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1 Introducao

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

O presente relatério apresenta as diretrizes para as regras de operagao de
controle de cheias do sistema de reservatérios da bacia do rio Paraiba do Sul,
resultantes dos estudos relativos a segunda etapa do planejamento da operacao
hidraulica desta bacia. Estas diretrizes sdo resultantes dos estudos relativos a
segunda etapa do planejamento da operacao hidraulica desta bacia os quais
consideram os critérios definidos na nota técnica ONS NT 3/070/2008 — Critérios
para caracterizacdo de situacdes de operacdo de controle de cheias (ONS,
2008).

Estas diretrizes sao elaboradas levando-se em consideracdo as vazdes
minimas dos aproveitamentos, para esta bacia, estabelecidas na Resolugcao ANA
n® 211, de 26 de maio de 2003.

Conforme os Procedimentos de Rede do ONS, descritos no Submédulo 9.4 do
Moédulo 9 de Hidrologia Operacional, foram considerados os resultados dos
estudos de prevengdo de cheias desta bacia, constantes do relatério “ONS RE
3/186/2011 - Plano Anual de Prevengdo de Cheias — Ciclo 2011/2012°. Neste
relatério, sao apresentadas as alternativas de volumes de espera e o0s
correspondentes tempos de recorréncia adotados para protecdo dos locais
sujeitos a restricdes de vazbes maximas na bacia do rio Paraiba do Sul, em seu
periodo de controle de cheias, de novembro de 2011 a abril de 2012.

A operagédo de controle de cheias é executada sob a coordenagéo do ONS,
através dos seus Centros de Operacao, com base em Instrucdo de Operacgao
especifica elaborada a partir das diretrizes apresentadas neste relatério. Os
sistemas de reservatérios considerados neste estudo sdo compostos pelos
reservatérios de Paraibuna-Paraitinga, Santa Branca e Funil no rio Paraiba do
Sul, o reservatério de Jaguari no rio Jaguari e o reservatério de Santana, no rio
Pirai. O Anexo 1 apresenta um diagrama esquematico dos aproveitamentos da
bacia do rio Paraiba do Sul.

As principais caracteristicas dos aproveitamentos sdo apresentadas no
Quadro 1.

A evolugao dos volumes de espera e respectivos niveis meta para controle de
cheias dos reservatérios de Santa Branca e Funil ao longo do periodo de
novembro de 2011 a abril de 2012 é mostrada no Anexo 2 do presente relatorio
gue apresenta também as diretrizes para utilizacdo desses volumes de espera
durante a operagdo normal, bem como as regras para a operagao em
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emergéncia dos reservatérios na ocorréncia de cheias com tempos de
recorréncia superiores ao recomendado, considerando 0s seguintes sistemas de
reservatérios: Paraibuna-Paraitinga/Santa Branca, Jaguari, Funil e Santana.

Quadro 1 Principais caracteristicas dos reservatdrios/usinas hidrelétricos da bacia do rio Paraiba do Sul

, .ATE . RESTRICOES
RESERVATO DIST.ATE ) p. vu., POt ¢
EMPRESA  _ = (1, RIO AFOZ  t hmy ST OPERATIVAS
(km) (MW)  MONT.(m)  JUS.(m%s)
Qmin=
PARAIBUNA/  PARAIBUNA/ 30,0
CESP PARAITINGA PARAITINGA ~ 04%/834 4150 2636 85 - @Qmax=
120,0
. Qmin=
LIGHT STA. BRANCA ARAIBADO 796 5030 0,308 58 ; 40,0
SUL ®)
Qmax=
Qmin=
CESP JAGUARI JAGUARI 736 1300 0,793 28 : o 10,0
Qmax=
60,0
) NAmax= Qmin=
PARAIBA DO 466,70 80,0
FURNAS FUNIL SUL 448 13410 0,606 222 NAm @ Qmaxc
, 449,00 700,0
) PARAIBA DO o ®) NAmin= Qmin=
LIGHT STA. CECILIA ¢/ ’ 337 16694 0,002  -32 355,00 710
PARAIBA DO NAmax=
LIGHT | POMBOS ¢/ 179 32516 0,005  187,2 140,60 -
LIGHT SANTANA PIRAI 346 889 0,008 ; ; Qmax=
] ) 10 m3/s
LIGHT VIGARIO RIB.VIGARIO 362 30 0,001 -88 © - -
NILO
LIGHT PEGANHA - 71 ; ; 380 ; ;
LIGHT TOCOS PIRAI 402 382 0,002 - - -
Namin= © Qmin=
LIGHT LAJES RIB.LAJES 74 305 0,450 ; 39750 58
LIGHT P. PASSOS  RIB.LAJES 66 322 0,004 100 - ?Qrg'g;
PARAIBUNA PARAIBUNA
METAIS SOBRAGI MINEIRG - 3675 0,00007 60 - -

(1) Refere-se a foz no oceano Atlantico.

(2) Defluéncia limite do circuito hidraulico: turbina + valvula dispersora.

(8) Valor maximo condicionado a incremental devido a restricao de 340 m?/s na cidade de Jacarei. Para calculo de volume
de espera utiliza-se 300 m3/s como restrigdo condicionada em Guararema.

(4) Valor condicionado as restrigdes nas cidades de Resende, Barra Mansa, Volta Redonda e Barra do Pirai (850, 800, 880
e

(5
G

)

1.100 m¥/s, respectivamente).

) Usina elevatéria.

) Para atendimento a calha da CEDAE.
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2.1

Quadro 2
de cheias

Metodologia para operacao de controle de cheias
Aspectos gerais

Conforme estabelecido no Submédulo 9.3 — Planejamento Anual de Prevengéo
de Cheias, os sistemas de reservatorios para controle de cheias podem ser clas-
sificados em dois tipos: interdependentes e independentes.

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

e tenham capacidade de influenciar na protecao de locais situados a jusan-
te de outros reservatérios, sujeitos a restricdo de vazao maxima; ou

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

Os sistemas de reservatorios para controle de cheias que ndo apresentem as
caracteristicas anteriormente listadas sao classificados como sistemas de
reservatérios independentes para controle de cheias.

A situacédo de operacao no periodo de controle de cheias pode ser classificada
em Normal, Atengdo, Alerta e Emergéncia, caracterizadas conforme o Quadro 2
do Submodulo 9.4, mostrado a seguir:

Caracterizagao das situacoes de operacao dos sistemas de reservatorios no periodo de controle

SITUACAO DE OPERACAO NO PERIODO DE CONTROLE DE CHEIAS

SITUAGCAO DE OPERACAO DESCRICAO

e Nao ha caracterizacao de cheia, nao ha ocupa-

cdo de volumes de espera e nao ha indicativo
Normal de violacao de restricdes hidraulicas de vazodes
maximas, consideradas ou nao no Plano Anual
de Prevencao de Cheias - PAPC.

e Ha caracterizagdo de cheia ou ha ocupagao de
volumes de espera; e ndo ha indicativo de vio-
lagdo de restricbes hidraulicas de vazées ma-

~ Xim nsider no PAPC;

Atengio as consideradas no C;e

e nao ha indicativo de violacdo de restricao hi-
draulica de vazées maximas nao considerada
no PAPC.
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SITUACAO DE OPERACAO NO PERIODO DE CONTROLE DE CHEIAS
SITUACAO DE OPERACAO DESCRICAO

e Ha& caracterizagdo de cheia, ha ocupacao de
volumes de espera e ha indicativo de violacao
das restricbes hidraulicas de vazdées méaximas

Alerta consideradas no PAPC; ou

e ha indicativo de violacédo de restricao hidraulica
de vazdes maximas nao considerada no PAPC.

e Ha& caracterizagdo de cheia, ha ocupacao de
volumes de espera e ha violagao de restricbes

o hidraulicas de vazbes maximas consideradas
Emergéncia no PAPC: ou

e ha violagao de restricdo hidraulica de vazdes
maximas nao considerada no PAPC.

De acordo com o item 6.3.1 do Submodulo 9.4, os critérios para a caracterizagao
da situacdo de operagcdo sdo estabelecidos, de forma objetiva, nas regras de
operacdo dos sistemas de reservatorios, elaboradas em conjunto pelo ONS e os
agentes de geragdo, com base nas caracteristicas de cada reservatério e da
bacia hidrografica associada. Neste contexto, as situacées de operagcdo sao
estabelecidas da seguinte forma:

Nos sistemas de reservatérios para controle de cheias com restrigdo de vazao
maxima a jusante, a situagao de operagao é caracterizada no ponto de controle e
estendida ao(s) aproveitamento(s) hidroelétrico(s) situado(s) imediatamente a
montante deste, a partir das vazbes afluentes, dos indicativos de risco e dos
volumes vazios existentes no sistema de reservatérios. Na apuragdo dos
volumes de espera, sao considerados todos os reservatérios situados a
montante do local de restricdo e que compdéem o sistema de reservatorios para
controle de cheias.

Nos sistemas de reservatorios para controle de cheias com restricdo de nivel
maximo a montante, a situagdo de operagdo 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
reservatério no local da restrigao.

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

A responsabilidade na operacdo de controle de cheias em sistemas de
reservatérios, que trata o item 6.4 do Submodulo 9.4, aplica-se somente ao(s)
aproveitamento(s) hidroelétrico(s) situado(s) imediatamente a montante do ponto
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de controle, no caso de restricdo de vazao maxima a jusante, e ao reservatério
situado imediatamente a jusante do ponto de controle, no caso de restricdo de
nivel maximo a montante.

Apresenta-se, abaixo, as responsabilidades do ONS e dos agentes de geracéao,
na operagao hidraulica de controle de cheias desses aproveitamentos, em cada
situacao de operacao:

a) Na situacao Normal:

O ONS é responsavel pela definigdo das defluéncias médias semanais, conforme
estabelecido no Programa Mensal de Operacdo Energética — PMO (Submodulo
7.3) e suas revisbes semanais, e pela definicado das defluéncias diarias,
conforme estabelecido no Programa Diario de Defluéncias — PDF (Submddulo
8.1).

Os agentes de geragao sao responsaveis pela disponibilizagdo dos insumos
necessarios a definicido das defluéncias médias semanais e diarias, conforme
estabelecido no PMO (Submédulo 7.3) e suas revisbes semanais, e no PDF
(Submodulo 8.1).

b) Na situacao de Atencao:

O ONS é responsavel pela consolidagdo das defluéncias, a partir da proposi¢ao
dos agentes de geracdo, e pela compatibilizacdo do PDF e do PMO, e suas
revisbes semanais, com essas defluéncias. O ONS comunica aos agentes de
geracao as justificativas para as proposi¢coes de defluéncias que nao foram
implementadas.

Os agentes de geragdao sao responsaveis pela proposicdo das defluéncias
médias semanais e didrias dos reservatorios integrantes desses sistemas, pela
disponibilizagdo dessas defluéncias para o ONS, bem como pelo
acompanhamento da compatibilizagdo do PDF e do PMO, e suas revisdes
semanais, com essas defluéncias, realizada pelo ONS.

c) Nas situacoes de Alerta e de Emergéncia:

O ONS é responsavel pela compatibilizagdo do PDF e do PMO, e suas revisoes
semanais, com as defluéncias definidas pelos agentes de geracgao.

Os agentes de geragao sao responsaveis pela definicao das defluéncias médias
semanais e diarias dos reservatorios integrantes desses sistemas, pela
disponibilizagdo dessas defluéncias ao ONS, bem como pelo acompanhamento
da compatibilizagdo do PDF e do PMO, e suas revisbes semanais, com as
defluéncias definidas pelos agentes de geracao, realizada pelo ONS.
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2.2

2.2.1

4211

Premissas Basicas

Caracterizacao de cheia na bacia hidrografica

Conforme estabelecido no Submddulo 9.4, a caracterizagao de cheia em uma
bacia hidrografica é definida pela previsdo ou ocorréncia de vazdes naturais nos
pontos de controle superiores as restricoes de vazdes maximas consideradas no
PAPC.

Os principais pontos a serem considerados nesta caracterizagdo sao:

* aobtencdo de vazdes nos pontos de controle;

* adisponibilidade e o horizonte de previséo;

» a metodologia e processo adotados na obtencao das vazdes previstas; e

* acompatibilizagdo dos valores.

Vazoes nos pontos de controle

4.2.1.2

Nos casos em que o ponto de controle é o proprio aproveitamento, a vazao € a
obtida pelo acompanhamento da operagédo, porém, se o ponto é distante do
aproveitamento a vazao no ponto deve ser informada pelo agente de geragao
responsavel pela restricdo de vazdo maxima. A vazdo considerada na
caracterizacdo é a vazao natural. O ONS, através dos procedimentos de
acompanhamento da operacgdo, reconstituird 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 devera receber do agente responsavel pela restricdo de vazao maxima as
informacdes de nivel e vazao no ponto de controle, além da informagao de tempo
de traslado da &agua entre o seu aproveitamento hidrelétrico e o ponto de
controle.

As referidas informagdes deverdo ser definidas e enviadas ao ONS nos
processos para a elaboracédo do Programa Diario de Defluéncias (PDF).

Vazoes previstas

O horizonte de previsdo é ajustavel a cada bacia/trecho, podendo variar de
algumas horas até varios dias. Sao adotados horizontes cujas previsoes
apresentem confiabilidade.

A metodologia e 0 processo adotados na previsdo devem ser de conhecimento
mutuo entre o ONS e os agentes de geracao, de forma a permitir uma avaliagao
da qualidade da previsdo obtida. Tanto o ONS quanto os agentes deverao
informar, mediante solicitacdo da outra parte, as bacias operadas, a rede de
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2.2.2

2.23

postos utilizada, o sistema e a freqléncia de coleta de dados, a metodologia
basica e/ou modelos utilizados, a previsdo de chuva considerada (se utilizar) e
outras informacgdes relevantes.

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

Ocupacao de volumes de espera dos reservatorios

Para os sistemas de reservatérios independentes para controle de cheias, a
ocupagao dos volumes de espera dos reservatorios fica caracterizada quando os
volumes vazios disponiveis séo inferiores aos volumes de espera estabelecidos
no Plano Anual de Prevencgao de Cheias — PAPC.

Para os sistemas de reservatérios interdependentes para controle de cheias, a
ocupagao dos volumes de espera dos reservatorios fica caracterizada quando os
tempos de recorréncia proporcionados pelos volumes vazios disponiveis sao
inferiores aos tempos de recorréncia recomendados no PAPC.

Nos reservatérios onde o controle de cheias néo utiliza a metodologia de
volumes de espera deve-se desconsiderar este item na caracterizagdo das
situagdes de operagao.

Indicativo de violacao das restricoes hidraulicas de vazées maximas na

bacia hidrografica

O indicativo de violagdo das restricdes hidraulicas de vazées maximas em um

ponto de controle em uma bacia hidrografica deve considerar:

* 0s estados de armazenamento dos reservatorios,

 as afluéncias, naturais e regularizadas, observadas e previstas a estes reserva-
torios; e

» as vazlbes incrementais, observadas e previstas, entre os reservatorios e 0os
pontos de controle, caso a contribuicdo no trecho incremental seja relevante.

Os estados de armazenamento dos reservatérios devem ser considerados para

atendimento a uma restricdo local ou a uma restricao sistémica. Para uma

restricdo sistémica, cujo controle de cheias é executado por um sistema de

reservatérios, o estado de armazenamento devera ser avaliado através do tempo

de recorréncia, ou seja, se 0 mesmo esta acima ou abaixo do valor recomendado

no PAPC.

O indicativo de violagdo das restricdes de vazdes maximas sera estabelecido de
acordo com o estado de armazenamento dos reservatérios em relagcdo aos
volumes de espera e tempos de recorréncia recomendados, avaliados para as
condigdes presentes e futuras.
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2.3

Figura 1

O estado de armazenamento presente sera estabelecido a partir dos valores
verificados, enquanto o estado futuro sera obtido por simulagédo, a partir dos
valores de armazenamento presente e das vazdes afluentes e incrementais,
observadas e previstas.

As vazoes afluentes aos reservatérios e incrementais entre os reservatérios e os
pontos de controle devem considerar o especificado no item 2.1.

Critérios gerais para a caracterizacdao da situacao de operacao de
controle de cheias

Tanto para os sistemas de reservatérios independentes quanto para os sistemas
interdependentes deverdo ser estabelecidas faixas de operacdo, 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, se
possa estabelecer a situagdo de operagdo. Neste sentido, além dos volumes de
espera e tempos de recorréncia recomendados no PAPC (VEgre. € TRgec,
respectivamente), deverdo ser estabelecidos valores que definam as faixas de
operagdo, para estabelecimento da situacdo de operagdo, de atencédo e alerta
(Figura-1) ao longo do periodo de controle de cheias. Cabe destacar que nesta
andlise entende-se por volumes de espera para controle de cheias os volumes
vazios alocados nos reservatérios.

Faixas de operac¢ao para o estabelecimento das situacoes de operacao

VEpraL

VERec

VE

tempo, tempo,
Lemeo, empo,

..................................................... TRl - mm oo o]

C - Faixa Alerta C - Faixa Alerta

TRpraL

A - Faixa Normal A - Faixa Normal

TR

VE — Volume de espera TR — Tempo de recorréncia
VEge. — Volume de espera recomendado TRgec — Tempo de recorréncia recomendado
VEaraL — Volume de espera atencdo-alerta TRaraL — Tempo de recorréncia atengdo-alerta

A caracterizagao da cheia e a andlise dos estados de armazenamento presente e
futuro determinardo o indicativo de violacdo da restricdo hidraulica de vazao
maxima e, conseqlentemente, determinardo o estabelecimento da situagdo de
operacao do sistema de reservatorios.
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A caracterizacao da cheia se dara a partir dos critérios descritos no item 2.2.1,
ou seja, a partir da andlise entre as vazdes verificadas (Estado Presente) e
previstas (Estado Futuro) nos pontos de controle e as restricbes de vazdes
maximas nestes mesmos pontos. Como apresentado na Figura-2, a seguir,
consideraremos na analise a condigdo “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 superiores a esta restricdo. Nesta mesma figura, séo
apresentadas pelas setas as possibilidades de migracdo entre os estados
presente e futuro de vazdes.

Figura 2 Caracterizacao da cheia: estados presente e futuro

NC

| Estado Presente Estado Futuro \

Qgest — Restricio de Vazio Méxima

Analogamente, conforme apresentado na Figura-3, abaixo, também sera
considerada para a definicdo da situacdao de operacdo, a analise dos estados de
armazenamento presente e futuro. Sendo: a condigcdo “A” para um estado de
armazenamento na faixa Normal para operagdo de controle de cheias, a
condicdo “B” para um estado de armazenamento na faixa de Atencdo e a
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Figura 3

condicao “C” para um estado de armazenamento na faixa Alerta. Nesta mesma
figura, sdo apresentadas pelas setas as possibilidades de migragcdo entre os
estados presente e futuro de armazenamento.

Caracterizagao dos estados de armazenamento

tempo, o

VEaraL

VERec

VE

T RATAL

TRREC

TR

Na tabela abaixo (Tabela-1), sdo apresentadas as situagées de operacao em
funcdo da caracterizagdo da cheia e da analise do estado de armazenamento,
ambas considerando os estados presente e futuro. Cabe destacar que, nas
situacbes em que os Estados Presentes de Armazenamento sdo “B” e os
Estados Futuros de Armazenamento sdo “A”, e nas situagdes em que os Estados
Presentes de Armazenamento sdo “C” e os Estados Futuros de Armazenamento
sdo “B”, apesar dos estados futuros possuirem uma situacdo de severidade
menor que a dos estados presentes, as situagbes serdo consideradas como
“Atencao” e “Alerta”, respectivamente. Essas consideracées tém como objetivo
agregar um fator de seguranca a caracterizacdo da situacdo de operacao, uma
vez que poderdo ocorrer erros nas vazoes previstas que subestimem o estado de
armazenamento futuro. Também cabe destacar que a condicdo NC-A, para
Estado Presente, e NC-B, para Estado Futuro, apesar de indicar ocupacao de
volume de espera para o estado futuro, representa uma caracterizagdo de
situagcdao 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 1 Situacoes de operagcao em funcao da caracterizacdao da cheia e da analise do estado de

armazenamento

Situacdo de Estado Presente Estado Futuro
Operagao Vazées Armazen | o . |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

Atencao cc A NC A

CC A NC B

CC B NC B

CC B NC A

cc A cc B

cc B cc B

cc B cc A

As condicOes para a caracterizacado da situacao de operacado em emergéncia nao
necessitam de uma definicdo prévia uma vez que estas condicionantes sao
definidas nos diagramas de emergéncia e variam de acordo com o

armazenamento e a afluéncia verificados.

As situagOes dos reservatérios podem ser revistas semanalmente, diariamente e,
para as bacias com tempo de tomada de decisdo menor, para intervalos

menores que um dia.
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2.4

2.41

2.4.2

243

Procedimentos operativos gerais

Procedimentos prévios ao periodo de controle de cheias

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

Procedimentos para a situacao de operacao normal

a) Em caso de nao haver caracterizacao de cheia e dos reservatorios estarem
com os volumes armazenados inferiores aos volumes definidos para o
controle de cheias, deve-se atender aos requisitos hidraulicos de geragéao, ou
seja, atender as defluéncias médias diarias e semanais definidas pelo ONS
no Programa Diario de Defluéncias — PDF (Submoédulo 8.1) e no Programa
Mensal de Operagao Energética — PMO (Submédulo 7.3), respectivamente;

b) Quando os volumes armazenados forem iguais aos volumes definidos para o
controle de cheias e ndao houver caracterizacdo de cheia, o reservatoério deve
ser operado visando a manutencdo do nivel no valor correspondente ao do
volume de espera, ou seja, deve-se liberar a vazao defluente igual ao valor
da vazdo afluente; e

c) Em sistemas de reservatérios interdependentes para controle de cheias,
sempre que a operagdao hidraulica programada implicar em impacto,
energeticamente, indesejavel, tal como a necessidade de verter em algum
reservatério do sistema, os volumes de espera do sistema poderdo ser
revistos, através de avaliacdes pelas condicées de controlabilidade, mediante
o0 uso das ferramentas computacionais apropriadas para cada sistema de
reservatorios.

Procedimentos para a situacdao de operacao em Atencao para controle
de cheias

Nesta situacao, onde ha caracterizacao de cheia ou ha ocupacao de volume de
espera, os reservatorios do sistema devem ser operados de acordo com as
seguintes diretrizes:

a) Quando ha caracterizagdo de cheia e ainda ndo ha ocupacao de volume de
espera, o reservatério deve ser operado visando a manutengédo da vazao no
ponto de controle inferior ou igual ao valor de restricdo de vazao maxima,
com a ocupagado gradativa do volume do reservatério até o nivel
correspondente ao do volume de espera; neste caso, as vazdes defluentes
poderédo ser aumentadas desde os valores de vazdes turbinadas para o valor
da restricdo hidraulica de vazdo maxima, através da utilizagdo do Diagrama
de Operacao Normal/Atencéao (ver texto em destaque);
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Diagrama de operacao Normal/Atencao

Este diagrama deve ser utilizado durante a transigcdo da situacdo de operagdo normal para a situagcado de
operagdo em atencao para controle de cheias. A partir de um estado de vazéo natural afluente e volume vazio
disponivel abaixo do nivel correspondente ao volume de espera, o diagrama indica a vazado 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 brusca variagdo destas.

244

b) Quando ha ocupacao de volume de espera mas nao ha mais caracterizagao

de cheia, o reservatério deve ser operado visando ao retorno do nivel ao
valor correspondente ao do volume de espera, ou seja, deve-se liberar a
vazao defluente igual ao valor da restricao hidraulica de vazado 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 vazado afluente,
observando-se as taxas de variagdo maxima das vazdes defluentes.

Procedimentos para a situacao de operacdao em Alerta para controle de
cheias

Nesta situacdo, onde ha caracterizacdo de cheia, ha ocupagdo de volume de
espera e ha indicativo de violagao da restricao hidraulica de vazao maxima, os
reservatérios do sistema devem ser operados de acordo com as seguintes
diretrizes:

a) Quando o valor da vazao afluente verificado, ou previsto, for superior ao valor

de restricao hidraulica de vazao maxima, a vazao defluente deve ser mantida
igual ao valor de restricdo hidraulica de vazao maxima. Esta operagao
proporcionara o amortecimento da onda de cheia e resultard na ocupacéo
gradativa do volume de espera. Havendo o indicativo de violacado da restricao
hidraulica de vazao maxima, devido a continua ocupagdo dos volumes de
espera, havera a consequente passagem da situacdo de operagcdo em alerta
para controle de cheias para a situacdo de operacdo em emergéncia para
controle de cheias

b) Caso haja somente a ocupacgao parcial do volume de espera e tendo-se

iniciado a sua desocupacado, a vazao defluente deve ser mantida igual ao
valor da restricdo hidraulica de vazdo maxima. Esta operagcdo visa
restabelecer, o mais prontamente possivel, os volumes de espera definidos
para o amortecimento da cheia;

c) Ao se aproximar do restabelecimento do volume de espera, a vazdo defluente

deve ser reduzida, progressivamente, para o valor da vazado afluente,
observando-se as taxas de variagdo maxima das vazoes defluentes;
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Além destes procedimentos, deverdo ser consultados os Diagramas de
Operacao em Emergéncia de cada sistema de reservatoérios, subsistemas de
reservatérios e reservatorios (ver texto em destaque abaixo).

Procedimentos para a situacao de operacao em emergéncia para
controle de cheias

Nesta situacdo de operacdo, onde ha caracterizacdo de cheia, ha ocupacéao de

volume de espera e ha violagdo da restricdo hidraulica de vazdo maxima, o

Diagrama de Operagdo em Emergéncia para controle de cheias (ver texto em

destaque abaixo) ou os procedimentos internos do agente operador, especificos

para esta situacdo, poderdo ser utilizados. Esse diagrama indicara as vazoes
defluentes, superiores ao valor da restricdo hidraulica, que deverdo ser

liberadas. Em reservatorios com restricao hidraulica de nivel de montante, a

situacdo de operagcdo em emergéncia é caracterizada quando o remanso do

reservatério atingir o nivel de inundacao estabelecido no ponto de controle, ou
seja, quando houver violagao da restricdo hidraulica de nivel maximo.

A consulta aos Diagramas de Operagdo em Emergéncia e a caracterizagao da
situacdo de operacdo em emergéncia para controle de cheias sdo de
responsabilidade do agente de geracao, tendo em vista que a vazao afluente
verificada ou prevista e os volumes vazios nos reservatorios sao calculados
pelos agentes de geracao, para cada intervalo de decisdo e ajustada a sua
confiabilidade.

Em caso de serem utilizados os Diagramas de Operagcao em Emergéncia, os
reservatérios do sistema devem ser operados de acordo com as seguintes
diretrizes:

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

b) Na operacdo em emergéncia para controle de cheias, em reservatorios sem
indugdo de sobrecarga, quando o reservatoério tiver atingido o nivel maximo
normal e as vazbes afluentes comecarem a decrescer, a vazao defluente
devera ser mantida igual a vazao afluente, até que esta se torne igual a
vazao maxima de restricdo. Na sequéncia, deve-se manter a vazao defluente
igual a vazao maxima de restricdo, para recuperar o volume de espera, de
acordo com o procedimento "b" do item 2.4.3.

Diagrama de operacao 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 util maximo operativo normal, o diagrama indica a vazao defluente
minima necessaria para que o nivel maximo normal do reservatério ndo seja superado, preservando desta
forma a seguranga das estruturas do reservatorio.

Ha em alguns reservatérios um volume vazio acima do nivel maximo operativo normal, que é destinado a
sobrecarga induzida do reservatério e que se ocupado, ndo compromete a seguranca do reservatério. Nesses
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casos, este outro volume é denominado de volume de sobrecarga induzida, e é considerado no Diagrama de
Operacao em Emergéncia.

25
2.5.1

Figura 4

Caracterizacao da situacao de operacao de controle de cheias
Anadlise semanal

Para os sistemas de reservatérios independentes para controle de cheias, 0s
volumes uteis dos reservatorios, verificados e resultantes do PMO, e as vazdes
verificadas e previstas para o PMO serdao confrontados com os volumes de
espera recomendados e com as restricdes de vazdes maximas, respectivamente
(Figura-4). A partir desta confrontagédo, serdo identificados os Estados Presente
e Futuro, e, consequentemente, as situagcbes de operacdo dos sistemas de

reservatérios de acordo com o item 2.3.
Avaliacdao semanal da situacado de operacao de controle de cheias — sistemas de reservatorios

independentes

VU dos Reservatorios VU dos Reservatorios
Verificados Resultante do PMO

S

|  EstadoPreseNTE  [|||  EstadoFuTuRO |

Vazoes Naturais Vazoes Naturais
Verificadas Previstas p/ PMO

[ siTuAcAo DE OPERAGAO |

Vaz — Vazdo Restr — Restri¢do de vazdo maxima
VV - Volume Vazio VE — Volume de espera

2.5.2

Analise Diaria

A partir das informacdes levantadas para o processo de elaboragdo do Programa
Diario de Defluéncias — PDF e das informagcdes consolidadas nas
teleconferéncias diarias de controle de cheias (estabelecidas através das Rotinas
Operacionais — Rotina de Teleconferéncia para Controle de Cheias, conforme o
Submédulo 10.22), serdo analisadas as vazdes observadas e previstas aos
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reservatérios e as incrementais entre os reservatérios e os pontos de controle e
os volumes observados e simulados (previstos) nos reservatorios. Nesta analise,
serao confrontados os valores dos volumes verificados e volumes simulados com
os volumes de espera recomendados e os valores das vazdes verificadas e
previstas com as restricoes de vazbes maximas. A partir desta confrontagao
serdo identificados os estados Presente e Futuro, e, conseqlentemente,
caracterizada a situacao de operagao do sistema de reservatério independente
(Figura-5).

Figura5  Avaliacao diaria da situacao de operacao de controle de cheias — sistemas de reservatérios

independentes
VU dos Reservatorios VU dos Reservatorios
Verificados PDF/Teleconf
|  EstadoPresentE  |[|[  EstadoFuturRO |
Vazoes Naturais Vazé6es Naturais
Verificadas Previstas Agentes/ONS
[ siTuAGAO DE OPERAGAO |
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Quadro 3

Aplicacao da metodologia

Como descrito anteriormente, para a caracterizagdo da situacao de operagéao é
necessaria a avaliacdo dos estados presente e futuro de armazenamentos e de
afluéncias. Para a avaliacdo dos estados presente e futuro de afluéncias, ou
seja, a caracterizagdo da cheia na bacia, utiliza-se como parametro de analise a
comparacao entre as vazdes observadas e previstas e a restricdo de vazao
maxima. Entretanto, para a avaliacdo dos estados presente e futuro de
armazenamento, além da consideragcdo dos Tempos de Recorréncia
Recomendados e seus respectivos volumes de espera, ha a necessidade do
estabelecimento das faixas de estados de armazenamento. Também é
necessaria a consideracdo da previsibilidade das vazdes afluentes na
caracterizada ou ndo de uma cheia — aqui entendemos por previsibilidade o
maior horizonte de previsdo no qual ainda se obtém uma boa qualidade desta, ou
seja, o menor erro. Logo, abaixo segue o valor dos tempos de recorréncia
definidos para o estabelecimento das faixas de operagdo em atencao e em alerta
bem como o horizonte de previsibilidade das vazées — Quadro-3.

Tempo de recorréncia para definicao das faixas de armazenamento Atencao/Alerta (TRaraL)

Horizonte de
Local TRaraL(anos) Previsibilidade
(dias)
SANTA BRANCA 50 1

FUNIL 28 1

3.1

Cabe destacar que o horizonte de previsibilidade sera utilizado nos processos
diarios para caracterizacdo da situacdo de operacdo de controle de cheias,
conforme sera visto adiante.

Situacao de operacao Normal

Nesta situagao é utilizado o Diagrama de Operacdo Normal/Atencao a fim de se
evitar uma brusca variacdo das vazdes defluentes desde os valores de
turbinamento para o valor da restricao de vazdo maxima.

Na bacia do Paraiba do Sul os reservatérios que alocam volumes de espera e
que possuem Diagramas de Operacao Normal/Atencdo sao os reservatérios de
Santa Branca e Funil. A utilizacdo destes diagramas, que sao apresentados em
forma de tabela no Anexo 4, é feita a partir do conhecimento da vazao afluente
regularizada e do nivel do reservatério no instante considerado. Inicialmente é
selecionada na primeira linha da tabela a coluna correspondente ao valor da
vazao afluente em m%s. Em seguida, na primeira coluna da tabela (%Vol Util) é
selecionada a linha correspondente ao nivel de armazenamento do reservatério.
Na intersegdo da linha e coluna selecionadas esta definida a vazéo defluente em
m®/s indicada pelo diagrama.
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3.2

3.2.1

Situacao de operacao em Atencao/Alerta para Controle de Cheias
Os critérios para a aplicacdo das regras de operacdo em Atencao/Alerta para o
controle de cheias da bacia do rio Paraiba do Sul foram definidos em funcédo dos
procedimentos adotados para o calculo dos volumes de espera bem como da
experiéncia operativa adquirida.

Foram considerados quatro sistemas de reservatorios: Paraibuna-Paraitinga +
Santa Branca, Jaguari, Funil e Santana.

Paraibuna-Paraitinga + Santa Branca

O ponto de controle deste subsistema estéa localizado na cidade de Jacarei, onde
ocorrem inundagdes para niveis d’agua a partir de 2,40 m (340 m%s) na régua
linimétrica instalada na estagdo de captagdo do Servigo Autbnomo de Aguas e
Esgotos - SAAE. No entanto, como os estudos para a determinacao dos volumes
de espera foram realizados com a série histérica de vazdes naturais do posto
fluviométrico de Guararema (cidade a montante de Jacarei) e com a vazao de
restricdo de 300 m%/s, duas condicdes (nivel d’agua superior a 2,40 m na régua
do SAAE de Jacarei e vaz&o superior a 300 m*/s em Guararema) deverdo ser
consideradas nas decisdes operativas, como descrito a seguir.

Enquanto o nivel d’agua na régua do SAAE de Jacarei e a descarga de
Guararema estiverem abaixo de 2,40 m e 300 m®%s, respectivamente, e o
reservatério de Santa Branca estiver no nivel correspondente ao volume de
espera recomendado, a vazado defluente devera ser igual ao valor da vazéo
afluente, visando a manutencao desse nivel. Nesta condicao, a vazao defluente
de Paraibuna devera ser tal que somada a vazao incremental Paraibuna - Santa
Branca e a incremental Santa Branca — Guararema, nao ultrapasse a restricao
de 300 m%s em Guararema. Este procedimento devera respeitar a vazdo minima
em Paraibuna de 30 m?%s.

Vale ressaltar que o reservatoério de Paraibuna-Paraitinga, devido a limitacao
de 120 m%s da capacidade do circuito hidraulico (turbina+valvulas), ocupara o
volume vazio existente, mesmo sem a ocorréncia de cheia na bacia, quando a
vazao afluente a este reservatério ultrapassar este valor, podendo chegar até a
cota do seu nivel maximo normal (714,00 m).

Quando houver perspectiva do nivel d’agua na régua do SAAE de Jacarei
ultrapassar a restricdo de 2,40 m e/ou da vazdo em Guararema ultrapassar a
restricio de 300 m®s, as vazdes defluentes de Santa Branca e Paraibuna
deverao ser reduzidas para valores de descarga minima, conforme a Resolugéao
ANA n® 211. A partir do inicio da ocupagao do volume de espera de Santa
Branca, devera ser avaliado se o volume vazio disponivel é inferior ao valor que
estabelece a separagao das faixas de operagdo de Atencado e Alerta. Caso o
volume vazio seja inferior a este valor, o reservatorio estard em uma situagéo de
operagao em Alerta.
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3.2.2

3.2.3

Em Santa Branca o intervalo maximo de tempo para uma nova decisédo
operativa é de 1 (uma) hora, com taxas maximas de variagdo de redugao de
40 m3/s a cada 6 horas.

O tempo de viagem entre os aproveitamentos de Paraibuna-Paraitinga e
Santa Branca é de aproximadamente 8 (oito) horas (Quadro-2). Entre Santa
Branca e Jacarei este tempo varia de 8 (oito) a 11 (onze) horas
aproximadamente (Quadro-2).

Devera ainda ser respeitado o valor minimo da vazéo obtida pelo Diagrama de
Emergéncia de Santa Branca, conforme estd descrito no item 3.3.2,
caracterizando-se o inicio da operagdo em emergéncia quando este valor for
superior & vaz&o de restricdo de 300 m%/s.

Jaguari

A operagdo deste reservatorio para controle de cheias, em condigdes normais,
possui a limitacdo de 60 m®/s para a vazédo defluente pelo circuito hidraulico
(turbina+valvulas). Dessa forma, ndo € possivel alocar volume de espera, pois
nao seria efetiva a manutencdo de um nivel com esta limitacdo na capacidade
das vazdes defluentes.

Sendo assim o volume vazio serd ocupado, mesmo sem a ocorréncia de cheia
na bacia, quando a vazao afluente a este reservatério ultrapassar este valor,
podendo chegar até a cota do seu nivel maximo normal (623,00 m).

Durante os periodos de cheia poderé ser solicitada a redugcado de vazao de
Jaguari até um valor minimo de 10 m%/s (Resolugdo ANA n2 211).

Funil
A programagéao de vazao defluente durante a operagdo normal do reservatério de
Funil ndo deverd contar a priori com auxilio dos reservatérios de montante,
devido ao porte da bacia incremental e também do tempo de viagem entre Santa
Branca e Funil (Quadro-4).

Os procedimentos para a utilizacdo do volume de espera sado aqueles ja
descritos no item 2, sendo a restrigao de vazdo defluente igual a 700 m%/s.

Em fungado da avaliagdo das vazdes incrementais no trecho a jusante de Funil
a sua vazao defluente devera ser controlada na medida em que o tempo de
propagacao até os pontos de restricdo e o estado de armazenamento do
reservatério assim o permitam, visando evitar danos as cidades de Resende, que
ocorrem com vazdes a partir de 850 m%s, Barra Mansa a partir de 800 m%s,
Volta Redonda a partir de 880 m3/s, e Barra do Pirai, a partir de 1100 m%s. A
partir do inicio da ocupagao do volume de espera de Funil, devera ser avaliado
se o0 volume vazio disponivel é inferior ao valor que estabelece a separacédo das
faixas de operacao de Atencao e Alerta. Caso o volume vazio seja inferior a este
valor, o reservatorio estara em uma situacao de operagao em Alerta.

O intervalo maximo para uma nova decisdo operativa € de uma hora, com
taxa méaxima de variacao de vazao de 100 m3/s por hora.
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Devera ainda ser respeitado o valor minimo da vazao obtida pelo Diagrama de
Emergéncia de Funil, conforme esta descrito no item 3.3.4, caracterizando-se o
inicio da operacdo em emergéncia quando este valor for superior a vazao de
restricdo de 700 m%/s.

Quadro 4 Tempos de viagem da agua

TRECHO TEMPO DE VIAGEM (horas)
Paraibuna/Paraitinga — Santa Branca 8
Santa Branca - Guararema 4a5
Santa Branca - Jacarei 8a9
Santa Branca - Funil 96 (4 dias)

3.24

3.3

3.3.1

3.3.2

Santana (desvio Paraiba - Pirai - Guandu)

O trecho critico desse subsistema fica a jusante da barragem de Santana, onde
a vazdo de restricdo é de apenas 10 m%s. Nesse trecho do rio Pirai estdo
localizados bairros das cidades de Pirai e Barra do Pirai.

Cabe ressaltar que na ocorréncia de chuva na bacia contribuinte do rio Sacra
Familia, afluente da margem direita do rio Pirai, situado entre a barragem de
Santana e a cidade de Barra do Pirai, podem ocorrer vazées superiores a
restricdo, mesmo sem a abertura de comporta da barragem de Santana.

Em funcdo do estado hidraulico do Sistema de Desvio Paraiba - Pirai -
Guandu, devera ser mantido o pleno bombeamento na Usina Elevatéria de
Vigério, providenciado o desligamento de bombas da Usina Elevatéria de Santa
Cecilia e executada a inversao do fluxo d’agua nesta Usina. Esta operagao visa
a formagao de um volume de espera dindmico no reservatério de Santana, de
modo a evitar ou minimizar descargas pela barragem deste reservatorio.

Operacao em emergéncia para Controle de Cheias

Paraibuna-Paraitinga
Devido ao fato deste aproveitamento possuir vertedor de descarga livre (tulipa),

quando o nivel maximo normal (714,00 m) é ultrapassado, a vazao defluente
passa a ser funcédo da capacidade de extravasamento deste 6rgao de descarga.

Santa Branca
Para se obter um indicativo do valor minimo da vazéao defluente do reservatorio
de Santa Branca para que o nivel maximo normal de 622,00 m nao seja
ultrapassado, foi construido o diagrama de emergéncia desse local,
considerando-o como de cabeceira.

A utilizacao deste diagrama, que é apresentado em forma de tabela no
Anexo 5/1, é feita a partir do conhecimento da vazéo afluente regularizada e do
nivel do reservatério no instante considerado. Inicialmente é selecionada na
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3.3.3

3.34

3.3.5

primeira linha da tabela a coluna correspondente ao valor da vazéo afluente em
m®s. Em seguida, na primeira coluna da tabela (%Vol Util) é selecionada a linha
correspondente ao nivel de armazenamento do reservatério. Na intersecdo da
linha e coluna selecionadas esta definida a vazéo defluente em m?%s indicada
pelo diagrama. Este processo € repetido em intervalos horarios, de acordo com a
experiéncia operativa.

Jaguari

Este aproveitamento também possui vertedor de descarga livre. Portanto, acima
do nivel maximo normal (623,00 m) a vazao defluente passa a ser fungdo da
capacidade de extravasamento deste érgao de descarga.

Funil

No reservatorio de Funil, devido a restricdo existente a montante, que limita seu
nivel maximo a cota do nivel maximo normal (466,50 m), ndo existe a
possibilidade de indugao de sobrecarga.

Em decorréncia da grande contribuigdo da é&rea incremental entre este
aproveitamento e os de montante, ele devera operar de forma independente dos
demais.

Logo, o diagrama de operagdo em emergéncia foi determinado considerando-
se o reservatorio de Funil como reservatério de cabeceira, sem a influéncia da
operacao dos de montante.

A utilizacao deste diagrama, que é apresentado em forma de tabela no Anexo
5/2, é feita a partir do conhecimento da vazao afluente regularizada e do nivel do
reservatério no instante considerado. Inicialmente & selecionada na primeira
linha da tabela a coluna correspondente ao valor da vazao afluente em m®/s. Em
seguida, na primeira coluna da tabela (%Vol Util) é selecionada a linha
correspondente ao nivel de armazenamento do reservatério. Na intersecdo da
linha e coluna selecionadas esta definida a vazéo defluente em m%s indicada
pelo diagrama. Este processo € repetido sempre que se dispuser de novos
dados operativos (vazao afluente e nivel do reservatério). A simulagcao da cheia
decamilenar indicou para o reservatério de Funil o intervalo de tempo para uma
nova tomada de decisao operativa igual a 1(uma) hora.

Santana (Desvio Paraiba - Pirai - Guandu)

Ap6és a utilizagdo dos procedimentos iniciais, disponiveis para o
encaminhamento da cheia e permanecendo o nivel d'dagua na barragem do
reservatério de Santana em elevacao, ao ser atingida a cota 362,70 m, devera
ser iniciada a descarga pelas bombas da Usina Elevatéria de Santa Cecilia.
Quando for atingida a cota 363,00 m, devera ser iniciada a descarga pelo
vertedor da barragem, nao se permitindo que o nivel d'agua ultrapasse a cota
363,60 m. Tais procedimentos poderado ser antecipados ou postergados, visando
evitar descargas pela barragem, reduzir seu pico ou inicia-las em horario mais
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3.4

favoravel a populagdo ribeirinha, em funcdo do estado hidraulico desse
subsistema.

Rede hidrométrica
O conhecimento do estado hidrolégico da bacia é de fundamental importancia
para a operacgao de controle de cheias.

Este conhecimento é obtido através do acompanhamento das vazdes
afluentes aos reservatoérios e nos locais de restricido, como também dos dados
de chuva e vazao em pontos distribuidos através das bacias contribuintes. Todas
as informacgdes brutas e/ou processadas devem estar disponiveis nos érgaos
responsaveis pela operagao, para apoio na tomada de decisao.

A rede de estagdes hidrométricas da bacia do Paraiba do Sul é formada por
40 estagoes, sendo 22(vinte e duas) pluviométricas (P), 6(seis) fluviométricas (F)
e 12(doze) pluvio-fluviométricas (PF).

No Anexo 6 € mostrada a localizagdo dessas estacdes e no Anexo 7 as
caracteristicas da coleta de dados, tais como: horarios de leitura, freqiéncia,
orgaos operadores e coletores.

Para o controle da restricdo na cidade de Jacarei, existe o posto fluviométrico
de Guararema, localizado a montante, com curva de descarga bem definida, e
também os lances de régua em Jacarei para permitir a leitura de niveis d'agua
neste local.

Para a previsdo de vazdes afluentes a usina de Funil, FURNAS tem um
sistema constituido de rede hidrométrica no trecho entre Santa Branca e ltatiaia,
dotada de meio de comunicacao (telefone) e acoplada a um modelo de
simulagédo (SSARR).

O Anexo 8 sdo apresentadas as restricoes e informagdes sobre a operacao
hidraulica na bacia do rio Paraiba do Sul.
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4 Conclusdes e recomendacoes

a) A evolugéao dos niveis correspondentes aos volumes de espera recomendados
para a proxima estacdo chuvosa € mostrada no Anexo 2. No Anexo 3 séo
apresentados os valores de volumes de espera que estabelecem as faixas de
operagao em Atencao e Alerta para o reservatorio de Funil e Santa Branca.

b) Durante a operagcdo normal devem ser considerados como sistemas de
reservatérios com operacgao independente de controle de cheias:

- Paraibuna-Paraitinga + Santa Branca;
- Jaguari;

- Funil; e

- Santana.

c) A operacao de controle de cheias do subsistema Paraibuna-Paraitinga +
Santa Branca, durante a operacao Atencdo/Alerta, se baseia em manter a
vazao na cidade de Guararema, com valores menores ou iguais a 300 m%/s e
o nivel d'agua da régua do SAAE, localizada na cidade de Jacarei, no ponto
de controle, abaixo da cota 2,40 m. Para isso, as vazdes defluentes desses
dois aproveitamentos poderdo ser reduzidas para valores que garantam
aquela limitacao.

d) Havendo perspectiva de esgotamento do volume de espera de Santa Branca,
o valor indicativo da defluéncia serd obtido do diagrama de emergéncia de
acordo com os procedimentos do item 3.3.2.

e) Em funcdo da vazdo incremental no trecho Funil - Santa Cecilia a vazéo
defluente do reservatério de Funil podera ser controlada abaixo do seu valor
de restricdo (700 m®s), para evitar danos as cidades de Resende, que
ocorrem com vazdes a partir de 850 m%s, Barra Mansa a partir de 800 m%/s,
Volta Redonda a partir de 880 m%/s, e Barra do Pirai, a partir de 1.100 m%s. O
reservatério de Funil devera defluir no maximo o valor de vazao de restricao
(700 m?3/s) até existir perspectiva de esgotamento do volume de espera. A
partir de entdo, o valor da vazédo defluente sera indicado pelo diagrama de
emergéncia de acordo com os procedimentos do item 3.3.4.

f) Em funcdo do estado hidraulico do Sistema de Desvio Paraiba - Pirai -
Guandu, devera ser mantido o pleno bombeamento na Usina Elevatoéria de
Vigério, providenciado o desligamento de bombas da Usina Elevatoria de
Santa Cecilia e executada a inversao do fluxo d’agua nesta Usina. Esta
operagao visa a formagdo de um volume de espera dindmico no reservatorio
de Santana, de modo a evitar ou minimizar descargas pela barragem deste
reservatério. A partir da cota 362,70 m no reservatorio de Santana os
procedimentos operativos estdo descritos no item 3.3.5.
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Anexo 1 Esquema topoldégico da bacia
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Figura 1

Esquema topoldgico da bacia do rio Paraiba do Sul
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Anexo 2 Volumes de espera para controle de cheias durante a
estacao chuvosa 2011/2012
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Quadro 5

Volumes de espera para controle de cheias durante a estacdao chuvosa 2011/2012

Santa Branca Funil
Periodo TR=100 anos TR=56 anos

km3 %VU km3 %VU
29/10/11 a 04/11/11 0,000 100,00 | 0,000 100,00
05/11/11 a 11/11/11 0,022 92,86 | 0,155 74,42
12/11/11 a 18/11/11 0,022 92,86 | 0,155 74,42
19/11/11 a 25/11/11 0,022 92,86 | 0,155 74,42
26/11/11 a 02/12/11 0,022 92,86 | 0,155 74,42
03/12/11 a 09/12/11 0,022 92,86 | 0,155 74,42
10/12/11 a 16/12/11 0,022 92,86 | 0,155 74,42
17/12/11 a 23/12/11 0,022 92,86 | 0,155 74,42
24/12/11 a 30/12/11 0,022 92,86 | 0,155 74,42
31/12/11 a 06/01/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
07/01/12 a 13/01/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
14/01/12 a 20/01/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
21/01/12 a 27/01/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
28/01/12 a 03/02/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
04/02/12 a 10/02/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
11/02/12 a 17/02/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
18/02/12 a 24/02/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
25/02/12 a 02/03/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
03/03/12 a 09/03/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
10/03/12 a 16/03/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
17/03/12 a 23/03/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
24/03/12 a 30/03/12 0,022 92,86 | 0,155 74,42
31/03/12 a 06/04/12 0,018 94,29 | 0,124 79,54
07/04/12 a 13/04/12 0,013 95,71 | 0,093 84,65
14/04/12 a 20/04/12 0,009 97,14 | 0,062 89,77
21/04/12 a 27/04/12 0,004 98,57 | 0,031 94,88
28/04/12 a 04/05/12 0,000 100,00 | 0,000 100,00

Obs:

TR — Tempo de recorréncia em anos

km3 — volume de espera em km?3

%VU - % de volume util do reservatorio
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 (VEaraL)
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Quadro 6

Volumes de espera para estabelecimentos das faixas de operacao Atencao/Alerta

Santa Branca Funil
, TRartaL TRaraL
Periodo 50 anos 28 anos

km3 %VU km3 %VU
29/10/11 a 04/11/11 0,000 100,00 0,000 100,00
05/11/11 a 11/11/11 0,013 95,78 | 0,108 82,18
12/11/11 a 18/11/11 0,013 95,78 | 0,108 82,18
19/11/11 a 25/11/11 0,013 95,78 | 0,108 82,18
26/11/11 a 02/12/11 0,013 95,78 | 0,108 82,18
03/12/11 a 09/12/11 0,013 95,78 | 0,108 82,18
10/12/11 a 16/12/11 0,013 95,78 | 0,108 82,18
17/12/11 a 23/12/11 0,013 95,78 | 0,108 82,18
24/12/11 a 30/12/11 0,013 95,78 | 0,108 82,18
31/12/11 a 06/01/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
07/01/12 a 13/01/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
14/01/12 a 20/01/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
21/01/12 a 27/01/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
28/01/12 a 03/02/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
04/02/12 a 10/02/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
11/02/12 a 17/02/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
18/02/12 a 24/02/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
25/02/12 a 02/03/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
03/03/12 a 09/03/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
10/03/12 a 16/03/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
17/03/12 a 23/03/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
24/03/12 a 30/03/12 0,013 95,78 | 0,108 82,18
31/03/12 a 06/04/12 0,010 96,62 | 0,086 85,74
07/04/12 a 13/04/12 0,008 97,47 | 0,065 89,31
14/04/12 a 20/04/12 0,005 98,31 | 0,043 92,87
21/04/12 a 27/04/12 0,003 99,16 | 0,022 96,44
28/04/12 a 04/05/12 0,000 100,00 | 0,000 100,00

Obs:

TR — Tempo de recorréncia em anos

km? — volume de espera em km?

%VU - % de volume Util do reservatorio
Cota (m) — cota correspondente em metros
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Anexo 4 Diagramas de operacao Normal/Atencao
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4111 1 Santa Branca
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80 : 120 : 160 : 200 : 240 : 280 : x HED 4
60 : 90 : 121 : 153 : 186 : 219 : 252
40 : 65 93 : 121 : 151 : 181 : 212

48 : 72 98 : 125 : 153 : 182
: 57 : 80 : 105 : 131 : 158
44 65 88 : 113 : 138

: 53 : 74 97 : 121

41 : 61 : 83 : 105

: 50 : 70 91

40 59 : 79

: 49 : 68

40 : 58

: 48

40

obs: I)

vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento

X

indica defluencia maior que a restricao
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obs: I) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
indica defluencia maior que a restricao

1I) X

275
251
230
211
193
177
162
148
135
123
112
101
91
81
72
64
56
48
41

237
218
201
186
171
157
144
132
121
110

90
81
72
64
56
49
42

290
270
251
234
218
202
188
175
162
150
138
127
117
107

98

80
72
64
57
50
43

XXX X X X X X

NN X
(6B Ne]
O g o

242
226
211
197
183
171
159
147
136
125
116
106
97
88
80
72
64
57
50
44
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e
o
w
o
XoX X X X X X X X X

0 0
o g
o W
o ooy
NN X
o ®

o s

86.36 : 250
85.86 : 234
85.36 : 219
84.86 : 205
84.36 : 192
83.86 : 179
83.36 : 167

82.86 : 156
82.36 : 145
81.86 : 134
81.36 : 124
80.86 : 115
80.36 : 105
79.86 96
79.36 : 88
78.86 80
78.36 : 72
77.86 65
77.36 58
76.86 51
76.36 44
75.86
75.36

74.86

obs: I) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
indica defluencia maior que a restricao

11) X

XoX X X X X X X X X X

b

291

258
243
228
214
201
188
176
165
154
143
133
123
114
105

88
80
72
65
58
51
45

XXX X X X X X X X X X

NN X
®© ©
N 0

266
251
237
223
210
197
185
173
162
152
141
132
122
113
104
96
88
80
73
66
59
52

KoM X X X X X X X X X X X X

NN X
- ©
a1 o

259
245
232
218
206
194
182
171
160
150
140
131
121
113
104

96

88

80

73

66

XX X X X X X X X X X X X X X X X

NN X
- ©
-~

262
249
236
224
212
200
189
178
168
157
148
138
129
121
112
104

96

oM X X X X X X X X X X X X X X X X X

NN X
- @
= o

258
245
232
220
209
197
187
176
166
156
147
138
129
120
112
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% VOL : VAZOES AFLUENTES

UTIL : 760 : 800 : 840 : 880 : 920 : 960 : 1000 : 1040 : 1080

74.36 : : : 46 59 : 73 88 : 104 : 120 : 137
73.86 : : : 40 : 53 : 67 : 81 : 96 : 112 : 128
73.36 : : : 47 60 : 74 89 : 104 : 120
72.86 : : : 41 54 67 : 81 : 96 : 112
72.36 : : : : : 47 61 : 74 89 : 104
71.86 : : : : : 41 54 : 68 : 82 : 97
71.36 : : : : : : 48 61 : 75 89
70.86 : : : : : 42 55 : 68 : 82
70.36 : : : : : : 49 62 : 76
69.86 : : : : : : : 43 56 : 69
69.36 : : : : : : : : 50 : 63
68.86 : : : : : : : : 44 56
68.36 : : : : : : : : : 51
67.86 : : : : : : : : : 45
67.36 . . . . . . . . .
66.86

66.36

65.86

65.36

64.86

64.36

63.86

63.36

62.86

62.36

61.86

61.36

60.86

60.36

59.86

59.36

58.86

58.36

57.86

57.36

56.86

56.36

obs: I) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
I1) X indica defluencia maior que a restricao
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41.1.2 2 Funil

% VOL VAZOES AFLUENTES

UTIL 80 160 240 320 400 480 560 640 720
74.42 160 240 320 399 479 560 639 x
73.42 81 142 205 : 271 338 406 475 544
72.42 106 163 222 284 347 411 476
71.42 81 133 187 245 304 364 426
70.42 109 159 213 269 326 385
69.42 89 136 : 186 239 294 350
68.42 116 163 213 266 320
67.42 98 143 190 240 292
66.42 82 124 170 218 268
65.42 108 151 197 245
64.42 93 134 178 224
63.42 118 160 205
62.42 104 144 187
61.42 90 129 170
60.42 115 154
59.42 102 140
58.42 89 126
57.42 113
56.42 100
55.42 89
54.42

53.42

52.42

51.42

50.42

49.42

48.42

47.42

46.42

45.42

44 .42

43.42

42.42

41.42

40.42

39.42

38.42

obs: I) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento

X

indica defluencia maior que a restricao
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% VOL VAZOES AFLUENTES

UTIL : 800 : 880 : 960 : 1040 : 1120 : 1200 : 1280 : 1360 : 1440

74.42 X X X X X X X X X
73.42 614 685 X X X X X X X
72.42 542 : 609 676 X X X X X X
71.42 489 552 617 682 X X X X X
70.42 445 506 568 631 694 X X X X
69.42 408 467 527 587 648 X X X X
68.42 375 432 490 549 608 668 X X X
67.42 346 401 457 : 514 572 630 689 X X
66.42 : 319 : 372 : 427 : 482 : 538 : 595 : 653 : x X
65.42 : 295 : 346 : 399 : 453 : 507 : 563 : 620 : 677 X

63.42 : 251 : 299 : 349 : 400 : 452 : 505 : 559 : 614 : 670
62.42 : 232 : 278 : 327 : 376 : 427 : 479 : 532 : 586 : 640
61.42 : 213 : 259 : 306 : 354 : 404 : 454 : 506 : 559 : 612
60.42 : 196 : 240 : 286 : 333 : 381 : 431 : 481 : 533 : 585
59.42 : 180 : 223 : 267 : 313 : 360 : 409 : 458 : 509 : 560
58.42 : 165 : 206 : 249 : 294 : 340 : 387 : 436 : 485 : 536
57.42 : 150 : 190 : 232 : 276 : 321 : 367 : 415 : 463 : 513
56.42 : 137 : 176 : 216 : 259 : 303 : 348 : 394 : 442 : 490
55.42 : 124 : 161 : 201 : 242 : 285 : 329 : 375 : 421 : 469
54.42 : 112 : 148 : 186 : 226 : 268 : 312 : 356 : 402 : 449
53.42 : 100 : 135 : 172 : 211 : 252 : 295 : 338 : 383 : 429

52.42 : 89 : 123 : 159 : 197 : 237 : 278 : 321 : 365 : 410
51.42 : ¢ 111 : 146 : 183 : 222 : 263 : 304 : 347 : 392
50.42 : : 100 : 134 : 170 : 208 : 247 : 288 : 331 : 374
49.42 : : 90 : 122 : 157 : 194 : 233 : 273 : 314 : 357
48.42 : : 80 : 111 : 145 : 181 : 219 : 258 : 299 : 340
47.42 : : : 101 : 134 : 169 : 205 : 244 : 283 : 324
46.42 : : 90 : 122 : 156 : 192 : 230 : 269 : 309
45.42 : : 81 : 112 : 145 : 180 : 216 : 255 : 294
44 .42 : : : : 101 : 134 : 168 : 203 : 241 : 280
43.42 : : : : 92 : 123 : 156 : 191 : 228 : 266
42.42 : : : : 82 : 112 : 145 : 179 : 215 : 252
41.42 : : : : ¢ 102 : 134 : 167 : 202 : 239
40.42 : : : : : 93 : 123 : 156 : 190 : 226
39.42 : : : : : 84 : 113 : 145 : 178 : 213
38.42 : : : : : : 104 : 134 : 167 : 201

obs: I) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
I1) X indica defluencia maior que a restricao
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VAZOES AFLUENTES

UTIL : 1520

o
o
IS
N
XXX X X X X X X X X

oo o
)
ENGNSEN
ISESESY)
o O K
o ©

o »

60.42 : 638
59.42 : 612
58.42 : 587
57.42 : 563
56.42 : 540
55.42 : 518
54.42 : 496

53.42 : 476
52.42 : 456
51.42 : 437
50.42 : 418
49.42 : 401
48.42 : 383
47.42 : 367

46.42 : 350
45.42 : 335
44.42 : 319
43.42 : 305
42.42 : 290
41.42 : 276
40.42 : 263
39.42 : 250
38.42 : 237

obs: I) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
indica defluencia maior que a restricao

1600

KoM X X X X X X X X X X X

b

692
665
639
614
590
567
545
524
503
483
464
445
427
410
393
377
361
345
330
315
301
287
274

1680

XX X X X X X X X X X X X X X

o O X
[e)NNe}
o N

641
617
594
572
551
530
510
491
472
454
436
419
403
387
371
356
341
326
312

1760

KoM X X X X X X X X X X X X X X X

o O X
[e)Ne]
© W

644
622
599
578
557
537
518
499
481
463
446
429
413
397
381
366
351

1840

XXX X X X X X X X X X X X X X X X X

X

695

649
627
605
585
565
545
526
508
490
472
455
439
423
407
392

1920

KoM X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

o O X
- ©
o W

654
633
612
592
572
553
535
516
499
482
465
449
433

2000

KoM X X X X X X X X X XXX X X X X X X X X X X

o Oy OV X
w oy
O O

619
599
580
561
543
525
508
491
475

2080

2160
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% VOL : VAZOES AFLUENTES

UTIL : 2240 : 2320 : 2400 : 2480 : 2560 : 2640 : 2720 : 2800 : 2880

74.42 b4 b4 b4 b4 X X X X D 4
73.42 b4 b4 b4 b4 X X X X D 4
72.42 X X X X X X X X HED 4
71.42 X X X X X X X X HED 4
70.42 X X X X X X X X HED 4
69.42 b4 b4 b4 4 X X X X D 4
68.42 b4 b4 b4 4 X X X X D 4
67.42 X X X X X X X X HED 4
66.42 X X X X X X X X HED 4
65.42 X X X X X X X X D 4
64.42 X X X X X X X X D 4
63.42 X X X X X X X X HED 4
62.42 X X X X X X X X HED 4
61.42 X X X X X X X X D 4
60.42 X X X X X X X X D 4
59.42 X X X X X X X X HED 4
58.42 X X X X X X X X HED 4
57.42 X X X X X b4 X X D 4
56.42 X X X X X b4 X X I 4
55.42 X X X X X X X X HED 4
54.42 X X X X X X X X HED 4
53.42 X X X X X b4 X X D 4
52.42 X X X X X b4 X X D 4
51.42 X X X X X X X X HED 4
50.42 X X X X X X X X D 4
49.42 X b4 X b4 X b4 b4 X D 4
48.42 X X b4 b4 X b4 b4 X D 4
47.42 X X X X X X X X HED 4
46.42 X X X X X X X X HED 4
45.42 X X X X X X X X HED 4
44.42 X X X X b4 X b4 b4 D 4
43.42 X X X X b4 X b4 X D 4
42.42 : 681 X X X X X X X HED 4
41.42 : 661 : x X X X X X X HED 4
40.42 : 642 : 688 X X b4 X b4 X D 4
39.42 : 624 : 669 X X b4 b4 b4 X D 4
38.42 : 606 : 650 696 X X X X X D 4
obs: I) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
I1) X indica defluencia maior que a restricao
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UTIL

VAZOES AFLUENTES

800 : 880 : 960 : 1040 : 1120 : 1200 : 1280 : 1360 : 1440

37.
36.
35.
34.
33.
32.
31.
30.
29.
28.
27.
26.
25.
24.
23.
22.
21.
20.
19.
18.
17.
16.
15.
14.
13.
12.
11.
10.
.42
.42
.42
.42
.42
.42
.42
.42
.42

e

PN W 0o J

42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42

94 : 124 : 156 : 190

85 : 114 : 145 : 178

¢ 105 : 135 : 167

96 : 125 : 156

87 : 115 : 146

: 106 : 136

97 126

88 117

80 108

99

90

82

X D 4 D 4 D 4 D 4 D 4 D 4 D 4 HER
X D 4 D 4 D 4 D 4 D 4 D 4 D 4 HE

vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento

X

indica defluencia maior que a restricao
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% VOL VAZOES AFLUENTES

UTIL : 1520 : 1600 : 1680 : 1760 : 1840 : 1920 : 2000 : 2080 : 2160

30.42 147 179 212 246 : 282 318 356 395 434
29.42 137 168 201 234 : 269 305 343 381 420
28.42 127 158 190 223 257 293 330 367 405
27.42 118 148 179 212 : 246 281 317 354 392
26.42 109 138 169 201 : 234 269 304 341 378
25.42 100 129 159 190 : 223 257 292 328 365
24.42 92 120 149 180 212 245 280 315 352
23.42 84 111 139 170 201 234 268 303 339
22.42 102 130 160 191 223 256 291 326
21.42 94 121 150 181 212 245 279 314
20.42 86 112 141 171 202 234 268 302
19.42 104 132 161 : 192 223 256 290
18.42 96 123 151 181 213 245 279
17.42 87 114 142 172 202 234 268
16.42 80 106 133 162 192 224 256
15.42 97 124 153 183 213 246
14.42 89 116 144 173 203 235
13.42 82 107 135 163 193 224
12.42 99 126 : 154 184 214
11.42 91 118 145 174 204
10.42 84 109 136 165 194
9.42 101 128 156 185
8.42 93 119 : 147 175
7.42 86 111 : 138 166
6.42 103 129 157
5.42 95 121 148
4.42 88 113 140
3.42 80 105 131
2.42 X X X X X X X X AKX KK
1.42 X X X X b4 b4 b4 X KA KKK

obs: I) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
I1) X indica defluencia maior que a restricao
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VAZOES AFLUENTES

UTIL : 2240 : 2320 : 2400 : 2480 : 2560 : 2640

37.42 588 : 632 677 X X X
36.42 571 615 659 X X X
35.42 554 597 641 686 X X
34.42 : 537 : 580 : 624 : 668 : x X
33.42 : 521 : 563 : 607 : 650 : 695 x
32.42 : 505 : 547 : 590 : 633 : 677 X

31.42 : 490 : 531 : 573 : 616 : 659 : x

30.42 : 474 : 515 : 557 : 599 : 642 : 686
29.42 : 459 : 500 : 541 : 583 : 626 : 669
28.42 : 445 : 485 : 526 : 567 : 609 : 652
27.42 : 430 : 470 : 510 : 551 : 593 : 635

26.42 : 416 : 455 : 495 : 536 : 577 : 619
25.42 : 403 : 441 : 481 : 521 : 562 : 603
24.42 : 389 : 427 : 466 : 506 : 546 : 587
23.42 : 376 : 414 : 452 : 491 : 531 : 572
22.42 : 363 : 400 : 438 : 477 : 517 : 557
21.42 : 350 : 387 : 425 : 463 : 502 : 542
20.42 : 338 : 374 : 411 : 449 : 488 : 527
19.42 : 325 : 361 : 398 : 436 : 474 : 513
18.42 : 313 : 349 : 385 : 422 : 460 : 499
17.42 : 302 : 337 : 373 : 409 : 447 : 485

16.42 : 290 : 325 : 360 : 396 : 433 : 471
15.42 : 279 : 313 : 348 : 384 : 420 : 458

14.42 : 268 : 301 : 336 : 371 : 407 : 444
13.42 : 257 : 290 : 324 : 359 : 395 : 431
12.42 : 246 : 279 : 312 : 347 : 382 : 419

11.42 : 236 : 268 : 301 : 335 : 370 : 406
10.42 : 225 : 257 : 290 : 324 : 358 : 394

9.42 : 215 : 247 : 279 : 312 : 346 : 381
8.42 : 205 : 236 : 268 : 301 : 335 : 369
7.42 : 196 : 226 : 258 : 290 : 323 : 358
6.42 : 186 : 216 : 247 : 279 : 312 : 346
5.42 : 177 : 206 : 237 : 269 : 301 : 335
4.42 : 168 : 197 : 227 : 258 : 290 : 323
3.42 : 159 : 187 : 217 : 248 : 280 : 312
2.42 X X X X X X

1.42 X X X X b4 b4

obs: I) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento

indica defluencia maior que a restricao

2720

XX X X X X X X

o OV X
-
o Ul

662
645
629
613
598
582
567
553
538
524
510
496
482
469
456
443
430
417
405
393
381
369
357

2800

XX X X X X X X X X X

X

688
672
655
639
624
608
593
578
563
549
535
521
507
493
480
467
454
441
428
416
404
392

2880

KoM X X X X X X X X X X X

b

o
O
fee]
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VAZOES AFLUENTES

UTIL : 2960

12.42 : 570
11.42 : 556
10.42 : 542
9.42 529
8.42 515
7.42 502
6.42 489
5.42 476
4.42 463
3.42 451
2.42 : x

1.42 @ x

obs: I) vazio indica defluencia menor ou igual a turbinamento
indica defluencia maior que a restricao

3040

3120

3200

KoM X X X X X X X X X XXX X X X X X X X X X X

oV O O X
o - ©
= o

646
631
617
603
589
575

3280

XoX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

b

686

657
642
628
614

3360

KoM X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

o OV X
© O
N

667
653

3440

3520

3600
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Anexo 5 Diagramas de operacao em emergéncia

ONS RE 3/233/2011 H:\Documentos Técnicos\Relatérios\Cheias\Arquivos em Word\Ciclo 11-12\Regras\REGRAS
PBSUL_2011-2012.doc

48 /

62



4113 Santa Branca

O Diagrama de Operagcao em Emergéncia de Santa Branca foi construido utili-
zando-se um parametro TS igual a 1 dia, obtido pela analise da série historica
de afluéncias médias diarias.

o
<
O
=

VAZOES AFLUENTES

UTIL : 300 : 350 : 400 : 450 : 500 : 550 : 600 : 650 : 700

100.00 : : 350 : 400 : 450 : 500 : 550 : 600 : 650 : 700
99.50 : : : : 329 : 372 : 416 : 459 : 503 : 548
99.00 : : : : : 323 : 364 : 405 : 446 : 488

98.00 : : : : : : : 332 : 370 : 408
97.50 : : : : : : : 304 : 340 : 377
97.00 : : : : : : : : 314 : 350
96.50 : : : : : : : : 326

95.50
95.00
94.50
94.00
93.50
93.00
92.50
92.00
91.50
91.00
90.50

89.50
89.00
88.50
88.00
87.50
87.00
86.50
86.00
85.50
85.00
84.50
84.00
83.50
83.00
82.50
82.00

obs: I) vazio indica defluéncia menor ou igual a restrigdo
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96.00 338 372 407 443 479 515 552 589 627
95.50 316 350 384 419 : 454 490 525 562 598
95.00 329 362 396 431 465 501 536 572
94.50 310 342 375 409 443 4717 512 547
94.00 323 355 388 : 422 455 489 524
93.50 305 337 369 401 434 468 502
93.00 319 350 382 415 448 481
92.50 302 333 364 396 428 461
92.00 316 347 @ 378 410 442
91.50 301 330 : 361 392 423
91.00 315 345 375 406
90.50 300 329 359 389
90.00 314 : 343 373
89.50 328 357
89.00 314 342
88.50 300 328
88.00 : 314
87.50 : 300
87.00
86.50
86.00
85.50
85.00
84.50
84.00
83.50
83.00
82.50
82.00

obs: I) vazio indica defluéncia menor ou igual a restricéo
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4114 2 Funil

O Diagrama de Operacdo em Emergéncia de Funil foi construido utilizando-se
um parametro TS igual a 3 dias, obtido pela andlise da série histérica de afluén-
cias médias diarias.

100.00 : : 800 : 900 : 1000 : 1100 : 1200 : 1300 : 1400 : 1500
99.00 : : : 702 : 791 : 881 : 970 : 1061 : 1152 : 1243
98.00 : : : : 710 ¢ 795 : 880 : 967 : 1054 : 1141

obs: I) vazio indica defluéncia menor ou igual a restricédo

ONS RE 3/233/2011 H:\Documentos Técnicos\Relatérios\Cheias\Arquivos em Word\Ciclo 11-12\Regras\REGRAS 51/
PBSUL_2011-2012.doc



94.00 978 1057 1137 1218 1299 1380 1462 1544 1627
93.00 933 1010 1089 1168 1247 1327 1407 1488 1570
92.00 891 967 1044 1121 1200 1278 1357 1437 1517

89.00 783 855 928 1001 1075 1150 1225 1301 1378
88.00 751 822 893 965 1039 1112 1186 1261 1337
87.00 721 790 861 932 1004 1076 1150 1223 1298
86.00 761 830 900 971 : 1042 1114 1187 1261
85.00 732 800 869 939 : 1010 1081 1153 1225
84.00 705 772 840 909 978 1048 1119 1191
83.00 745 812 880 948 1018 1088 1158
82.00 719 785 852 919 988 1057 1127
81.00 759 825 892 959 1027 1096
80.00 734 799 865 : 931 999 1067
79.00 710 774 839 : 905 971 1039
78.00 750 814 : 879 945 1011
77.00 726 789 : 854 919 985
76.00 703 766 : 829 894 959
75.00 743 806 869 933
74.00 721 783 846 909
73.00 760 : 822 885
72.00 739 : 800 862
71.00 718 778 840
70.00 757 818
69.00 736 796
68.00 716 775
67.00 : 755
66.00 : 735
65.00 : 715
64.00

obs: I) vazio indica defluéncia menor ou igual a restricédo
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% VOL

VAZOES AFLUENTES

UTIL 2500 : 2600 : 2700 : 2800 2900 3000 3100 3200 3300
100.00 2500 : 2600 : 2700 : 2800 2900 3000 3100 3200 3300
99.00 2165 : 2259 : 2352 : 2446 2539 2633 2727 2821 2915
98.00 2032 : 2122 : 2213 : 2304 2395 2486 2577 2668 2760
97.00 1931 : 2019 : 2108 : 2197 2286 2375 2464 2553 2643
96.00 1848 : 1934 : 2021 : 2108 2195 2282 2370 2458 2546
95.00 1775 : 1860 : 1945 : 2030 2116 2202 2288 2374 2461
94.00 1710 : 1794 : 1877 : 1961 2046 2130 2215 2300 2385
93.00 1651 : 1733 : 1816 : 1898 1981 2065 2148 2232 2316
92.00 1597 : 1678 : 1759 : 1841 1922 2005 2087 2170 2253
91.00 1547 : 1626 : 1706 : 1787 1867 1948 2030 2112 2194
90.00 1499 : 1578 : 1657 : 1736 1816 1896 1976 2057 2138
89.00 1455 : 1533 : 1610 : 1689 1767 1846 1926 2005 2086
88.00 1413 : 1489 : 1566 : 1644 1721 1799 1878 1957 2036
87.00 1373 : 1448 : 1524 : 1601 1678 1755 1832 1910 1989
86.00 1335 : 1409 : 1484 : 1560 1636 1712 1789 1866 1943
85.00 1298 : 1372 : 1446 : 1521 1596 1671 1747 1823 1900
84.00 1263 : 1336 : 1409 : 1483 1557 1632 1707 1783 1859
83.00 1230 : 1302 : 1374 : 1447 1520 1594 1669 1744 1819
82.00 1197 : 1268 : 1340 : 1412 1485 1558 1632 1706 1780
81.00 1166 : 1236 : 1307 : 1379 1451 1523 1596 1669 1743
80.00 1136 : 1205 : 1276 : 1346 1417 1489 1561 1634 1707
79.00 1107 : 1176 : 1245 : 1315 1385 1456 1528 1599 1672
78.00 1079 : 1146 : 1215 : 1284 1354 1424 1495 1566 1638
77.00 1051 : 1118 : 1186 : 1255 1324 1393 1463 1534 1605
76 .00 1024 : 1091 : 1158 : 1226 1294 1363 1433 1503 1573
75.00 999 : 1064 : 1131 : 1198 1266 1334 1403 1472 1542
74.00 973 : 1039 : 1104 : 1171 1238 1306 1374 1442 1512
73.00 949 : 1014 : 1079 : 1144 1211 1278 1345 1413 1482
72.00 925 : 989 : 1053 : 1119 1184 1251 1318 1385 1453
71.00 902 : 965 : 1029 : 1093 1159 1224 1291 1358 1425
70.00 879 : 942 : 1005 : 1069 1133 1198 1264 1331 1397
69.00 857 : 919 : 981 : 1045 1109 1173 1238 1304 1371
68.00 836 : 897 : 959 : 1021 1085 1149 1213 1278 1344
67.00 815 : 875 : 936 : 998 1061 1125 1189 1253 1318
66.00 794 : 854 : 914 : 976 1038 1101 1164 1228 1293
65.00 774 : 833 : 893 : 954 1016 1078 1141 1204 1268
64.00 754 : 813 : 872 : 933 994 1055 1118 1181 1244
obs: I) vazio indica defluéncia menor ou igual a restrigdo
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% VOL

UTIL

VAZOES AFLUENTES

2500 : 2600 : 2700 : 2800 : 2900 : 3000 : 3100 : 3200 : 3300

63.
62.
61.

59.
58.
57.
56.
55.
54.
53.
52.
51.
50.
49.
48.
.00
46.
45.
.00
43.
42.
41.
40.
39.

47

44

37.
36.
35.
34.
33.
32.
31.
30.
29.
28.
.00

27

00
00
00

00
00
00
00

00
00
00
00
00
00

00
00

00
00
00
00

00
00
00
00
00
00

00
00
00

735 ¢ 793 : 852 : 911 : 972 : 1033 : 1095 : 1157 : 1220
716 : 773 : 832 : 891 : 951 : 1011 : 1073 : 1135 : 1197
: 754 : 812 : 871 : 930 : 990 : 1051 : 1112 : 1174

735 : 793 : 851 : 910 : 969 : 1029 : 1090 : 1152

717 ¢ 774 : 831 : 890 : 949 : 1008 : 1069 : 1130

712 766 : 820 875
749 803 858
733 786 840
717 770 824
701 754 807

738 790
722 774
706 758
742
727
711

obs: I)

vazio indica defluéncia menor ou igual a restrigédo
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Anexo 6 Rede hidrométrica - localizacao das estacoes
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Figura 2 Rede hidrométrica — localizacao das estacoes
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Anexo 7 Rede hidrométrica - caracteristicas das estacoes
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Quadro 7 Rede hidrométrica — caracteristicas das estacoes

Tipo de i Coleta de dados
B L. Leitura de _
Estacao dado Orgao operador Transmissao L .
dados Orgao Frequiéncia
coletado
S. Luis do Paraitinga F CESP 7he17h telefone CESP diaria
Faz. Palmeiras F CESP 7he17h - CESP diaria
Paraibuna P CESP 7 horas telefone CESP diaria
Paraibuna jusante F CESP 7he17h telefone CESP diaria
Paraibuna jusante Fr LIGHT 15/15min Automatica LIGHT horaria
Santa Branca P LIGHT 15/15min Automatica LIGHT horaria
Santa Branca Jusante Fr LIGHT 15/15min Automatica LIGHT horaria
15/15min - LIGHT diaria
Guararema PFr LIGHT Automatica LIGHT horaria
. 15/15min - (P) diaria
Jacarei PFr LIGHT Automatica LIGHT horéria
Faz. Séo Jodo P DAEE-SP 7 horas radio (HF) FURNAS diaria
Jaguari P CESP 7 horas telefone CESP diaria
Jaguari jusante Fr CESP Continua telefone CESP diaria
Usina Vaticano P FURNAS 7 horas radio (HF) FURNAS di4ria
telefone
Usina Isabel P LIGHT Desativada em 09/1995
Guaratingueta P ANA (P) 7he17h telefone FURNAS diaria
Usina Sodré P LIGHT Desativada em 09/1995
. FURNAS (P) 7 horas microondas .
Cach. Paulista PF DAEE-SP (F) Zh e 17h telefone FURNAS diaria
Usina Bocaina P DAEE - SP 7 horas radio (HF) FURNAS diaria
. 7 horas L

Cruzeiro F DAEE-SP (F) 7h e 17h telefone FURNAS diaria
Faz. Capelo do Jacu P FURNAS 7 horas telefone FURNAS diaria

FURNAS (P) 15/15min Nao ha (os
dados sao ~ .
Queluz Fr LIGHT (F) coletados in loco FURNAS Nao ha

mensalmente)

Sao José do Barreiro P DAEE-SP 7 horas telefone FURNAS diaria
Agulhas Negras P FURNAS 7 horas canal '\;‘;imo de FURNAS diaria
Usina de Funil M FURNAS 7 horas telefone FURNAS diaria

microondas
Parque Nac. de ltatiaia P FURNAS 7 horas telefone FURNAS diaria
Itatiaia PF ANA 7he17h telefone FURNAS diaria
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Tipo de

Coleta de dados

. Leitura de
Estacao dado Orgao operador Transmissao L .
dados Orgao Freqliéncia
coletado
Formoso P ANA (P) 7 horas telefone FURNAS didria
FURNAS (P) 7 horas telefone FURNAS o
Resende PF LIGHT (F) 15/15min automatica diaria
Pedra Selada P ANA (P) 7 horas radio (HF) FURNAS didria
Bananal P DAEE - SP (P) 7 horas telefone FURNAS didria
Colonia de Santo Antonio F FURNAS 7he17h telefone FURNAS diaria
Santana do Bonsucesso P FURNAS 7 horas radio (HF) FURNAS diaria
N. Sra. do Amparo P ANA (P) 7 horas telefone FURNAS didria
ANA (P) 7 horas

Barra Mansa P 7he17h telefone FURNAS diaria
15/15min - LIGHT diaria
Volta Redonda PFr LIGHT automatica LIGHT horaria
o 15/15min - LIGHT diaria
Santa Cecilia jusante PFr LIGHT automatica LIGHT horaria

TIPO DE DADO COLETADO:

F — estagao fluviométrica (cota da régua)
Fr — estagao fluviométrica (linigrafo)

P — estagao pluviométrica (chuva)

M — estagdo meteorolégica (chuva)
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Anexo 8 Principais restricoes na operacao hidraulica na bacia do rio
Paraiba do Sul
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Quadro 8 Restricoes e outras informacdes sobre a operacao hidraulica na bacia do rio Paraiba do Sul

Local

Parametro

Valor

Problema

Reservatério

Paraibuna-Paraitinga

Nivel minimo

707,00m (57,23%VU)
698,42m (15,31%VU)

Compromete o acesso a oficina dos rebocadores.
Prejudica acesso as balsas.

Vaz&do minima 30 m¥/s Resolugdo ANA n? 211
Reservatorio Santa Nivel minimo 605,00 m Problemas com peixes
Branca
Posto fluviométrico Leitura de régua Comega a inundar a favela do bairro Jardim
. L 2,40 m .
SAAE Jacarei maxima Flérida
SAAE Jacarei Vazao Minima 40 m¥s ' Captacéo d’agua
. . Vaz&do minima 10 m3/s Resolugdo ANA n? 211
Usina de Jaguari Vazao maxima
P 60 m¥/s Produz vibrag6es no duto adutor
(circuito hidraulico)
Abastecimento a Nivel minimo Normal Captacdo d'4gua
Santa Isabel Jaguari
Cervejaria Brahma Vazao minima 8 m3/s Paralisa a captacéo da fabrica
Matarazzo Vazao minima 10 m3/s Paralisa a captagdo normal da fabrica
Petybon Vazao minima 10 m3/s Paralisa a captagdo normal de fabrica
Rhodia Vazz:ao min?ma 40 m3/s S.Branc.a Captagdo d'agua
Vazao minima 10 m?¥/s Jaguari
Sabesp Vazao minima 40 m3¥s S.Branca Captagao d’agua
S.J.dos Campos Vazao minima 10 m¥/s Jaguari Captagao d’agua
Petrobras Vazao minima 85 m%s Paralisa a captacao da refinaria
Usina de Funil Nivel maximo 466,70 m Problemas no aterro da estrada de ferro
Resende Vazao maxima 850 m¥/s Comeca a inundar ruas do centro da cidade
Barra Mansa Vazao maxima 800 m¥/s Comeca a inundar bairros ribeirinhos
Volta Redonda Vazao maxima 880 m%/s Comeca a inundar bairros ribeirinhos
gzlcr}ﬁade Santa Nivel minimo 352,00 m Assoreamento do reservatério
= - Impede captagéo da Estacao Carola, principal
Barra do Pirai Vazdo minima 60 m?/s sugridora c?o sgistema de agbasteciment% da Eidade
Vazao maxima 1100 m%/s Comeca a inundar as casas ribeirinhas
= Compromete a operagao captagdo de agua,
CEDAE - Estacdo do Vazao minima 120 m¥/s levando a redugao do bombeamento, caso a

Guandu

CEDAE n&o adote medidas de emergéncia

1 — A partir de janeiro de 2011, observou-se que a vazao minima de 40 m?%/s, estabelecida na Resolugao N°211 da ANA,
néo tem sido suficiente para o atendimento do nivel minimo para captacdo do SAAE de Jacarei.
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