes de geracéo, na
operacdo hidraulica de controle de cheias desses aproveitamentos, em cada situ-
acao de operacéo:

a) Situacdo Normal

O ONS é responsavel pela definicdo das defluéncias médias semanais, con-
forme estabelecido no Programa Mensal de Operacdo Energética — PMO (Submo-
dulo 7.3) e suas revisdes semanais, bem como pela definicdo das defluéncias dia-
rias, conforme estabelecido no Programa Diario de Defluéncias — PDF (Submédulo
8.1).
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Os agentes de geracdo sdo responsaveis pela disponibilizacdo dos insumos
necessarios a definicdo das defluéncias médias semanais e diarias, conforme es-
tabelecido no PMO (Submédulo 7.3) e suas revisfes semanais, e no PDF (Sub-
modulo 8.1).

b) Situacédo de Atencéo

O ONS é responsavel pela consolidacao das defluéncias, a partir da proposicao
dos agentes de geracéo, e pela compatibilizacdo do PDF e do PMO, e suas revi-
sdes semanais, com essas defluéncias. O ONS comunica aos agentes de geracao
as justificativas para as proposicdes de defluéncias que ndo foram implementadas.

Os agentes de geracdo séo responsaveis pela proposi¢do das defluéncias mé-
dias semanais e diarias dos reservatorios integrantes desses sistemas; pela dis-
ponibilizacdo dessas defluéncias para o0 ONS, bem como pelo acompanhamento
da compatibilizacdo do PDF e do PMO e suas revisGes semanais, com essas de-
fluéncias, realizada pelo ONS.

c) SituacOes de Alerta e de Emergéncia

O ONS é responsével pela compatibilizacdo do PDF e do PMO, e suas revisées
semanais, com as defluéncias definidas pelos agentes de geragéao.
Os agentes de geracdo sao responsaveis pela definicdo das defluéncias médias
semanais e diarias dos reservatoérios integrantes desses sistemas, pela disponibi-
lizacdo dessas defluéncias ao ONS, bem como pelo acompanhamento da compa-
tibilizagcdo do PDF e do PMO, e suas revisées semanais, com as defluéncias defi-
nidas pelos agentes de geracéo, realizada pelo ONS.

2.2 Premissas Basicas

2.2.1 Caracterizacdo de cheia na bacia hidrogréfica

Conforme estabelecido no Submédulo 9.4, a caracterizacdo de cheia em uma ba-
cia hidrogréafica é definida pela previsdo ou ocorréncia de vaz8es naturais nos
pontos de controle superiores as restricdes de vazdes maximas consideradas no
PAPC.
Os principais pontos a serem considerados nesta caracterizacéo séo:

- aobtencao de vazbes nos pontos de controle;

- adisponibilidade e o horizonte de previsao;

- ametodologia e processo adotados na obtencédo das vazdes previstas; e

- acompatibilizacao dos valores.
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a) Vazbes nos pontos de controle

Nos casos em que o0 ponto de controle € o proprio aproveitamento, a vazao € a ob-
tida pelo acompanhamento da operacao, porém, se o ponto é distante do aprovei-
tamento a vazao no ponto deve ser informada pelo agente de geracdo responsa-
vel pela restricdo de vazdo maxima. A vazdo considerada na caracterizacdo é a
vazdo natural. O ONS, através dos procedimentos de acompanhamento da opera-
cdo, reconstituira a vazao natural nos pontos de aproveitamentos hidrelétricos.
Quanto aos pontos de controle a jusante dos aproveitamentos hidrelétricos, para
fins de reconstituicdo de vazao natural, o ONS deveré receber do agente respon-
savel pela restricdo de vazao maxima, as informac6es de nivel e vazdo no ponto
de controle, além da informacéo de tempo de traslado da agua entre o seu apro-
veitamento e o ponto de controle. As referidas informacgdes deverdo ser definidas
e enviadas ao ONS nos processos para a elaboracdo do Programa Diario de De-
fluéncias (PDF).

b) Vazdes previstas

O horizonte de previsdo é ajustavel a cada trecho da bacia, podendo variar de
algumas horas até vérios dias. S&o adotados horizontes cujas previsées apresen-
tem confiabilidade.

A metodologia e o processo adotados na previsdo devem ser de conhecimento
mutuo entre o0 ONS e os agentes de geragdo, a fim de permitir uma avaliacdo da
gualidade da previsao obtida. Tanto o ONS, quanto os agentes deverdo informar,
mediante solicitacdo da outra parte, as bacias operadas, a rede de postos utiliza-
da, o sistema e a frequéncia de coleta de dados, a metodologia basica e/ou mode-
los utilizados, a previsdo de chuva considerada (se utilizar) e outras informacdes
relevantes.

Deve-se buscar a compatibilizacdo dos valores previstos, porém, em caso de
divergéncia, prevalece a previsao de maior severidade.

2.2.2 Ocupacéao de volumes de espera dos reservatorios

Para os sistemas de reservatorios independentes para controle de cheias cons-
tituidos de um Unico reservatorio de regularizacdo, a ocupacdo dos volumes de
espera dos reservatorios fica caracterizada quando os volumes vazios disponiveis
sao inferiores aos volumes de espera estabelecidos no Plano Anual de Prevencéao
de Cheias — PAPC.

Para os sistemas de reservatorios interdependentes, a ocupacao dos volumes
de espera dos reservatorios fica caracterizada quando os tempos de recorréncia
proporcionados pelos volumes vazios disponiveis sdo inferiores aos tempos de re-
corréncia recomendados no PAPC.
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Nos reservatérios onde o controle de cheias nao utiliza a metodologia de volu-
mes de espera, deve-se desconsiderar este item na caracterizacdo das situacoes
de operacdo.

2.2.3 Indicativo de violacdo das restricdes hidraulicas de vazbes méaximas na
bacia hidrografica

O indicativo de violacao das restricoes hidraulicas de vaz6es maximas no ponto
de controle de uma bacia hidrografica deve considerar:

- o0s estados de armazenamento dos reservatorios,

- as afluéncias, naturais e regularizadas, observadas e previstas a estes re-
servatorios; e

- asvazles incrementais, observadas e previstas, entre os reservatorios e
0s pontos de controle, caso a contribuicdo no trecho incremental seja rele-
vante.

O estado de armazenamento dos reservatorios deve ser considerado para a-
tendimento a restricdo imediatamente a jusante e as demais restricdes situadas a
jusante, caso existam. Para uma restricdo cujo controle de cheias é executado por
mais de um reservatorio, o estado de armazenamento devera ser avaliado através
do tempo de recorréncia, ou seja, se 0 mesmo esta acima ou abaixo do valor re-
comendado no PAPC.

O indicativo de violagdo das restricbes de vazdes maximas serd estabelecido
de acordo com o estado de armazenamento dos reservatorios em relagdo aos vo-
lumes de espera e tempos de recorréncia recomendados, avaliados para as con-
dicOes presentes e futuras.

O estado de armazenamento presente sera estabelecido a partir dos valores
verificados, enquanto o estado futuro serd obtido por simulagéo, a partir dos valo-
res de armazenamento presente e das vazdes afluentes e incrementais, observa-
das e previstas.

2.3 Critérios gerais para a caracterizacdo da situacdo de operacdo de
controle de cheias

Tanto para os sistemas de reservatorios independentes, quanto para os siste-
mas interdependentes deverdo ser estabelecidas faixas de operacéo, a partir dos
volumes de espera ou dos tempos de recorréncia, para que, considerando-se a
caracterizacdo de cheia e o estado de armazenamento presente e futuro, possa
estabelecer a situacdo de operagdo. Neste sentido, além dos volumes de espera e
tempos de recorréncia recomendados no PAPC (VEge. € TRgec), deverao ser esta-
belecidos valores que definam as faixas de operacéo, para estabelecimento da si-
tuacao de operacdo, de atencédo e alerta (Figura 1) ao longo do periodo de contro-
le de cheias. Conforme citado anteriormente, os volumes de espera para controle
de cheias correspondem aos volumes vazios alocados nos reservatorios.

ONS RE 3/228/201 DIRETRIZES PARA AS REGRAS DE OPERACAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIADO RIO 10 /73
JEQUITINHONHA (ciclo 2011-2012)



Figural Faixas de operacéo para o estabelecimento das situacdes de operacgéo

C - Faixa Alerta C - Faixa Alerta
VEATAL _______________________________________________________ TRATAL ______________________________________________________
B - Faixa Atengao B - Faixa Atengéo
VEgeof === === oo oo oo TRRec| == === o o oo
A - Faixa Normal A - Faixa Normal
VE TR
VE - Volume de espera TR — Tempo de recorréncia
VEgec — Volume de espera recomendado TRgrec — Tempo de recorréncia recomendado
VEaraL — Volume de espera atencao-alerta TRataL — Tempo de recorréncia atencéo-alerta

A caracterizacao da cheia e a analise dos estados de armazenamento presente
e futuro, determinardo o indicativo de violagdo da restricdo hidraulica de vazéo
maxima, e, conseqlientemente, o estabelecimento da situacdo de operacao do sis-
tema de reservatorios.

A caracterizagdo da cheia se dard a partir dos critérios descritos no item 2.2.1,
ou seja, a partir da andlise entre as vazées verificadas (Estado Presente) e previs-
tas (Estado Futuro) nos pontos de controle e as restricbes de vazdes maximas
nestes mesmos pontos. Como apresentado na Figura-2 serd considerado na ana-
lise a condicdo “NC” (Nao-Cheia) para um estado de vazdes inferiores a restricdo
de vazao maxima e a condicdo “CC” (Com-Cheia) para um estado de vazdes su-
periores a esta restricdo. Também sdo apresentadas na Figura 2, através das se-

tas, as possibilidades de migracdo entre os estados presente e futuro de vazoes.
Figura 2 Caracterizacdo da cheia: estados presente e futuro

NC

' Estado Presente Estado Futuro \

Qrest — Restricdo de Vazdo Méaxima
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Analogamente, conforme apresentado na Figura-3, sera considerada para a defi-
nicado da situacao de operacao, a andlise dos estados de armazenamento presen-
te e futuro, considerando-se: a condicdo “A” para um estado de armazenamento
na faixa Normal para operacdo de controle de cheias, a condicdo “B” para um es-
tado de armazenamento na faixa de Atencéo e a condicédo “C” para um estado de
armazenamento na faixa Alerta.,Também séo apresentadas, através dassetas, as
possibilidades de migracéo entre os estados presente e futuro de armazenamento.

Figura3 Caracterizacdo dos estados de armazenamento

tempo,

VEataL TRaraL

VERec TRPEC

VE ' TRY

Na tabela a seguir (Tabela-1), sdo apresentadas as situacfes de operacdo em
funcdo da caracterizacdo da cheia e da analise do estado de armazenamento,
ambas considerando os estados presente e futuro. Cabe destacar que, nas situa-
¢des em que os Estados Presentes de Armazenamento sao “B” e os Estados Fu-
turos de Armazenamento sédo “A”, e nas situacbes em que os Estados Presentes
de Armazenamento séo “C” e os Estados Futuros de Armazenamento séao “B”, a-
pesar dos estados futuros possuirem uma situacdo de severidade menor que a
dos estados presentes, as situacdes serdo consideradas como “Atencao” e “Aler-
ta”, respectivamente.

Essas consideracdes tém como objetivo agregar um fator de seguranca a caracte-
rizacdo da situacao de operacdo, uma vez que poderdo ocorrer erros nas vazdes
previstas que subestimem o estado de armazenamento futuro. Também cabe des-
tacar que a condicdo AA, para Estado Presente, e AB, para Estado Futuro, apesar
de indicar ocupacédo de volume de espera para o estado futuro, representa uma
caracterizacdo de situacdo Normal de operacdo, uma vez que esta caracterizacao
(Normal) s6 considera o estado presente de ocupacao de volume de espera.
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Tabela 1l SituacBes de operagcdo em funcdo da caracterizacdo da cheia e da andalise do estado
de armazenamento

Situagdo de Estado Presente | Estado Futuro

Operacéo Vazses | Armazen | . . | Armazen
amento amento

NC A NC A

Normal

NC A NC B

NC B NC B

NC B NC A

NC A cc A

NC A cc B

NC B cc B

NC B cc A

Atencéo cc A NC A

cC A NC B

cc B NC B

cc B NC A

CcC A cc B

cc B cc B

CcC B cc A

As condi¢cBes para a caracterizacdo da situacdo de operacdo em emergéncia
nao necessitam de uma definicdo prévia uma vez que estas condicionantes séo
definidas nos diagramas de emergéncia e variam de acordo com o armazenamen-
to e a afluéncia verificada.

As situacdes dos reservatorios podem ser revistas semanalmente, diariamente
e, para as bacias com tempo de tomada de decisdo menor, para intervalos meno-
res que um dia.

2.4 Procedimentos operativos gerais
2.4.1 Procedimentos prévios ao periodo de controle de cheias

Em caso dos reservatorios apresentarem volumes armazenados superiores aos
correspondentes volumes de espera, no periodo que antecede ao de controle de
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cheias, a desocupacédo do volume de espera devera ser feita com antecedéncia e
de forma gradual, visando reduzir o risco de ocorréncia de cheia artificial, durante
esta operacao.

2.4.2 Procedimentos para a situacao de operacdo normal

a) Em caso de nao haver caracterizacdo de cheia, dos reservatérios estarem com
os volumes armazenados inferiores aos volumes definidos para o controle de
cheias e de ndo haver indicativo de violagdo de restricdo hidraulica de vazao
maxima, deve-se atender aos requisitos hidraulicos de geracdo, ou seja,
atender as defluéncias médias diarias e semanais definidas pelo ONS no
Programa Diario de Defluéncias — PDF (Submddulo 8.1) e no Programa
Mensal de Operacao Energética — PMO (Submodulo 7.3), respectivamente;

b) Quando os volumes armazenados forem iguais aos volumes definidos para o
controle de cheias e ndo houver caracterizacdo de cheia, o reservatoério deve
ser operado visando nao ultrapassar o nivel correspondente ao do volume de
espera; e

c) Em sistemas com mais de um reservatorio, sempre que a operacdo hidraulica
programada implicar em impacto, energeticamente indesejavel tal como a
necessidade de verter em algum reservatério do sistema, os volumes de
espera do sistema poderao ser revistos, através de avaliagdes pelas condi¢des
de controlabilidade, mediante o wuso das ferramentas computacionais
apropriadas para cada sistema de reservatorios.

2.4.3 Procedimentos para a situagcdo de operagdo em atencao

Nesta situacdo, onde ha caracterizacdo de cheia ou ha ocupacdo de volume de
espera e ndo ha indicativo de violacdo de restricdo hidraulica de vazao maxima,
os reservatoérios do sistema devem ser operados de acordo com as seguintes dire-
trizes:

a) o reservatorio deve ser operado visando a manutencao do nivel no valor
correspondente ao do volume de espera, ou seja, as vazbes defluentes
poderdo ser aumentadas desde os valores de vazdes turbinadas para o valor
da restricdo hidraulica de vazdo maxima, através da utilizacdo do Diagramas
de Operacéo Normal/Atencéo® (ver texto em destaque);

! Diagrama de operacdo Normal/Atencao

Este diagrama deve ser utilizado durante a transicdo da situacdo de operacdo normal para a situa-
¢ao de operacao em atencdo para controle de cheias. A partir de um estado de vazédo natural aflu-
ente e volume vazio disponivel abaixo do nivel correspondente ao volume de espera, o diagrama
indica a vazdo defluente minima necessaria para que o nivel correspondente ao volume de espera
ndo seja superado, antecipando desta forma o aumento das vazdes defluentes, evitando uma brus-

ca variacdo destas.
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b) Quando h& ocupacgéo de volume de espera mas ndo ha mais caracterizagédo de
cheia, o reservatério deve ser operado, visando o retorno do nivel ao valor
correspondente ao do volume de espera, ou seja, deve-se liberar a vazéo
defluente igual ao valor da restricdo hidraulica de vazdo maxima até que o
reservatério atinja o nivel correspondente ao do volume de espera. Ao se
aproximar do restabelecimento do volume de espera, a vazdo defluente deve
ser reduzida, progressivamente, para o valor da vazéo afluente, observando-se
as taxas de variagcdo maxima das vazdes defluentes;

c) Quando ha caracterizagdo de cheia e ha ocupacdo de volume de espera a
vazdo defluente deve ser mantida igual ao valor de restricdo hidraulica de
vazdo maxima. Esta operacdo proporcionard o amortecimento da onda de
cheia e resultard na ocupacao gradativa do volume de espera;

d) Caso haja somente a ocupacéo parcial do volume de espera e tendo-se iniciado
a sua desocupacdo, a vazao defluente deve ser mantida igual ao valor da
restricdo hidraulica de vazdo méaxima. Esta operacdo visa restabelecer, o mais
prontamente possivel, os volumes de espera definidos para o amortecimento
da cheia.

2.4.4 Procedimentos para a situacdo de operacdo em alerta para controle de
cheias

Nesta situacao, onde ha caracterizacdo de cheia, ha ocupacdo de volume de es-

pera e h& indicativo de violacdo da restricdo hidraulica de vazdo méxima, os re-

servatérios do sistema devem ser operados de acordo com as seguintes diretrizes:

a) Quando o valor da vazédo afluente verificado, ou previsto, for superior ao valor
de restricdo hidraulica de vazao maxima, a vazao defluente deve ser mantida
igual ao valor de restricdo hidraulica de vazdo maxima. Esta operacao
proporcionara o amortecimento da onda de cheia e resultara na ocupacao
parcial do volume de espera. Havendo indicativo de violagdo da restricdo
hidraulica de vazao maxima, devido a continua ocupacdo dos volumes de
espera, havera a consequiente passagem da situacdo de operacdo em atencéo
para a situacdo de operacao em alerta para controle de cheias;

b) Caso haja somente a ocupacao parcial do volume de espera e tendo-se iniciado
a sua desocupacdo, a vazdo defluente deve ser mantida igual ao valor da
restricdo hidraulica de vazdo maxima. Esta operacao visa restabelecer, 0 mais
prontamente possivel, os volumes de espera definidos para o amortecimento da
cheia;

ONS RE 3/228/201 DIRETRIZES PARA AS REGRAS DE OPERACAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIADORIO 15/ 73
JEQUITINHONHA (ciclo 2011-2012)



c) Ao se aproximar do restabelecimento do volume de espera, a vazado defluente
deve ser reduzida, progressivamente, para o valor da vazdo afluente,
observando-se as taxas de variagdo maxima das vazdes defluentes; e

d) Além destes procedimentos, deverdo ser consultados os Diagramas de
Operacdo em Emergéncia de cada sistema de reservatoérios, subsistemas de
reservatorios e reservatorios.

2.4.5 Procedimentos para a situacdo de operacdo em emergéncia para controle de
cheias

Nesta situacdo de operacdo, onde ha caracterizacdo de cheia, ha ocupacao de
volume de espera e ha violagdo da restricao hidraulica de vazdo maxima, poderao
ser utilizados o Diagrama de Operacdo em Emergéncia® para controle de cheias
ou os procedimentos internos do agente operador, especificos para esta situacéao,
poderdo ser utilizados. Esse diagrama indicara as vazdes defluentes, superiores
ao valor da restricdo hidraulica, que deveréo ser liberadas.

A consulta aos Diagramas de Operacdo em Emergéncia e a caracterizacao da
situacao de operacdo em emergéncia para controle de cheias sdo de responsabi-
lidade do agente de geracéo, tendo em vista que a vazéo afluente verificada ou
prevista e os volumes vazios nos reservatoérios sdo calculados pelos agentes de
geracdo, para cada intervalo de deciséo e ajustada a sua confiabilidade.

Em caso de serem utilizados os Diagramas de Operacdo em Emergéncia, 0s
reservatorios do sistema devem ser operados de acordo com as seguintes diretri-
zes:

a) O Diagrama de Operacdo em Emergéncia deve ser consultado, em cada
intervalo de decisdo, com base na vazdo afluente verificada ou prevista e o
nivel do reservatorio, no final desse intervalo, ou o correspondente percentual
de volume dutil. Esse diagrama indicara o valor da vazao defluente que deve ser
liberada no intervalo seguinte; e

b) Na operacdo em emergéncia para controle de cheias, em reservatérios sem
inducdo de sobrecarga, quando o reservatorio atingir o nivel maximo normal e
as vazOes afluentes comecarem a decrescer, a vazao defluente devera ser
mantida igual & vazao afluente, até que esta se torne igual & vazdo maxima de
restricdo. Na sequéncia, deve-se manter a vazao defluente igual a vazao

2 Diagrama de operagdo em emergéncia

A partir de um estado de vazao natural afluente e volume vazio disponivel entre os niveis correspondentes ao
de volume armazenado e o de volume atil méximo normal, o diagrama indica a vazédo defluente minima
necessaria para que o nivel maximo normal do reservatério ndo seja superado, preservando desta forma a
seguranca das estruturas do reservatorio.

H& em alguns reservatorios um volume vazio do nivel maximo normal, que é destinado a sobrecarga induzida
do reservatério e que se ocupado, ndo compromete a seguranca do reservatorio. Nesses casos, este outro
volume é denominado de volume de sobrecarga induzida, e é considerado no Diagrama de Operagdo em
Emergéncia.
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maxima de restricdo, para recuperar o volume de espera, de acordo com o
procedimento "b" do item 2.4.4.

2.5 Declaracéo da situacdo de operacdo de controle de cheias

Segundo o Submaddulo 9.4 dos Procedimentos de Rede do ONS — Estabelecimen-
to das Regras para Operacdo de Controle de Cheias, a situacdo de operacdo de
um reservatério no periodo de controle de cheias é declarada pelo agente de ge-
racao responsavel pelo reservatério e/ou pelo ONS, com base nas descricdes a-
presentadas no Quadro 2 e respeitando os critérios estabelecidos no relatorio de
regras de controle de cheias para o sistema de reservatorios. Essa declaracéo é
formalizada em formulario normatizado e disponibilizado pelo ONS, no qual deve
estar explicitada a justificativa para a caracterizacdo da situacdo de operacao do
reservatorio.

Ainda de acordo com o Submoddulo 9.4, dependendo das caracteristicas da bacia
e do reservatoério, como também em funcdo do evento hidrolégico, pode-se decla-
rar a mudanca de situacdo de operacado sem obedecer a seqUéncia de evolucéo:
Normal, Atencéo, Alerta e Emergéncia, e vice-versa. Nesses casos pode-se mudar
de uma situagdo para outra, sem passar pela situagdo de operacgéo, a principio, in-
termediéria.

Em caso de coexisténcia de declaracfes distintas de situacdo de operacéo de re-
servatorio pelo agente de geracao responsével pelo reservatoério e pelo ONS, pre-
valece a situacdo de maior severidade. A escala crescente de severidade corres-
ponde a sequiéncia normal de evolucédo das situacfes de operacdo de reservatorio
durante o periodo de controle de cheias: Normal, Atencdo, Alerta e Emergéncia.

Tanto o agente de geracao responsavel pelo reservatorio quanto o ONS podem
solicitar a alteracdo de uma situacdo de operacao de reservatério declarada, em
caso de identificagdo de incorrecdo na aplicacdo dos critérios estabelecidos neste
relatério de regras de controle de cheias para cada sistema de reservatérios con-
siderado. O declarante retifica ou ratifica sua posicdo, e, em caso de ratificacao,
comunica a outra parte as justificativas para o ndo atendimento.

3 Aplicacao da metodologia

Os critérios para a aplicacdo das regras de operacao para o controle de cheias
da bacia do rio Jequitinhonha foram definidos em funcdo dos procedimentos ado-
tados para o céalculo dos volumes de espera, conforme descrito no relatério “Plano
Anual de Prevencdo de Cheias — Ciclo 2011-2012", (ONS RE 3/186/2011), bem
como da experiéncia operativa adquirida através da aplicacdo do documento, |O-
PO/GT.05.017, Instrucdo para controle de vazdes — UHE Irapé, Cemig (2007).
Segue abaixo critérios para definicdo da operacdo em controle de cheias do apro-
veitamento localizado na Bacia do Rio Jequitinhonha.

Segundo estes procedimentos, deve ser considerado o seguinte:
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3.1 Sistema de reservatorio

O sistema de reservatorio independente da bacia do rio Jequitinhonha, compreen-
de apenas a operacao do reservatorio de Irapé.

Destaca-se que em funcdo da necessidade de se verificar e analisar os critérios
propostos, em tempo real, para o periodo Uumido 2011/2012, sera adotada uma
faixa de transicdo entre “atencéao” e “alerta”, conforme indicado no item a seguir, a
qual podera ser reavaliada para os proximos periodos imidos com base na expe-
riéncia de sua utilizacgéo.

IRAPE

A previsdo de vazfes afluentes ao reservatério de Irapé garante uma antecedén-
cia de até 3 dias no conhecimento do hidrograma afluente. Como a restricdo de
defluéncia, em Irapé, varia de 2100 m®s a 2450 m®/s e é calculada em funcéo das
incrementais Irapé / Coronel Murta, devido as restricdes na cidade de Coronel
Murta (2450 m?/s), as programacdes de defluéncias sdo realizadas para 1 dia a
frente, sendo reavaliadas em funcédo de desvios na previsdo e da evolucéo das in-
crementais nos trechos Irapé / Coronel Murta. A seguir sdo apresentadas as varia-
veis para o estabelecimento dos critérios de operacdo do reservatorio de Irapé,
nas situacdes normal; atencdo; alerta e emergéncia.

QAFL Vazao afluente média a Irapé para 1 dias a frente;

QDEFL Vazao defluente média de Irapé, programada para 1 dias a frente;

INCrem  Vazdéo incremental no trecho Irapé / Coronel Murta 1 dia a frente;

VE % de volume de espera definido no PAPC,;

VEaraL % de volume de espera Atencédo-Alerta, conforme Nota Técnica ONS
NT 3/070/2008;

\Y % de volume Uutil previsto para Irapé 1 dias a frente.

A condicionante para definicdo da situacdo de Normal para Atencdo pode ser uma
vazdo defluente média de Irapé programada para 1 dias a frente de 1800 m®s
com vazdes incrementais médias previstas para trés dias a frente inferiores a 200
m>/s nos trechos Irapé / Coronel Murta.

Nesta proposta, tem-se VEara correspondendo aproximadamente a 3/4 do TR —
VEaraL disponivel para o controle de cheias como condicionante da definicao da si-
tuacdo de Atencdo para Alerta, podendo a situacdo de Alerta ficar caracterizada
com vazdes em Coronel Murta superiores a 2000 m®/s e inferiores a 2450 m?/s.

O Quadro 3 apresenta os critérios de classificagdo da operag¢do da UHE Irapé, no
periodo de controle de cheias, ou seja, caracteriza as situacdes Normal, Atencéo,
Alerta e Emergéncia, com indicagdo do responsavel pela operacdo. Na Figura 4
tem-se uma visualiza¢ao dos critérios.
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Quadro 3 — Situacdo de operacédo do reservatério de Irapé

’ 5 AFLUENCIA ) VOLUME
RESPONSAVEL SITUACAO DEFLUENCIA
OBSERVADA V)
ONS Normal QAFL< 2100 m3/s QDEFL=< 1800 m3/s V< VE
. g QDEFL< 1800 m¥/s )
ONS Atencéo QAFL < 2100 m°/s INCiren < 200 mP/s V >VE
~ QAFL 22100 m%/s QDEFL< 1800 m°/s
ONS Atencéo INCirew < 200 m/s VE<V<VEataL
2000 m®/s < QDEFL+
Agente Alerta QAFL 22100 m%/s INCirem < 2450 m/s ou V > VE
V 2VEataL
&
Agente Emergéncia QAFL = 2100 m®/s 2S00 18 = fDIEFLs V > VE
INCircm
(1) ao final do periodo de controle de cheias, objetivando o reenchimento do reservatorio
Figura 4 - Situacdo de operagao do reservatdrio de Irapé
QAFL{1 dia) 2100mYfs Wiaxn 100%VU
ATENGAQ' OU ALERTA ALERTA ALERTA EMERGENCIA
VEsma
) ) ALERTA EMERGENCIA
ATENCAOQ ATENCAOQ
- - VE _
NORMAL ATENGAD
QDEFL{1 dia) 1800m°/s
QDEFL+INCyrey (3 dias) 2000m*/s 2450m*/s
(1) ao final do periodo de controle de cheias, objetivando o reenchimento do reservatdrio
ONS
AGENTE

OMS. se a situacdo for de atencdo, e AGENTE. se a situacdo for de alerta

A Figura 5 apresenta os volumes de espera para o reservatorio de Irapé, calcula-
dos para o PAPC e os correspondentes a 3/4 do TR - VEata.. NO Anexo 3 séo a-
presentados os valores de volumes de espera que estabelecem as faixas de ope-
racdo em Atencdo e Alerta.
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Figura 5 — Alternativas de volumes de espera do reservatorio de lrapé
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3.2 Situacéo de operacdo em atencéo, no periodo de controle de cheias

Nesta situacédo, é utilizado o Diagrama de Operacédo Normal a fim de evitar uma
brusca variacdo das vazdes defluentes dos valores de turbinamento para o valor
da restricdo de vazdo maxima. Na bacia do rio Jequitinhonha, o aproveitamento
de Irapé possui os diagramas de Operacdo NORMAL/ATENCAO, que sdo apre-
sentados em forma de tabela no Anexo 4. A utilizagcdo desses diagramas é feita a
partir do conhecimento do estado de vazao afluente e do nivel do reservatério, no
instante considerado. Inicialmente, seleciona-se na primeira linha da tabela a co-
luna correspondente ao estado da vazéo afluente (m*/s). Em seguida, na primeira
coluna da tabela é selecionada a linha correspondente ao nivel de armazenamen-
to do reservatdrio (em metros). Na intersecdo da linha e coluna selecionadas é
definida a vazao defluente em m?/s, indicada pelo diagrama.

3.3 Situacao de operacao alerta para controle de cheias

Os procedimentos para a utilizacdo do volume de espera de Irapé sao aqueles
ja descritos no item 2.4.4, sendo a restricdo de defluéncia variavel, calculada em
funcdo da restricdo na cidade de Coronel Murta e das incrementais Irapé / Coronel
Murta. Tendo em vista que tais incrementais ndo sao fixas, a defluéncia de Itapebi
também nao sera.

O aproveitamento de Irapé localiza-se 40 Km a montante da cidade de Coronel
Murta, sendo o tempo de viagem entre Irapé e esta cidade, estimado pela Cemig,
em 8 horas. Irapé opera com uma limitacao de defluéncia de 2100 m?/s, descarga
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esta, calculada em funcao da restricdo de vazdo maxima para controle de cheias
de 2450 m3/s na cidade de Coronel Murta, conforme indica o Quadro 2.

Quadro 4 Restricéo local - bacia do rio Jequitinhonha

CIDADE VAZAO APROXIMADA

Coronel Murta 2.450 m3/s

No Anexo 2, encontram-se os valores obtidos para os volumes de espera do
reservatorio de Irapé, em seu periodo de controle de cheias, de outubro/2011 a
maio /2012, levando-se em consideracdo o Tempo de Recorréncia de 50 anos.

Com base na analise dos hidrogramas de cheias observados, e objetivando evi-
tar mudancas bruscas nas defluéncias programadas, recomenda-se uma taxa de
variacdo de defluéncia maxima de um dia para o outro de 500 m®/s. A limitacdo
deve ser seguida sempre que possivel, tanto para o aumento quanto para a dimi-
nuicdo da defluéncia. Ela deve ser ignorada quando for utilizada a regra de emer-
géncia e o diagrama indicar a necessidade de variacdo de defluéncia superior a
500 m®/s, em 24 horas.

Devera ainda ser respeitado o valor minimo da descarga obtida pelo Diagrama
de Emergéncia de Irapé (sem inducdo de sobrecarga - Anexo 5), conforme esta
descrito no item 3.4, caracterizando-se 0 inicio da operacdo em emergéncia quan-
do este valor for superior & descarga de restricdo de 2100 m%s. Esta situagéo po-
dera ocorrer antes do reservatério atingir o Nivel Maximo Operativo Normal, desde
que as afluéncias estejam muito elevadas.

Deve-se ressaltar, como responsabilidade do Agente a consulta ao Diagrama
de Operacdo em Emergéncia, bem como a caracterizacdo da situacdo de opera-
¢do em emergéncia.

3.4 Situacao de operacdo em emergéncia para controle de cheias

A utilizacdo deste diagrama, que é apresentado em forma de tabela nos Anexos
5/1, é feita a partir do conhecimento da vazéao natural afluente e do nivel do reser-
vatorio no instante considerado. Inicialmente é selecionada na primeira linha da
tabela a coluna correspondente ao valor da vazdo afluente em m®s. Em seguida,
na primeira coluna da tabela (nivel d’agua em metros) é selecionada a linha cor-
respondente ao nivel de armazenamento do reservatorio. Na interse¢éo da linha e
coluna selecionadas esta definida a descarga defluente em m®/s indicada pelo di-
agrama. Este processo € realizado em intervalos de decisdo de acordo com a ex-
periéncia operativa, considerando as ultimas 12 horas.

A operacao deste reservatorio para controle de cheias, em condi¢cées de emer-
géncia, também faz uso de modelo de previsdo de vazdes utilizando as informa-
¢Oes constantes da rede fluviométrica apresentada no item 4.1.

O nivel maximo de sobrecarga induzida considerado em Irapé, corresponde a
cota 512,20m, quando as comportas deverdo estar totalmente abertas com uma
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descarga em lamina livre de 3.788m?3/s pelas comportas do vertedor de superficie
e 2.279m%/s pelo extravasor inferior. A opera¢do em emergéncia fazendo uso da
inducéo de sobrecarga tem sua decisdo a cargo da Diretoria de Operacéo da Ce-
mig.

3.5 Caracterizacdo semanal da situacdo de operacao de controle de cheias

3.5.1 Sistemas de reservatorios independentes

Para os sistemas de reservatérios independentes para controle de cheias, 0s vo-
lumes Uteis dos reservatorios, verificados e resultantes do PMO, e as vazdes veri-
ficadas e previstas para o PMO serdo confrontados com os volumes de espera re-
comendados e com as restrices de vazdes maximas, respectivamente (Figura-6).
A partir desta confrontagéo, serdo identificados os Estados Presente e Futuro, e,
conseqientemente, as situagfes de operacdo dos sistemas de reservatorios de
acordo com o item 2.3.

Figura 6 Avaliacdo semanal da situagdo de operacao de controle de cheias — sistemas de reservatérios

VU dos Reservatorios VU dos Reservatorios
Verificados Resultante do PMO

independentes

X2

[ Estadopresente ||| Estado FUTURO |

Vazodes Naturais Vazdes Naturais
Verificadas Previstas p/ PMO

[ siTuacAo pE oPERAGAO |

Vaz - Vazéo Restr — Restricdo de vazdo méaxima
VV - Volume Vazio VE - Volume de espera
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3.6 Caracterizacao diaria da situacdo de operacédo de controle de cheias

3.6.1 Sistemas de reservatérios independentes

A partir das informacfes levantadas para o processo de elaboracdo do Programa
Diario de Defluéncias — PDF, que sera descrito posteriormente, e das informacdes
consolidadas nas teleconferéncias diarias de controle de cheias (estabelecidas a-
través das Rotinas Operacionais — Rotina de Teleconferéncia para Controle de
Cheias, conforme o Submédulo 10.22), serdo analisadas as vazdes observadas e
previstas aos reservatorios e as incrementais entre 0s reservatorios e 0s pontos
de controle e os volumes observados e simulados (previstos) nos reservatorios.
Nesta andlise, serdo confrontados os valores dos volumes verificados e volumes
simulados com os volumes de espera recomendados e os valores das vazdes veri-
ficadas e previstas com as restricdes de vazdes maximas. A partir desta confron-
tacao serdo identificados os estados Presente e Futuro, e, conseqiientemente, ca-
racterizada a situacdo de operacdo do sistema de reservatério independente (Fi-
gura-7).

Figura 7 Avaliacdo diaria da situacdo de operagao de controle de cheias — sistemas de reservatérios
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4 Sistema de coleta e disponibilidade de dados

4.1 Rede hidrométrica
O conhecimento do estado hidrolégico da bacia € de fundamental importancia pa-
ra a operacao de controle de cheias.

Este conhecimento é obtido através do acompanhamento das vazdes afluentes
aos reservatoérios e nos locais de restricdo, como também dos dados de chuva e
vazdo em pontos distribuidos através das bacias contribuintes. Todas as informa-
cOes brutas ou processadas devem estar disponiveis nos 6rgaos responsaveis pe-
la operacéo, para apoio na tomada de deciséo.

A rede de estac¢des hidrométricas da bacia do rio Jequitinhonha de interesse da
operacdo do reservatoério de Irapé é formada pelas estacdes pluviométricas (P) e
fluviométricas (F) indicadas no Anexo 6 onde é mostrada a localizacdo dessas es-
tacdes e no Anexo 7 onde sdo apresentadas as caracteristicas da coleta de da-
dos, tais como: horarios de leitura, freqiiéncia, 6rgaos operadores e coletores.

5 Conclusdes e recomendacoes

a) A evolugdo dos niveis correspondentes aos volumes de espera recomendados
para a proxima estagdo chuvosa 2011-2012 é mostrada no Anexo 2.

b) A operacdo de controle de cheias em Irapé, durante a operagdo normal, tem
por objetivo manter a vazao na cidade de Coronel Murta menor ou igual a sua
respectiva restricdo. Para isso, as vazdes defluentes desse aproveitamento
deverdo ser reduzidas para valores que garantam essas limitagdes.

c) Em fungdo da vazdo incremental nos trechos Irapé/Coronel Murta a vazao
defluente de Irapé podera ser controlada abaixo do valor de restrigdo utilizado
para o célculo do volume de espera (2100 m®/s), para evitar danos a cidade a
jusante deste aproveitamento. A operacdo normal de controle de cheias limitar-
se-a a descarga de restricdo até existir perspectiva de esgotamento do volume
de espera. A partir dai, o valor da defluéncia sera dado pelo Diagrama de
Operacdo em Emergéncia de acordo com os procedimentos que se fizerem
necessarios.

d) Os valores de volumes de espera apresentados para o reservatorio de Irapé,
sao valores de referéncia indicativos para o planejamento. A disponibilidade de
um sistema de previsdo que garanta uma antecedéncia no conhecimento do
hidrograma afluente, podera permitir ao ONS e a Cemig, durante a operagao,
flexibilidade para reduzir ou aumentar o volume de espera alocado no
reservatério no decorrer do periodo umido, assegurando-se a preservacado do
tempo de retorno adotado para a prote¢do dos locais de restricdo maxima.

e) Devido a necessidade de se testar e analisar os critérios propostos em tempo
real, entende-se que as faixas de operacdo adotadas na bacia do rio Jequiti-
nhonha poderao ser reavaliadas para os periodos umidos seguintes, com base
na experiéncia operativa.
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Anexo 1 Esquema topolégico da bacia
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Figura 8 Esquema topolégico da bacia do rio Jequitinhonha
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Anexo 2 Volumes de espera para controle de cheias durante a estacao
chuvosa 2011/2012
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Tabelal Volumes de espera para controle de cheias durante a estacdo chuvosa 2011/2012

IRAPE
PERIODO TR=50 anos

V.E. | Cota

(hm3) | (m) %VvU
24/9/11 a 30/9/11 0 |510,00 | 100,00
1/10/11 a 7/10/11 0 |510,00 | 100,00
8/10/11 a 14/10/11 0 |510,00 | 100,00
15/10/11 a 21/10/11 0 |510,00 | 100,00
22/10/11 a 28/10/11 0 |510,00 | 100,00
29/10/11 a 41111 320 | 507,49 | 91,33
5/11/11 a 111111 320 | 507,49 91,33
12/11/11 a 18/11/11 320 | 507,49 91,33
191111 a 25/11/11 320 | 507,49 91,33
26/11/11 a 2/12/11 320 | 507,49 | 91,33
3/12/11 a 9/12/11 460 | 506,38 | 87,53
10/12/11 a 16/12/11 470 | 506.30 | 87.26
17/12/11 a 23/12/11 440 | 506,54 | 88,07
24/12/11 a 30/12/11 430 | 506,61 | 88,34
31/12/11 a 6/1/12 380 |507,01| 89,70
71112 a 13/1/12 380 | 507,01 89,70
14/1/12 a 20/1/12 370 | 507,09 | 89,97
21/1/12 a 271112 350 | 507,25 | 90,51
28/1/12 a 3/2/12 320 | 507,49 | 91,33
4/2/12 a 10/2/12 310 | 507,57 | 91,60
11/2/112 a 17/2/112 230 | 508,20 93,77
18/2/12 a 24/2/12 230 | 508,20 | 93,77
25/2/12 a 2/3/12 230 | 508,20 | 93,77
3/3/12 a 9/3/12 170 | 508,67 | 95,39
10/3/12 a 16/3/12 160 | 508,74 | 95,66
17/3/112 a 23/3/12 160 | 508,74 | 95,66
24/3/12 a 30/3/12 160 | 508,74 | 95,66
31/3/12 a 6/4/12 150 | 508,83 | 95,93
7/4/12 a 13/4/12 0 |510,00 | 100,00
14/4/12 a 20/4/12 0 |510,00 | 100,00
21/4/12 a 27/4/12 0 |510,00 | 100,00
28/4/12 a 4/5/12 0 |510,00 | 100,00
5/5/12 a 11/5112 0 |510,00 | 100,00
12/5/12 a 18/5/12 0 |510,00 | 100,00
19/5/12 a 25/5/12 0 |510,00 | 100,00

Obs: TR — Tempo de recorréncia em anos

km3 — volume de espera em km3
%VU - % de volume (til do reservatério
Cota (m) — cota correspondente em metros
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Anexo 3 Volumes de espera para estabelecimento das faixas de
operacao em Atencao e Alerta (VEaTaL) para controle de cheias
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Tabela 2 Volumes de Espera para estabelecimento das faixas de operacdo em Atencdo e Alerta (VEaraL)
para Controle de Cheias (valores obtidos a partir do TRaraL)

IRAPE
PERIODO TR=38 anos
V.E.(hm?) | Cota(m) |  %VU

24/9/11 a  30/9/11 0 510,00 | 100,00
1/10/11  a  7/10/11 0 510,00 | 100,00
8/10/11 a 14/10/11 0 510,00 | 100,00
15/10/11 a 21/10/11 0 510,00 | 100,00
22/10/11 a 28/10/11 0 510,00 | 100,00
29/10/11 a  4/11/11 320 507,48 91,33
5/11/11  a 11/11/11 320 507,48 91,33
12/11/11 a  18/11/11 320 507,48 91,33
19/11/11 a  25/11/11 320 507,48 91,33
26/11/11 a  2/12/11 320 507,48 91,33
3/12/11  a  9/12/11 370 507,09 89,97
10/12/11 a  16/12/11 350 507,25 90,51
17/12/11 a  23/12/11 350 507,25 90,51
24/12/11 a  30/12/11 300 507,64 91,87
31/12/11 a  6/1/12 300 507,64 91,87

7/4/12 a  13/1/12 290 507,72 92,14
14/1/12  a  20/1/12 270 507,88 92,68
21/1/12  a  27/1/12 270 507,88 92,68
28/1/12 a  3/2/12 250 508,04 93,22

4/2/112  a  10/2/12 230 508,19 93,77
11/2/12  a  17/2/12 220 508,27 94,04
18/2/12  a  24/2/12 150 508,82 95,93
252112  a  2/3/12 150 508,82 95,93

3/3/12  a  9/3/12 150 508,82 95,93
10/3/12  a  16/3/12 130 508,98 96,48
17/3/12  a  23/3/12 130 508,98 96,48
24/3/12  a  30/3/12 130 508,98 96,48
31/3/12 a  6/4/12 100 509,21 97,29

7/4/12 a  13/4/12 0 510,00 | 100,00
14/4/12  a  20/4/12 0 510,00 | 100,00
21/4/12  a  27/4/12 0 510,00 | 100,00
28/4/12 a  4/5/12 0 510,00 | 100,00

5/5/12  a  11/5/12 0 510,00 | 100,00
12/5/12 a  18/5/12 0 510,00 | 100,00
19/5/12 a  25/5/12 0 510,00 | 100,00

Obs: TR — Tempo de recorréncia em anos

km3 — volume de espera em km?3
%VU - % de volume util do reservatério
Cota (m) — cota correspondente em metros
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Anexo 4 Diagramas de operacio NORMAL/ATENCAO
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Volume de espera: 87,26% do volume Gtil (N.A.: 506,30 m)

DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

: 501.30 : 388 : 644 : 925 : 1223 : 1535 : 1859 : «x :

- 500.30 : 276 : 508 : 766 : 1045 : 1339 : 1646 : 1963 : X X :
1 499.30 - 189 : 398 : 637 : 899 : 1177 : 1469 : 1773 : 2077 : 2077 :
1 498.30 : 119 : 305 : 526 : 771 : 1035 : 1314 : 1605 : 1906 : 2051 :

: 497.30 : 60 : 224 : 427 : 657 : 906 : 1172 : 1450 : 1740 : 2025 :
: 496.30 : : 153 : 338 : 552 : 788 : 1041 : 1308 : 1587 : 1876 :
: 495.30 : : 93 1 259 : 458 : 680 : 921 : 1177 : 1445 : 1724 :
: 494.30 : : : 193 : 378 : 588 : 817 : 1063 : 1321 : 1591 :
- 493.30 : : - 136 : 306 : 505 : 724 : 959 : 1209 : 1470 :
: 492.30 : : : 86 : 241 : 428 : 636 : 862 : 1103 : 1356 :
: 491.30 : : : : 182 : 356 : 554 : 771 : 1003 : 1247 :
- 490.30 : : : - 129 - 290 : 478 : 685 : 908 : 1145 :
- 489.30 : : : : 85 : 234 : 411 : 609 : 825 : 1054 :
- 488.30 : : : : : 183 : 351 : 541 : 748 : 970 :
- 487.30 : : : : : 137 - 294 : 475 : 675 : 890 :
- 486.30 : : : : : 95 : 241 : 414 : 606 : 814 :
- 485.30 : : : : : 57 - 192 : 356 : 540 : 741 :
- 484.30 : : : : : : 150 : 305 : 482 : 676 :
- 483.30 : : : : : : 112 - 258 : 428 : 616 :
- 482.30 : : : : : 77 - 214 : 377 : 559 :
- 481.30 : : : : : : 173 - 328 : 503 :
- 480.30 : : : : : : : 135 : 282 : 451 :
: 479.30 : : : : : : : 102 - 241 : 404 :
: 478.30 : : : : : : : 72 - 204 : 360 :
- 477.30 : : : : : : : - 168 : 318 :
- 476.30 : : : : : : : - 135 : 278 :
- 475.30 : : : : : : : : 104 - 240 :
- 474.30 : : : : : : : : 76 - 206 :
- 473.30 : : : : : : : : 51 : 174 :
- 472.30 : : : : : : : : - 144 :
- 471.30 : : : : : : : : - 115 :
: 470.30 : : : : : : : : : :

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricao
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Volume de espera: 506,38 m (87,53 % de volume atil)
DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

506.38 2100 X X X X X X X IoX
505.38 1202 : 1592 : 1992 X X X X X IoX
504.38 896 : 1241 : 1601 1972 X X X X X
503.38 686 998 : 1327 1671 2025 X X X IoX
- 502.38 - 521 : 804 : 1107 : 1427 : 1759 : X IoX X IoX
- 501.38 - 387 : 643 : 923 : 1221 : 1534 : 1857 : Xx X DX

- 500.38 : 276 : 507 : 765 : 1044 : 1338 : 1644 : 1962 ; X X :
1 499.38 - 188 : 396 : 635 : 896 : 1174 : 1466 : 1769 : 2079 : 2079 :
1 498.38 - 117 : 304 : 524 : 769 : 1033 : 1311 : 1602 : 1903 : 2053 :

: 497.38 : 59 : 223 : 425 : 655 : 904 : 1169 : 1448 : 1737 : 2027 :
- 496.38 : : 152 - 337 - 551 : 786 : 1039 : 1306 : 1585 : 1873 :
- 495.38 : : 92 : 258 : 456 : 678 : 919 : 1174 : 1443 : 1721 :
- 494.38 : H 191 : 375 : 585 : 814 : 1060 : 1318 : 1588 :
- 493.38 : H 134 - 305 : 502 : 721 : 956 : 1206 : 1467 :
: 492.38 : : : 84 : 240 : 426 : 634 : 859 : 1100 : 1353 :
: 491.38 : : : : 181 : 354 : 552 : 768 : 1000 : 1244 :
: 490.38 : : : © 128 - 289 : 476 : 682 : 905 : 1142 :
- 489.38 : : : : 83 : 232 : 409 : 607 : 821 : 1050 :
- 488.38 : : : : © 182 : 348 : 538 : 745 : 967 :
- 487.38 : : : : : 135 : 292 : 473 : 672 : 887 :
- 486.38 : : : : : 93 : 239 : 411 : 603 : 811 :
- 485.38 : H H H H 56 : 190 : 353 : 537 : 738 :
- 484.38 : : : : : - 148 - 302 : 479 : 673 :
- 483.38 : : : : : : 110 : 256 : 425 : 613 :
- 482.38 : : : : : : 76 1 212 : 374 : 556 :
- 481.38 : : : : : : 171 - 326 : 501 :
- 480.38 : : : : : : © 133 - 279 : 448 :
: 479.38 : : : : : : : 99 : 238 : 401 :
: 478.38 : : : : : : : 70 : 201 : 357 :
- 477.38 : : : : : : : - 166 : 316 :
- 476.38 : : : : : : : - 133 : 276 :
- 475.38 : : : : : : : - 101 : 238 :
: 474.38 : : : : : : : : 74 - 203 :
- 473.38 : : : : : : : : o171 :
- 472.38 : : : : : : : : - 141 :
- 471.38 : : : : : : : : - 112
: 470.38 : : : : : : : : : :

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricao
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Volume de espera: 88,07% do volume atil (N.A.: 506,54 m)

DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

506.54 2100 X X X X X X X X
505.54 1202 1592 - 1992 : x X X X X X
504.54 892 1237 - 1596 : 1967 X X X X IoX
503.54 683 994 : 1323 : 1666 2020 X X X IoX
502.54 519 801 : 1104 : 1423 1755 2097 X X IX
- 501.54 - 385 : 641 : 920 : 1218 : 1530 : 1854 : x X X
- 500.54 - 274 : 505 : 763 : 1041 : 1335 : 1641 : 1958 : x DX

1 499.54 - 185 : 393 : 631 : 891 : 1169 : 1460 : 1763 : 2076 : 2083 ;
1 498.54 - 115 : 301 : 521 : 765 : 1028 : 1306 : 1596 : 1897 : 2057 :

: 497.54 : 57 - 220 : 422 : 651 : 900 : 1164 : 1443 : 1732 : 2031 :
: 496.54 : : 150 : 334 : 547 : 782 : 1035 : 1301 : 1579 : 1868 :
: 495.54 : : 90 : 255 : 453 : 675 : 915 : 1170 : 1438 : 1716 :
: 494.54 : : - 188 : 371 : 580 : 809 : 1054 : 1311 : 1581 :
: 493.54 : : 131 : 301 : 498 : 716 : 951 : 1200 : 1460 :
: 492.54 : : : 82 : 236 : 421 : 629 : 854 : 1094 : 1346 :
: 491.54 : : : 178 - 351 : 547 : 763 : 994 : 1238 :
- 490.54 : : : - 125 : 285 : 471 : 678 : 900 : 1136 :
- 489.54 : : : : 80 : 228 : 404 : 601 : 815 : 1043 :
- 488.54 : : : : : 178 - 344 : 532 : 739 : 960 :
- 487.54 : H H H : 132 : 288 : 468 : 666 : 881 :
- 486.54 : H H H H 90 : 235 : 406 : 598 : 805 :
: 485.54 : : : : : 53 : 186 : 349 : 532 : 732 :
: 484.54 : : : : : : 143 - 297 : 473 : 666 :
- 483.54 : : : : : - 106 : 251 : 419 : 607 :
- 482.54 : : : : : : 72 - 207 : 369 : 549 :
: 481.54 : : : : : : : 167 - 320 : 495 :
- 480.54 : : : : : : - 129 - 274 @ 442 :
: 479.54 : : : : : : : 95 : 233 : 394 :
: 478.54 : : : : : : : 66 - 196 : 351 :
- 477.54 : : : : : : : - 161 - 310 :
- 476.54 : : : : : : : - 128 - 270 :
- 475.54 : : : : : : : : 97 - 232 :
- 474.54 : : : : : : : : 70 - 198 :
- 473.54 : : : : : : : : - 166 :
- 472.54 : : : : : : : : - 136 :
- 471.54 : : : : : : : : - 108 :
: 470.54 : : : : : : : : : :

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricao
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Volume de espera: 88,34% do volume atil (N.A.: 506,61 m)
DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

506.61 2100 X X X X X
505.61 1202 1592 1992 X X X
504.61 890 1235 1594 1964 X X

. 499.61 : 184 : 391 : 629 : 889 : 1167 : 1458 : 1761 : 2073 : 2085 -
- 498.61 - 114 - 299 - 519 - 763 - 1026 - 1303 - 1594 - 1894 - 2059 -

: 497.61 : 56 : 219 : 421 : 649 : 898 : 1162 : 1440 : 1729 : 2028 :
: 496.61 : : 149 : 333 : 546 : 781 : 1033 : 1299 : 1577 : 1865 :
: 495.61 : : 89 : 254 : 452 : 673 : 913 : 1168 : 1436 : 1714 :
: 494.61 : H : 186 - 369 : 578 : 807 : 1051 : 1309 : 1578 :
: 493.61 : : 130 - 299 : 496 : 714 : 948 : 1197 : 1457 :
: 492.61 : : : 8l : 235 : 420 : 627 : 852 : 1091 : 1343 :
: 491.61 : : : 176 - 349 : 545 : 761 : 992 : 1236 :
- 490.61 : : : : 124 - 284 : 470 : 676 : 898 : 1134 :
- 489.61 : : : : 79 - 226 : 401 : 598 : 812 : 1040 :
- 488.61 : : : : 176 - 342 : 530 : 736 : 957 :
- 487.61 : : : : : 130 - 286 : 465 : 664 : 878 :
- 486.61 : : : : : 89 : 233 : 404 : 595 : 802 :
- 485.61 : : : : : 52 - 185 : 347 : 530 : 730 :
- 484.61 : : : : : © 142 - 295 : 470 : 663 :
- 483.61 : : : : : 104 - 249 : 417 : 604 :
- 482.61 : : : : : : 70 : 205 : 366 : 547 :
- 481.61 : : : : : : 165 - 318 : 492 :
- 480.61 : : : : : : - 127 - 272 : 440 :
: 479.61 : : : : : : : 93 : 231 : 392 :
: 478.61 : : : : : : : 64 : 194 : 349 :
- 477.61 : : : : : : : - 159 : 307 :
- 476.61 : : : : : : : - 126 : 268 :
- 475.61 : : : : : : : : 95 : 230 :
- 474.61 : : : : : : : : 68 : 195 :
: 473.61 : : : : : : : : - 164 :
- 472.61 : : : : : : : : - 134 :
- 471.61 : : : : : : : : - 106 :
: 470.61 : : : : : : : : : :

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricao
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Volume de espera: 89,70% do volume atil (N.A.: 507,01 m)
DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

507.01 2100 X X X X X
506.01 1202 1592 1992 X X X
505.01 880 1224 1582 1951 X X

- 500.01 : 178 : 383 : 619 : 878 : 1154 : 1444 : 1745 : 2057 : 2095 -
- 499.01 - 109 - 292 - 510 - 753 - 1014 - 1290 - 1579 - 1879 - 2069 -

: 498.01 : 52 : 212 : 413 : 640 : 887 : 1151 : 1427 : 1715 : 2013 :
: 497.01 : : 143 : 325 : 537 : 771 : 1022 : 1287 : 1564 : 1852 :
: 496.01 : : 84 : 247 : 444 : 664 : 903 : 1157 : 1424 : 1701 :
: 495.01 : : 178 - 359 : 566 : 793 : 1036 : 1292 : 1560 :
1 494.01 : : 123 - 289 : 485 : 701 : 934 : 1181 : 1441 :
- 493.01 : : : 74 : 226 : 409 : 615 : 839 : 1077 : 1328 :
: 492.01 : : : : 168 : 339 : 534 : 748 : 978 : 1221 :
: 491.01 : : : - 117 - 275 : 459 : 664 : 885 : 1120 :
- 490.01 : : : : 71 - 215 : 389 : 584 : 797 : 1023 :
- 489.01 : : : : 166 : 330 : 517 : 721 : 941 :
- 488.01 : : : : : 121 - 275 : 453 : 650 : 862 :
- 487.01 : : : : : 8l : 223 : 392 : 582 : 787 :
- 486.01 : : : : : - 175 : 335 : 517 : 715 :
- 485.01 : : : : : - 131 - 282 : 455 : 647 :
: 484.01 : : : : : : 95 : 237 : 403 : 588 :
- 483.01 : : : : : : 62 : 194 : 353 : 532 :
- 482.01 : : : : : : : 154 - 305 : 477 :
- 481.01 : : : : : : - 117 - 260 : 426 :
- 480.01 : : : : : : : 83 : 218 : 376 :
: 479.01 : : : : : : : 55 : 181 : 334 :
- 478.01 : : : : : : : - 147 : 293 :
- 477.01 : : : : : : : - 115 : 254 :
- 476.01 : : : : : : : : 85 @ 217 :
- 475.01 : : : : : : : : 57 : 182 :
- 474.01 : : : : : : : : - 151 :
473.01 122
472.01 94
471.01 69

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricao
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Volume de espera: 89,97% do volume atil (N.A.: 507,09 m)
DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

507.09 2100 X X X X X
506.09 1202 1592 1992 X X X
505.09 880 1224 1582 1951 X X

- 500.09 : 177 : 382 : 618 : 877 : 1152 : 1442 : 1744 : 2055 : 2097 -
- 499.09 - 107 - 290 - 508 - 751 - 1012 - 1288 - 1577 - 1876 - 2071 -

: 498.09 : 51 : 211 : 411 : 638 : 885 : 1148 : 1425 : 1713 : 2010 :
: 497.09 : : 142 - 324 : 535 : 769 : 1020 : 1285 : 1562 : 1849 :
: 496.09 : : 83 : 246 : 442 : 662 : 901 : 1155 : 1421 : 1698 :
: 495.09 : : 177 - 358 : 565 : 791 : 1034 : 1290 : 1558 :
: 494.09 : : 121 - 288 : 482 : 698 : 931 : 1178 : 1437 :
: 493.09 : : : 73 1 224 : 407 : 613 : 836 : 1074 : 1325 :
: 492.09 : : : - 167 - 337 - 532 : 746 : 975 : 1218 :
: 491.09 : : : - 115 - 273 : 457 : 662 : 882 : 1117 :
- 490.09 : : : : 70 - 214 : 387 : 582 : 794 : 1021 :
- 489.09 : : : : 164 - 328 : 514 : 718 : 938 :
- 488.09 : : : : - 120 - 273 : 450 : 647 : 859 :
- 487.09 : : : : : 79 : 221 : 390 : 579 : 784 :
- 486.09 : : : : : - 173 - 333 : 514 : 712 :
- 485.09 : : : : : 129 - 280 : 453 : 644 :
: 484.09 : : : : : : 93 : 234 : 400 : 585 :
- 483.09 : : : : : : 60 : 192 : 350 : 529 :
- 482.09 : : : : : : 152 - 303 : 475 :
- 481.09 : : : : : : : 115 - 258 : 423 :
- 480.09 : : : : : : : 81 : 215 : 374 :
: 479.09 : : : : : : : 53 : 179 : 331 :
- 478.09 : : : : : : : - 145 : 290 :
: 477.09 : : : : : : : - 113 : 252 :
- 476.09 : : : : : : : : 83 : 215 :
- 475.09 : : : : : : : : 56 : 180 :
1 474.09 : : : : : : : : o 149 :
473.09 120
472 .09 92
471.09 67

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricao
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Volume de espera: 90,51% do volume atil (N.A.: 507,25 m)
DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

507.25 2100 X X X X X
506.25 1202 1592 1992 X X X
505.25 880 1224 1582 1951 X X

- 501.25 : 267 : 496 : 752 : 1029 : 1321 : 1627 : 1943 : X -
: 500.25 - 175 : 380 : 616 : 874 : 1150 : 1439 : 1741 : 2052 : x :
. 499.25 : 105 : 287 : 505 : 746 : 1007 : 1283 : 1571 : 1870 : 2076 :

: 498.25 : : 208 : 408 : 634 : 881 : 1143 : 1420 : 1707 : 2004 :
: 497.25 : : 140 - 321 : 532 : 765 : 1015 : 1280 : 1556 : 1843 :
: 496.25 : : 8l : 243 : 439 : 659 : 897 : 1150 : 1416 : 1693 :
: 495.25 : : : 175 : 355 : 561 : 787 : 1030 : 1286 : 1553 :
1 494.25 : : © 118 - 284 : 478 : 693 : 926 : 1172 : 1431 :
: 493.25 : : : 70 1 221 : 403 : 608 : 831 : 1068 : 1319 :
: 492.25 : : : : 164 - 334 : 528 : 741 : 970 : 1212 :
: 491.25 : : : : 113 - 269 : 453 : 657 : 877 : 1111 :
- 490.25 : : : : 67 - 210 : 383 : 578 : 789 : 1015 :
- 489.25 : : : : 161 - 323 : 509 : 712 : 931 :
- 488.25 : : : : : 116 - 268 : 445 : 641 : 853 :
- 487.25 : : : : : 76 - 217 : 385 : 574 : 778 :
- 486.25 : : : : : 170 - 329 : 509 : 707 :
- 485.25 : : : : : - 126 - 275 : 448 : 639 :
- 484.25 : : : : : : 89 : 229 : 395 : 579 :
- 483.25 : : : : : : 57 : 187 : 345 : 523 :
- 482.25 : : : : : : : 148 - 298 : 469 :
- 481.25 : : : : : : o111 - 253 : 417 :
- 480.25 : : : : : : : 77 : 211 : 368 :
: 479.25 : : : : : : : - 174 - 325 :
- 478.25 : : : : : : : - 140 : 285 :
- 477.25 : : : : : : : - 109 : 246 :
- 476.25 : : : : : : : : 79 : 210 :
- 475.25 : : : : : : : : 52 : 175 :
: 474.25 : : : : : : : : - 144
473.25 115
472 .25 88
471.25 63

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricao
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Volume de espera: 91,33% do volume Gtil (N.A.: 507,49 m)
DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

507.49 2100 X X X X X
506.49 1202 1592 1992 X X X
505.49 880 1224 1582 1951 X X

. 500.49 : 173 : 378 : 613 : 871 : 1146 : 1435 : 1736 : 2047 : X -
- 499.49 - 102 - 283 - 499 - 740 - 1000 - 1275 - 1563 - 1861 : 2082 -

: 498.49 : : 205 : 403 : 628 : 874 : 1136 : 1412 : 1699 : 1996 :
: 497.49 : : 136 - 317 - 527 : 759 : 1009 : 1273 : 1549 : 1835 :
: 496.49 : : 78 1 240 : 434 : 653 : 891 : 1144 : 1409 : 1686 :
: 495.49 : : 171 - 351 : 556 : 782 : 1024 : 1279 : 1546 :
1 494.49 : : 114 - 278 - 471 : 686 : 917 : 1163 : 1421 :
: 493.49 : : : 67 : 216 : 397 : 601 : 823 : 1060 : 1309 :
: 492.49 : : : 159 - 328 : 521 : 734 : 962 : 1203 :
: 491.49 : : : - 108 : 264 : 447 : 650 : 869 : 1103 :
- 490.49 : : : : 64 - 206 : 377 : 571 : 782 : 1007 :
- 489.49 : : : : 155 : 316 : 501 : 703 : 921 :
- 488.49 : : : : - 111 - 262 - 438 : 633 : 844 :
- 487.49 : : : : : 72 : 211 : 378 : 566 : 769 :
- 486.49 : : : : : 164 - 322 : 502 : 698 :
- 485.49 : : : : : - 121 - 269 : 441 : 630 :
: 484.49 : : : : : : 84 : 222 : 386 : 569 :
- 483.49 : : : : : : 52 : 181 : 337 : 514 :
- 482.49 : : : : : : : 142 - 290 : 460 :
- 481.49 : : : : : : : 105 : 246 : 409 :
- 480.49 : : : : : : : 72 1 204 : 360 :
: 479.49 : : : : : : : - 167 - 316 :
- 478.49 : : : : : : : - 133 @ 277 :
- 477.49 : : : : : : : - 102 : 238 :
: 476.49 : : : : : : : : 73 : 202 :
: 475.49 : : : : : : : : - 168 :
474 .49 136
473.49 108
472 .49 81
471 .49 57

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricao
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Volume de espera: 507,57 m (91,60 % de volume atil)

DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

507.57 2100 X X X X X X X X
506.57 1202 1592 - 1992 : x X X X X X
505.57 880 1224 : 1582 : 1951 X X X X X
504 .57 663 972 : 1298 : 1638 1990 X X X X
503.57 503 783 : 1083 : 1400 1730 2069 X X X
- 502.57 - 372 : 625 : 903 : 1198 : 1508 : 1830 : x X X
: 501.57 - 263 : 492 : 747 : 1023 : 1315 : 1620 : 1936 : Xx X

: 500.57 - 173 : 377 : 612 : 869 : 1145 : 1434 : 1734 : 2045 ; X :
1 499.57 - 101 : 282 : 497 : 738 : 998 : 1272 : 1560 : 1858 : 2084 :

- 498.57 : : 203 : 401 : 626 : 872 : 1134 : 1409 : 1696 : 1993 :
: 497.57 : : 135 : 315 : 525 : 757 : 1007 : 1270 : 1546 : 1832 :
: 496.57 : : 77 - 238 : 433 : 652 : 889 : 1142 : 1407 : 1683 :
: 495.57 : : 170 - 349 : 555 : 780 : 1022 : 1277 : 1543 :
: 494.57 : : - 113 - 276 : 469 : 683 : 915 : 1160 : 1418 :
- 493.57 : : : 66 : 214 : 395 : 598 : 820 : 1057 : 1306 :
- 492.57 : H H 158 - 326 : 519 : 731 : 959 : 1200 :
- 491.57 : : : - 107 - 262 : 445 : 648 : 867 : 1100 :
- 490.57 : : : : 62 : 204 : 376 : 569 : 780 : 1005 :
- 489.57 : : : : : 153 : 314 : 498 : 701 : 918 :
- 488.57 : : : : 109 - 260 : 435 : 630 : 841 :
- 487.57 : H H H H 70 - 209 : 376 : 563 : 766 :
- 486.57 : : : : : : 162 - 320 : 499 : 695 :
- 485.57 : : : : : : 119 - 267 : 438 : 628 :
- 484.57 : H H H H H 82 : 220 : 383 : 566 :
- 483.57 : : : : : : 50 : 178 : 334 : 511 :
- 482.57 : : : : : : - 140 : 288 : 457 :
- 481.57 : : : : : : - 104 - 244 : 407 :
- 480.57 : : : : : : : 70 - 202 : 358 :
- 479.57 : : : : : : : - 164 : 314 :
- 478.57 : : : : : : : - 131 - 274 :
- 477.57 : : : : : : : - 100 : 236 :
- 476.57 : : : : : : : : 71 - 200 :
: 475.57 : : : : : : : : - 165 :
474 .57 134
473.57 106
472 .57 79
471.57 55

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricéo
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Volume de espera: 508,20 m (93,77 % de volume atil)

DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

508.20 2100 X X X X X X X X
507.20 1202 1592 - 1992 : x X X X X X
506.20 880 1224 : 1582 : 1951 X X X X X
505.20 656 962 : 1288 : 1627 1977 X X X X
504 .20 494 771 - 1071 : 1386 1714 2053 X X X
- 503.20 : 365 : 616 : 892 : 1186 : 1495 : 1815 : X X X
- 502.20 - 257 : 484 : 738 : 1013 : 1304 : 1607 : 1922 : X X
: 501.20 : 167 : 370 : 604 : 860 : 1134 : 1422 : 1722 : 2032 : Xx
- 500.20 : 94 : 272 : 485 : 724 : 982 : 1256 : 1542 : 1838 : X :
: 499.20 : : 193 : 389 : 612 : 855 : 1116 : 1389 : 1675 : 1970 :
: 498.20 : : 127 - 304 : 512 : 742 : 990 : 1252 : 1526 : 1811 :
: 497.20 : : 70 1 228 : 421 : 638 : 873 : 1124 : 1388 : 1663 :
- 496.20 : : - 161 : 338 : 542 : 766 : 1006 : 1259 : 1525 :
: 495.20 : : - 102 : 263 : 454 : 666 : 895 : 1139 : 1395 :
: 494.20 : : : 56 : 201 : 379 : 580 : 800 : 1035 : 1282 :
- 493.20 : : : - 146 : 311 : 502 : 712 : 938 : 1177 :
- 492.20 : : : : 97 - 249 : 429 : 630 : 847 : 1078 :
: 491.20 : : : : 53 : 192 : 361 : 552 : 761 : 984 :
- 490.20 : : : : : 140 - 297 : 479 : 679 : 895 :
- 489.20 : : : : : 96 : 243 : 416 : 608 : 816 :
- 488.20 : : : : : 58 : 194 : 357 : 542 : 743 :
- 487.20 : : : : : : 148 : 303 : 479 : 673 :
- 486.20 : : : : : : 106 : 251 : 420 : 607 :
- 485.20 : H H H H H 68 - 203 : 363 : 543 :
- 484.20 : : : : : : : 161 - 314 : 487 :
- 483.20 : : : : : : : 124 - 268 : 435 :
- 482.20 : : : : : : : 89 : 225 : 385 :
- 481.20 : : : : : : : 57 - 185 : 338 :
: 480.20 : : : : : : : o 146 : 292 :
479.20 : 114 252
478.20 : 84 215
477.20 : 56 180
476.20 147
475.20 116
474 .20 88
473.20 63

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricéo
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Volume de espera: 95,39% do volume atil (N.A.: 508,67 m)

DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

508.67 2100 X X X X X X X X
507.67 1202 1592 - 1992 : x X X X X X
506.67 880 1224 : 1582 : 1951 X X X X X
505.67 656 962 : 1288 : 1627 1977 X X X X
504 .67 487 763 - 1061 : 1376 1703 2040 X X X
- 503.67 - 359 : 609 : 884 : 1177 : 1485 : 1805 : x X X
- 502.67 - 252 : 478 : 731 : 1005 : 1295 : 1598 : 1912 : X X
: 501.67 - 164 : 365 : 598 : 853 : 1126 : 1414 : 1713 : 2022 : X
- 500.67 : 90 : 267 : 480 : 718 : 975 : 1248 : 1533 : 1829 : x H
: 499.67 : : 186 : 379 - 601 : 843 : 1102 : 1375 : 1659 : 1953 :
- 498.67 : 120 - 296 : 502 : 731 : 977 : 1238 : 1511 : 1795 :
: 497.67 : : 65 1 221 : 412 : 627 : 862 : 1112 : 1374 : 1648 :
- 496.67 : H 155 : 330 : 532 : 755 : 994 : 1246 : 1511 :
: 495.67 : : : 97 - 256 : 445 : 656 : 884 : 1127 : 1382 :
: 494.67 : : : - 191 : 367 - 567 : 785 : 1018 : 1264 :
- 493.67 : : : © 137 - 301 : 489 : 698 : 923 : 1160 :
- 492.67 : : : : 89 : 239 : 417 : 616 : 832 : 1062 :
- 491.67 : H H H : 183 : 350 : 539 : 747 : 969 :
: 490.67 : : : : - 131 : 287 : 467 : 666 : 880 :
- 489.67 : : : : : 87 : 231 : 401 : 592 : 799 :
- 488.67 : : : : : 50 : 182 : 344 : 527 : 726 :
- 487.67 : : : : : © 138 - 290 : 465 : 657 :
- 486.67 : : : : : : 97 : 239 : 406 : 591 :
- 485.67 : : : : : : 60 : 192 : 350 : 528 :
- 484.67 : : : : : : : 149 - 299 : 470 :
- 483.67 : : : : : : o112 - 254 : 419 :
- 482.67 : : : : : : : 78 : 212 : 370 :
: 481.67 : : : : : : : - 172 - 323 :
- 480.67 : : : : : : : - 135 : 278 :
- 479.67 : : : : : : : - 101 @ 237 :
: 478.67 : : : : : : : : 72 : 201 :
: 477.67 : : : : : : : : - 166 :
476 .67 134
475.67 103
474 .67 75
473.67 51

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricao
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Volume de espera: 95,66% do volume atil (N.A.: 508,74 m)

DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

508.74 2100 X X X X X X X X
507.74 1202 1592 - 1992 : x X X X X X
506.74 880 1224 : 1582 : 1951 X X X X X
505.74 656 962 : 1288 : 1627 1977 X X X X
504.74 486 762 - 1060 : 1374 1701 2039 X X X
- 503.74 - 358 : 608 : 883 : 1176 : 1484 : 1803 : x X X
- 502.74 = 252 : 477 : 730 : 1004 : 1294 : 1597 : 1910 : Xx X
: 501.74 - 163 : 364 : 597 : 852 : 1125 : 1413 : 1712 : 2021 : Xx
: 500.74 : 90 : 267 : 479 : 717 : 974 : 1247 : 1532 : 1828 : x :
: 499.74 : : 185 : 378 - 599 : 841 : 1100 : 1372 : 1656 : 1950 :
- 498.74 : 119 - 294 - 500 : 729 : 975 : 1236 : 1509 : 1793 :
: 497.74 : : 64 : 220 : 410 : 626 : 860 : 1110 : 1372 : 1646 :
: 496.74 : : 154 - 329 : 531 : 753 : 992 : 1245 : 1509 :
- 495.74 : : : 96 : 255 : 444 : 654 : 882 : 1125 : 1380 :
1 494.74 : : : : 190 : 366 : 565 : 783 : 1016 : 1261 :
: 493.74 : : : © 136 - 299 - 488 : 696 : 920 : 1158 :
: 492.74 : H H H 88 : 237 : 415 : 614 : 830 : 1060 :
- 491.74 : : : : © 181 : 348 : 538 : 745 : 967 :
: 490.74 : : : : : 130 - 286 : 465 : 664 : 878 :
: 489.74 : : : : : 85 : 229 : 399 : 590 : 796 :
- 488.74 : : : : : © 181 : 342 : 524 : 724 :
- 487.74 : H H H H : 136 - 288 : 463 : 655 :
: 486.74 : : : : : : 95 : 237 : 404 : 589 :
: 485.74 : : : : : : 59 : 190 : 348 : 526 :
- 484.74 : : : : : : - 147 - 297 : 468 :
- 483.74 : : : : : : : 110 - 252 : 416 :
- 482.74 : : : : : : : 77 : 210 : 367 :
: 481.74 : : : : : : : - 170 - 321 :
- 480.74 : : : : : : : - 133 : 276 :
- 479.74 : : : : : : : : 99 : 235 :
: 478.74 : : : : : : : : 70 : 198 :
D 477.74 - : : : : : : : - 164 :
476.74 132
475.74 101
474.74 74
473.74
472.74

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricao
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Volume de espera: 95,93% do volume Gtil (N.A.: 508,83 m)
DIAGRAMA DE OPERACAO NORMAL

RESERVATORIO DE IRAPE

508.83 2100 X X X X X X X X
507.83 1202 1592 : 1992 : X X X X X X
506.83 880 1224 : 1582 : 1951 X X X X X
505.83 656 962 : 1288 : 1627 1977 X X X X
504.83 485 761 : 1058 : 1372 1699 2036 X X X
- 503.83 - 357 : 607 : 881 : 1174 : 1482 : 1801 : x DX X
: 502.83 - 251 : 476 : 729 : 1002 : 1292 : 1595 : 1908 : Xx X
- 501.83 - 162 : 363 : 596 : 851 : 1124 : 1411 : 1710 : 2019 : Xx
- 500.83 : 89 : 266 : 478 : 716 : 973 : 1245 : 1530 : 1826 : X H
: 499.83 : : 183 : 376 - 597 : 839 : 1097 : 1370 : 1653 : 1947 :
- 498.83 : © 118 - 293 - 499 : 727 : 973 : 1234 : 1506 : 1790 :
- 497.83 : : 63 : 218 : 409 : 624 : 858 : 1107 : 1370 : 1643 :
: 496.83 : : 152 - 327 : 529 : 751 : 990 : 1242 : 1506 :
- 495.83 : H H 95 : 254 : 442 : 652 : 880 : 1123 : 1377 :
: 494.83 : : : - 188 : 363 : 562 : 780 : 1012 : 1258 :
- 493.83 : : : © 134 - 297 - 485 : 693 : 917 : 1155 :
: 492.83 : : : : 86 : 236 : 413 : 612 : 827 : 1057 :
- 491.83 : : : : © 180 - 346 : 535 : 742 : 964 :
- 490.83 : : : : - 129 - 284 : 463 : 661 : 875 :
- 489.83 : : : : : 84 : 227 : 397 : 586 : 793 :
- 488.83 : : : : : 179 - 339 : 522 : 720 :
- 487.83 : : : : : - 134 - 286 : 460 : 652 :
- 486.83 : : : : : : 94 - 235 : 401 : 586 :
- 485.83 : : : : : : 57 - 188 : 346 : 523 :
- 484.83 : : : : : : : 145 : 294 : 465 :
- 483.83 : : : : : : : 108 : 250 : 413 :
- 482.83 : : : : : : : 75 - 207 : 364 :
- 481.83 : : : : : : : - 168 : 318 :
- 480.83 : : : : : : : - 131 - 273 :
: 479.83 : : : : : : : : 97 - 232 :
- 478.83 : : : : : : : : 68 : 196 :
: 477.83 : : : : : : : : - 162 :
476.83 129
475.83 99
474 .83 71
473.83
472 .83

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
1) X indica defluencia maior que a restricao
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Anexo 5 Diagramas de operacao em emergéncia
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O Diagrama de Operacdo em Emergéncia de Irapé foi construido utilizando-se um para-
metro TS igual a 6,63 dias, obtido pela andlise da série histérica de afluéncias médias diarias.

DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

: 510.00 : 2200 : 2400 : 2600 : 2800 : 3000 : 3200 : 3400 : 3600 : 3800 :

: 509.95 : 2170 - 2361 : 2551 : 2742 : 2934 : 3126 : 3318 : 3510 :
: 509.90 : : T 2264 - 2451 : 2638 : 2826 : 3014 : 3203 : 3392 :
509.85 2190 : 2375 : 2559 : 2744 : 2930 : 3116 : 3302
509.80 2129 : 2311 : 2493 : 2676 : 2859 : 3043 : 3228
509.75 2255 - 2435 : 2616 : 2798 : 2980 : 3162
509.70 2205 :© 2384 : 2563 : 2742 : 2923 : 3103
509.65 2160 : 2336 : 2514 : 2692 : 2870 : 3050
509.60 2118 : 2293 : 2468 : 2645 : 2822 : 3000
509.55 2252 : 2426 : 2601 : 2777 : 2953
509.50 2213 :© 2386 : 2560 : 2734 : 2910
509.45 2177 : 2349 : 2521 : 2694 : 2868
509.40 2142 : 2313 : 2484 : 2656 : 2829
509.35 2109 : 2279 : 2449 : 2620 : 2791
509.30 2246 :© 2415 : 2585 : 2755
509.25 2214 - 2382 : 2551 : 2721
509.20 2184 : 2351 : 2519 : 2687
509.15 2155 : 2321 : 2487 : 2655
509.10 2127 - 2291 : 2457 : 2624
509.05 2263 - 2428 : 2594
509.00 2236 : 2400 : 2564
508.95 2209 : 2372 : 2536
508.90 2183 :© 2345 : 2508
508.85 2158 : 2319 : 2481
508.80 2133 1 2294 : 2455
508.75 2109 : 2269 : 2429
508.70 2244 - 2404
508.65 2221 : 2380
508.60 2197 : 2356
508.55 2175 : 2332
508.50 2152 : 2309
508.45 2130 : 2287
508.40 : 2109 : 2265
508.35 : 2243
508.30 : 2222
508.25 : 2201
508.20 : 2180

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

507.55 2233 1 2382 : 2532 : 2683 : 2836 : 2989 : 3143 : 3298
507.50 2215 1 2364 : 2513 : 2664 : 2816 : 2968 : 3122 : 3276
507.45 2198 :© 2346 :© 2495 : 2645 : 2796 : 2948 : 3101 : 3255
507.40 2180 :- 2328 :© 2476 : 2626 : 2777 : 2928 : 3081 : 3235
507.35 2163 : 2310 : 2458 : 2607 : 2757 : 2909 : 3061 : 3214
507.30 2146 : 2292 : 2440 : 2589 : 2738 : 2889 : 3041 : 3194
507.25 2129 : 2275 1 2422 : 2570 : 2720 : 2870 : 3021 : 3174
507.20 2113 - 2258 :© 2405 : 2552 : 2701 : 2851 : 3002 : 3154
507.15 2241 - 2387 :- 2535 :© 2683 : 2832 : 2983 : 3134
507.10 2224 : 2370 : 2517 : 2665 : 2814 : 2964 : 3115
507.05 2208 : 2353 :1 2499 : 2647 : 2795 : 2945 : 3095
507.00 2192 - 2336 : 2482 : 2629 : 2777 : 2926 : 3076
506.95 2175 - 2320 : 2465 : 2612 : 2759 : 2908 : 3057
506.90 2159 : 2303 : 2448 : 2594 : 2741 : 2890 : 3039
506.85 2143 : 2287 : 2431 : 2577 : 2724 : 2872 : 3020
506.80 2128 - 2271 : 2415 : 2560 : 2706 : 2854 : 3002
506.75 2112 - 2255 :© 2398 : 2543 : 2689 : 2836 : 2984
506.70 2239 1 2382 : 2526 : 2672 : 2818 : 2966
506.65 2223 1 2366 : 2510 : 2655 : 2801 : 2948
506.60 2208 :© 2350 : 2493 : 2638 : 2784 : 2931
506.55 2192 : 2334 : 2477 : 2621 : 2767 : 2913
506.50 2177 : 2318 : 2461 : 2605 : 2750 : 2896
506.45 2162 : 2303 : 2445 : 2589 : 2733 : 2879
506.40 2147 -0 2288 : 2429 : 2572 : 2717 : 2862
506.35 2132 - 2272 : 2414 : 2556 : 2700 : 2845

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

506.30 2117 : 2257 : 2398 : 2541 : 2684 : 2828
506.25 2103 : 2242 : 2383 : 2525 : 2668 : 2812
506.20 2227 - 2368 : 2509 : 2652 : 2795
506.15 2213 : 2352 : 2494 : 2636 : 2779
506.10 2198 : 2337 : 2478 : 2620 : 2763
506.05 2184 : 2323 : 2463 : 2604 : 2747
506.00 2169 :© 2308 : 2448 : 2589 : 2731
505.95 2155 :© 2293 : 2433 : 2573 : 2715
505.90 2141 : 2279 : 2418 : 2558 : 2700
505.85 2127 : 2264 : 2403 : 2543 : 2684
505.80 2113 :© 2250 : 2389 : 2528 : 2669
505.75 2236 - 2374 - 2513 : 2654
505.70 2222 : 2360 : 2498 : 2638
505.65 2208 : 2345 : 2484 : 2623
505.60 2194 :© 2331 : 2469 : 2609
505.55 2180 :- 2317 : 2455 : 2594
505.50 2167 : 2303 : 2440 : 2579
505.45 2153 : 2289 : 2426 : 2564
505.40 2140 : 2275 : 2412 : 2550
505.35 2127 : 2262 : 2398 : 2536
505.30 2113 :© 2248 : 2384 : 2521
505.25 2100 : 2235 : 2370 : 2507
505.20 2221 : 2357 : 2493
505.15 2208 : 2343 : 2479
505.10 2195 :© 2329 : 2465
505.05 2182 : 2316 : 2451
505.00 2169 : 2303 : 2438
504.95 2157 : 2291 : 2425
504.90 2145 : 2279 : 2413
504.85 2134 : 2267 : 2401
504.80 2122 : 2255 : 2389
504.75 2111 : 2243 : 2377
504.70 2231 : 2365
504.65 2220 : 2353
504.60 2208 : 2341
504.55 2197 : 2329
504.50 2185 : 2318

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricéao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

504.45 2174 : 2306
504.40 2163 : 2295
504.35 2152 : 2283
504.30 2141 : 2272
504.25 2129 : 2260
504.20 2118 : 2249
504.15 : 2107 : 2238
504.10 : 2226
504.05 : 2215
504.00 : 2204
503.95 : 2193
503.90 : 2182
503.85 : 2171
503.80 : 2161
503.75 : 2150
503.70 : 2139
503.65 : 2128
503.60 : 2118
503.55 : 2107
503.50
503.45
503.40
503.35
503.30
503.25
503.20
503.15
503.10
503.05
503.00
502.95
502.90
502.85
502.80
502.75
502.70
502.65

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

502.85 2216 - 2343 :© 2471 : 2601 : 2732 : 2863 : 2996 : 3130
502.80 2205 : 2332 : 2460 : 2590 : 2720 : 2852 : 2984 : 3118
502.75 2195 : 2322 : 2450 : 2579 : 2709 : 2840 : 2973 : 3106
502.70 2185 - 2311 :© 2439 : 2568 : 2698 : 2829 : 2961 : 3094
502.65 2175 - 2301 :© 2428 : 2557 : 2687 : 2818 : 2949 : 3082

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

502.60 2165 : 2291 : 2418 : 2546 : 2676 : 2806 : 2938 : 3071
502.55 2154 : 2280 : 2407 : 2535 : 2665 : 2795 : 2927 : 3059
502.50 2145 - 2270 :© 2397 : 2525 : 2654 : 2784 : 2915 : 3047
502.45 2134 - 2260 : 2386 : 2514 : 2643 : 2773 : 2904 : 3036
502.40 2125 : 2250 : 2376 : 2503 : 2632 : 2762 : 2892 : 3024
502.35 2115 : 2239 : 2366 : 2493 : 2621 : 2751 : 2881 : 3013
502.30 2105 - 2229 :© 2355 : 2482 : 2610 : 2740 : 2870 : 3001
502.25 2219 :© 2345 : 2472 : 2600 : 2729 : 2859 : 2990
502.20 2209 : 2335 : 2461 : 2589 : 2718 : 2848 : 2979
502.15 2199 : 2325 : 2451 : 2578 : 2707 : 2837 : 2967
502.10 2190 :© 2314 : 2441 : 2568 : 2696 : 2826 : 2956
502.05 2180 :- 2304 :© 2430 : 2557 : 2685 : 2815 : 2945
502.00 2170 : 2294 : 2420 : 2547 : 2675 : 2804 : 2934
501.95 2160 : 2284 : 2410 : 2536 : 2664 : 2793 : 2923
501.90 2150 - 2274 :© 2400 : 2526 : 2653 : 2782 : 2912
501.85 2141 - 2264 : 2389 : 2516 : 2643 : 2771 : 2901
501.80 2131 : 2255 : 2379 : 2505 : 2632 : 2760 : 2890
501.75 2121 : 2245 : 2369 : 2495 : 2622 : 2750 : 2879
501.70 2112 : 2235 : 2359 : 2485 : 2611 : 2739 : 2868
501.65 2102 - 2225 : 2349 : 2475 : 2601 : 2728 : 2857
501.60 2215 : 2339 : 2464 : 2591 : 2718 : 2846
501.55 2206 : 2329 : 2454 : 2580 : 2707 : 2835
501.50 2196 : 2320 : 2444 : 2570 : 2697 : 2825
501.45 2186 :- 2310 :- 2434 : 2560 : 2686 : 2814
501.40 2177 - 2300 : 2424 : 2549 : 2676 : 2803
501.35 2167 : 2290 : 2414 : 2539 : 2666 : 2793
501.30 2158 : 2280 : 2404 : 2529 : 2655 : 2782
501.25 2148 :© 2271 : 2394 : 2519 : 2645 : 2772
501.20 2139 :© 2261 : 2385 : 2509 : 2635 : 2761
501.15 2130 : 2252 : 2375 :1 2499 : 2625 : 2751
501.10 2120 : 2242 : 2365 : 2489 : 2614 : 2741
501.05 2111 :© 2233 : 2355 : 2479 : 2604 : 2730
501.00 2102 :© 2223 : 2346 : 2469 : 2594 : 2720
500.95 2214 : 2336 : 2459 : 2584 : 2710
500.90 2204 : 2326 : 2450 : 2574 : 2699
500.85 2195 :© 2317 : 2440 : 2564 : 2689
500.80 2186 :- 2307 : 2430 : 2554 : 2679

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

500.75 2176 : 2298 : 2420 : 2544 : 2669
500.70 2167 :@ 2288 : 2411 : 2534 : 2659
500.65 2158 - 2279 : 2401 : 2524 : 2649
500.60 2149 :© 2269 : 2391 : 2515 : 2639
500.55 2139 :© 2260 : 2382 : 2505 : 2629
500.50 2130 :© 2251 : 2372 : 2495 : 2619
500.45 2121 :© 2241 : 2363 : 2485 : 2609
500.40 2112 :© 2232 : 2353 : 2476 : 2599
500.35 2103 :© 2223 : 2344 : 2466 : 2589
500.30 2214 :@ 2335 : 2457 : 2580
500.25 2205 :© 2325 : 2447 : 2570
500.20 2196 :© 2316 : 2438 : 2560
500.15 2186 : 2307 : 2428 : 2551
500.10 2177 : 2297 : 2419 : 2541
500.05 2168 :© 2288 : 2409 : 2531
500.00 2159 :© 2279 : 2400 : 2522
499.95 2151 :© 2271 : 2391 : 2513
499.90 2143 : 2262 : 2383 : 2505
499.85 2135 : 2254 : 2375 : 2496
499.80 2127 : 2246 : 2366 : 2487
499.75 2119 :© 2238 : 2358 : 2479
499.70 2111 :© 2230 : 2350 : 2470
499.65 2103 : 2222 : 2341 : 2462
499.60 2214 - 2333 : 2454
499.55 2206 :© 2325 : 2445
499.50 2198 : 2317 : 2437
499.45 2190 : 2308 : 2428
499.40 2182 : 2300 : 2420
499.35 2174 : 2292 : 2412
499.30 2166 :@ 2284 : 2404
499.25 2158 : 2276 : 2395
499.20 2150 : 2268 : 2387
499.15 2142 : 2260 : 2379
499.10 2134 : 2252 : 2371
499.05 2126 : 2244 : 2362
499.00 2119 :© 2236 : 2354
498.95 2111 : 2228 : 2346

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

498.90 2103 : 2220 : 2338
498.85 2212 : 2330
498.80 2204 : 2322
498.75 2196 : 2314
498.70 2189 : 2306
498.65 2181 : 2298
498.60 2173 : 2290
498.55 2165 : 2282
498.50 2158 :@ 2274
498.45 2150 : 2267
498.40 2142 : 2259
498.35 2135 : 2251
498.30 2127 : 2243
498.25 2119 : 2235
498.20 2112 : 2228
498.15 : 2104 : 2220
498.10 : 2212
498.05 : 2205
498.00 : 2197
497.95 : 2189
497.90 : 2182
497.85 : 2174
497.80 : 2166
497.75 : 2159
497.70 : 2151
497.65 : 2144
497.60 : 2136
497.55 : 2129
497.50 : 2121
497 .45 : 2114
497.40 : 2107
497.35

497.30

497.25

497.20

497.15

497.10

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricéao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

496.55 2209 : 2323
496.50 2201 : 2315
496.45 2194 : 2308
496.40 2187 : 2300
496.35 2179 : 2293
496.30 2172 : 2285
496.25 2165 : 2278
496.20 2158 : 2270
496.15 2150 : 2263
496.10 2143 : 2256
496.05 2136 : 2248
496.00 2129 : 2241
495.95 2122 : 2234
495.90 2114 :@ 2227
495.85 2107 : 2220
495.80 : 2100 : 2212
495.75 : 2205
495.70 : 2198
495.65 : 2191
495.60 : 2184
495.55 : 2176
495.50 : 2169
495.45 : 2162
495.40 : 2155
495.35 : 2148
495.30 : 2141
495.25 : 2134

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE IRAPE

obs: 1) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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Anexo 6 Rede hidromeétrica - localizacao das estacoes
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Figura 9

Rede hidrométrica — localizagdo das

estagdes
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Anexo 7 Rede hidrométrica - caracteristicas das estacodes
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Quadro 5 Rede hidrométrica — caracteristicas das estagfes

Estacédo Tipo de dado Orgao Leitura Transmisséo Coleta de Dados
coletado operador de dados Orgao Frequéncia
Vila Terra Branca Jus. FATPT CEMIG Registro continuo Telefone e radio (HF) CEMIG Horéria
Gréo Mogol FATPT CEMIG | Registro continuo | Telefone e radio (HF) CEMIG Horaria
UHE Irapé LT PT CEMIG | Registro continuo | Telefone e radio (HF) CEMIG Horaria
lgicatu CIiT CEMIG | Registro continuo | Telefone e radio (HF) CEMIG Horéaria
UHE Irapé PT CEMIG | Registro continuo | Telefone e radio (HF) CEMIG Horéria
Porto mandacaru FATPT CEMIG | Registro continuo | Telefone e radio (HF) CEMIG Horéria (*)

Obs.: FdT : fluviométrica telemedida , LT: linimétrica telemeda; CIiT: Climatoldgica telemedida, PT: Pluviométrica Telemadida

(*) — Telemedicdo em implantagédo — previsdo 12/20009.
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