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Rio de Janeiro, 14/02/2023

Aos Senhores

Sandoval de Arauljo Feitosa Neto

Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL
Diretor-Geral

Verbnica Sanchez da Cruz Rios
ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico

Diretora-Presidente

ASSUNTO: Revisdo do Plano Anual de Prevencéo de Cheias — Ciclo 2022-2023 e do Regras
para Operacdo de Controle de Cheias — Bacia do rio Parana até Porto Sdo José (Ciclo 2022-
2023)

Ref.: CTA-ONS DGL 1565-2022 Plano Anual de Prevencgéo de Cheias — Ciclo 2022-2023, de
01 de setembro de 2022

Senhores Diretores,

1. Conforme estabelecido no Submodulo 3.7 dos Procedimentos de Rede do ONS -
Planejamento anual de prevencgdo de cheias, foi encaminhado em 01 de setembro de 2022
para essas Agéncias o relatério RT-ONS DOP 0426/2022 — “Plano Anual de Prevengao de
Cheias - Ciclo 2022/2023” [Referéncia 1], que consolida os estudos para obtencdo dos
volumes de espera para controle de cheias nos reservatérios dos aproveitamentos integrantes
do Sistema Interligado Nacional — SIN, nas bacias dos rios Parana (incluindo as bacias de
seus afluentes Paranaiba, Grande, Pardo, Tieté e Paranapanema), Paraiba do Sul, S&o

Francisco, Parnaiba, Jequitinhonha, Iguacu e Jacui

2. Diante da declaragédo temporéaria da restricdo de defluéncia maxima de 1.590 m3/s da UHE
Funil, pela CEMIG, localizada no rio Grande, até 30/04/2023, através do Formulario de
Solicitacdo de Atualizacdo de Restricao Hidraulica (FSARH) 3.945/2023, que implicou no
recalculo dos volumes de espera para o sistema independente “Camargos-Funil”, foi
necessaria a revisdo deste relatério e, consequentemente, também do relatério
RT-ONS DOP 0483/2022 — “Regras para Operacéao de Controle de Cheias do Rio Parana até
Porto S&o José (Ciclo 2022-2023)” que traz as diretrizes para as regras de operagdo de

controle de cheias do sistema interdependente de reservatérios da bacia do rio Parana até o
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posto fluviométrico de Porto S&o Joseé, situado imediatamente a jusante da confluéncia com o

rio Paranapanema.

3. Além disso, a partir da aplicacdo dos critérios de classificagdo do cenério hidroldgico,
associados ao fendbmeno climatico El Nifio-Southern Oscillation (ENSO), para o controle de
cheias na bacia do rio Parana até Porto Séo José — conforme estabelecido no Plano Anual de
Prevencdo de Cheias — Ciclo 2022-2023 (RT-ONS DOP 0426/2022) com os Indices de
Oscilagdo do Sul (SOI) verificados de junho/2022 a dezembro/2022, houve atualizacdo da

classificacdo desta esta¢éo chuvosa para “SECA”.

4, Neste contexto, os volumes de espera para controle de cheias a serem alocados na bacia do
rio Parand até Porto S&o José foram revistos para o cenario SECO, sendo realizada, também
por esse motivo, uma revisao do relatério RT-ONS DOP 0483/2022 — “Regras para Operagéao
de Controle de Cheias do Rio Parana até Porto S&o José (Ciclo 2022-2023)”.

5. Face ao exposto, encaminhamos em anexo o0s relatérios supracitados considerando suas

revisoes.

6. Informamos que os relatérios também estdo disponibilizados no ambito do Portal SINtegre
(https://sintegre.ons.org.br/sites/9/40/paginas/servicos/produtos.aspx).

Atenciosamente,

Luiz Carlos Ciocchi
Diretor Geral
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Anexos:
[1]RT-ONS DOP 0426/2022 — Plano Anual de Prevencéo de Cheias — Ciclo 2022/2023 Reviséao 1

[2] RT-ONS DOP 0483/2022 — Regras para Operacgéo de Controle de Cheias do Rio Parana até
Porto Sao José (Ciclo 2022-2023) Revisédo 1
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Introducao

O Plano Anual de Prevencdo de Cheias é um instrumento de planejamento da
operacgdo hidraulica dos aproveitamentos hidrelétricos integrantes do Sistema In-
terligado Nacional — SIN, sujeitos a restricdes operativas hidraulicas de vazdes ou
de niveis maximos para a protecao contra inundacdes de locais situados a jusante
ou a montante.

Tendo em vista a integracdo de conjuntos de aproveitamentos para a operacao
de controle de cheias no ambito das bacias hidrogréaficas, as unidades de planeja-
mento adotadas no plano sdo os sistemas de reservatérios para o controle de
cheias.

O periodo de vigéncia deste plano, denominado de periodo de controle de
cheias, é diferenciado para cada sistema de reservatorios, em funcao do regime
hidrologico das bacias hidrograficas nas quais estédo inseridos. De forma geral,
para as bacias localizadas nas regides Sudeste e Nordeste do Brasil o periodo de
controle de cheias varia entre os meses de outubro ou novembro e abril, maio ou
junho. Na bacia do rio Paranapanema, que se localiza numa area de transicao
entre os regimes hidrologicos das regides Sul e Sudeste, por ndo se observar ne-
nhuma sazonalidade marcante, o seu periodo de controle de cheias é o ano todo,
uma vez que, de novembro a abril, aloca-se volumes de espera para o controle de
cheias na bacia do rio Parana até Porto Sdo José, cujos volumes alocados sao
superiores aos necessarios para o controle de cheias da prépria bacia do rio Pa-
ranapanema e, de maio a outubro para o controle de cheias da prépria bacia do
rio Paranapanema. Nas bacias dos rios Iguacu e Jacui, localizadas na regiao Sul,
o periodo de controle de cheias é realizado durante o ano todo.
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Os sistemas de reservatorios para controle de cheias tratados neste plano, bem
como seus periodos de controle de cheias, estdo descritos a seguir:

. Bacia do rio Parana até Porto Sao José - novembro/abril;
. Bacia do rio Paranapanema até Chavantes (Jurumirim e Chavantes) — ano todo;
- Barra Bonita (bacia do rio Tieté): novembro/junho;

« Camargos-Funil — novembro/abril;

. Caconde-Limoeiro — novembro/abril;

- Bacia do rio Paraiba do Sul — novembro/abril;

- Bacia do rio S&o Francisco — outubro/abril e outubro/maio;
. Bacia do rio Parnaiba — outubro/maio;

- Bacia do rio Jequitinhonha — outubro/maio;

. Bacia do rio Ilguacu — ano todo;

« Bacia do rio Jacui — ano todo.

Todas as bacias do SIN que executam operacdo de controle de cheias consi-
deram a metodologia desenvolvida pelo CEPEL para calculo de volumes de es-
pera. Esta metodologia foi aprimorada no ciclo 2006-2007 com a inclusédo de op¢ao
de limitacdo de volume méaximo por reservatério e/ou sistema de reservatorios a
ser considerado no céalculo de volumes de espera (ANEXO I).

A classificacdo das estacfes chuvosas, a partir da consideracdo do fenbmeno
ENSO - EI Nifio Southern Oscillation é usada em bacias onde esta metodologia é
aplicada (ANEXO I1).

A elaboracdo do Plano Anual de Prevencao de Cheias é regulamentada pelos
Procedimentos de Rede do ONS através do Submoédulo 3.7 do Modulo 3
(ONS, 2021), referente aos procedimentos de Planejamento da Operacdo, os
guais tiveram sua autorizacao de utilizacao definitiva através da resolucdo norma-
tiva n° 903 da ANEEL, de 8 de dezembro de 2020 (ANEEL, 2020). De acordo com
estes procedimentos, o plano é realizado de forma conjunta entre o ONS e o0s
Agentes de Geracao responsaveis pelos aproveitamentos envolvidos.

As restricBes operativas hidraulicas para o controle de cheias nos aproveita-
mentos hidrelétricos do SIN sdo apresentadas no Quadro 1.

A motivagdo desta revisao foi a alteragéo por parte da Cemig da vazéo de res-
tricdo para o reservatoério de Funil.
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Quadro 1

Restricdes operativas consideradas para controle de

cheias e dados de usinas

Dados observados Dados _h|dr. da Restricbes de vazbes Restngoe
usina s de nivel )
~ . . P [TH
. Local da . . Afluéncia maxima Turbin | Cap max ~ Vaz&o/ Fre~q '\,“V,as %
Bacia L~ Usina Tipo | Empresa ) Taxa de Vazéo - vazao maximos ©
restricao MLT . nominal| vertedor o . Vazéo/ cap [
Vazéao variagao Méaxima natural de O
(m3/s) (m3/s) Data total max.max (m3sitpo) (m3/s) MLT | vertedor TR montante 9
(m3/s) (m3/s) (%) <
(anos) (m) ’<£
Grande estr. de acesso Camargo/ltutinga ¥ Cemig 126 1.253  26/01/92 220 2.242 - 1.100® 8 48 <2 - 8
cid.Rib.Vermelho  gynil I3 Cemig 294 3.731  26/01/92 585 - - 1.590 - - - - a
areas rib/balsa Furnas 1J Furnas 890 7.497  27/01/92 1.688 13.000 2.000/d 4.000 4 31 7 - f{i)
casa de forca M.de Moraes IJ Furnas 996 7.798  28/01/92 1.328 10.400 2.000/d 4.400 4 42 9 - <
rodovia Igarapava I3 Cemig 1.059 7.799  29/01/92 1.480 14.100 - 4.500 4 32 3 - _%
areas ribeirinhas  y/glta Grande 1J Enel 1.124 7.917  30/01/92 1.584 12.700 - 5.000 4 39 3 - §
ponte rodoviaria Porto Colémbia IJ Furnas 1.278 8.367  30/01/92 1.988 16.000 2.000/h 7.000 5 44 - - o
ponte/usina Marimbondo M/IJ  Furnas 1.797 10.368  07/02/83 2.944 21.400 2.000/h 8.000 4 34 11 445,21 _g
cid.S.J.Pardo Caconde 1J  AES Tieté 52 564  25/12/66 94 1.778 - 600 11 38 - %
UHE Itaipava A.S.Oliveira 3 AES Tieté 87 757  01/01/46 178 2.984 - 550 6 18 - - o
(Limoeiro) Q
Paranaiba acesso a usina Theodomiro 13 Cemig 448 3.752  20/02/80 1.048 8.200 - 5.000 11 61 67 - g)
Carneiro &
Santiago 5 8
(Emborcacéo) - 8g
ponte a jusante Miranda 13 Engie 329 3.112  05/01/97 675 - 2.500/d 3.600 10 - 100 - g %
cidade Itumbiara Itumbiara 13 Furnas 1.431 9.951 14/02/83 3.222 16.000 2.500/d 7.000 5 43 6 - L %
ponte a jusante Sé&o Simao I Sé&o Siméo 2.422  13.870 05/02/83 2.670 27.400 2.500/d 16.000 7 66 250 - 8 ﬁ
Energia NS
28
Tieté cid.B.Bon./naveg  Barra Bonita 1J AES Tieté 435 4.278  04/02/83 756 4.530 (2) 2.300 5 40 6 - 5 3
Parana areas ribeirinhas Eng°. Souza J CTG-Rio 6.335 30.500 08/02/83 8.344 50.128 (3) 16.000 3 32 4 - 3%
Dias (Jupid) Parana €<
Paranapanema  us.Paranapanema Piraju 13 Votorantim 230 2.427  07/06/83 350 3.505 - 1.200 3 - - - Qg) -*%
pontes/usina Energia - _‘_._E o
. Votorantim o ©
Ourinhos 1J Energia 349 5.053  24/01/97 486 3.700 - 2.000 4 - - CRY
Parana areas ribeirinhas  Porto S&o José J Posto Fluv. 8.700  42.000  13/02/83 - - - 24.000 - - 3 - 2 @
Paraiba do Sul cid. Guararema Santa Branca J Light - - - - - - 300 - - - - _E §
cid. Jacarei Santa Branca J Light 78 933 01/01/10 150 1.426 - 340 4 14 <2 - % _%
adotada na usina  Funil M/1J  Furnas 228 1.501 05/01/10 378 4.910 100/h 700 3 16 <2 466,70 k] @
cidade Resende Funil J Furnas - 1.295 13/03/47 - - - 850 - - 2 - ow
cid. Barra Mansa  Funil J Furnas - 1.410  15/03/47 - - - 800 - - - - g ;
cid. V. Redonda Funil J Furnas - 1.370 14/03/47 - - - 880 - - - - g 2
cid. Barra Pirai Santa Cecilia 13 Light 291 2.369  15/03/47 0 1.710 - - 4 64 2 - 8%
cid. Barra Pirai Santana 1J Light 23 449  20/02/67 0 1.160 - 30 1 1 <2 - 8 E
»n ©
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Dados hidr. da - N Restricbe
Dados observados . Restric6es de vazdes g
usina s de nivel
. Local da . . Afluéncia maxima Turbin | Cap max - Vazéo/ Fre~q l\’llv.e|s
Bacia L~ Usina Tipo | Empresa ) Taxa de Vazéo - vazao maximos
restricao MLT ~ nominal| vertedor L L . Vazéao/ cap
Vazéao variagao Méxima natural de
(m3/s) Data total | max.max MLT | vertedor
(m3/s) (m3/s/tpo) (m3/s) TR montante
(m3/s) (m3/s) (%)
(anos) (m)

ferrovia Ilha dosPombos M Light 614 4.860  17/03/47 691 8.580 - - - - - 140,60
Séo Francisco adotada na usina  Trés Marias 1J Cemig 657 7.245 12/02/83* 900 8.700 - 2.600 4 29 <2 -
cidade Pirapora Trés Marias J Cemig - 5.872 13/02/83 - - - 4.000 5 - 3 -
adotada na usina  Queimado 1J Cemig 49 594  09/02/92 22 1.959 150/d 204 3 9 <2 -
cidade de Unai Queimado J Cemig - - - - - - 300 - - -
cid.Petr./Juazeiro  Sobradinho 1J Chesf 2.521 18.525  09/03/79 4.278 22.500 1.000/d 8.000 3 36 5 -
areas urbanas Itaparica J Chesf 2.599 18.504  12/03/79 3.306 26.685 1.000/d - 3 23 3 302,00 ¥

areas urbanas Moxot6/PA IV 1J Chesf 2.786 18.851  11/03/79 2.400 17.400 1.000/d 8.000 3 29 3
Parnaiba adotada na usina  Boa Esperanga 1J Chesf 453 - - 640 10.086 - 1.600 4 13 2 -
Jequitinhonha Cidade Cel. Murta Irapé J Cemig 143 3.781  03/02/79 260 7.503 55/h 2.100 14 - - -
Iguacgu cid. U.Vitéria Foz do Areia M Copel 718 7.830 09/07/83 1.452 10.000 - - - - - variavel
casa forga/usina Salto Santiago 1J Engie 1.032 16.909  09/07/83 1.569 27.830 - 19.000 19 68 175 -
vertedouro Salto Santiago 1J Engie - - - - - - 17.000) - - - -
Jacui substacdo usina Jacui 13 Ceee 216 4541  28/05/92 234 5.032 150/h 2.400 11 31 9 -

arrozais D. Francisca 1J Ceee 336 7.042  04/01/10 376 10.614 1.45016) 5 10

Legenda: TIPO 1J restricdo imediatamente a jusante da usina
J restricdo distante da usina com influéncia de vazao na area intermediéria
M restricdo a montante da usina
DADOS OBSERVADOS MLT vazao média de longo termo na usina ou segédo da restrigdo (periodo 1931-2020)

AFLUENCIA MAXIMA

VAZAO/MLT

VAZAO CAP.VERTEDOR

FREQ.VAZAO NATURAL

maxima afluéncia observada na usina ou vazao maxima na segéo de restricdo, caso esta seja distante da usina
indica a razéo entre a restricdo e a MLT
indica a abertura maxima, em % da capacidade, que os vertedores podem ser abertos sem causar rompimento

da restricéo

indica o tempo de recorréncia da vazao de restricdo, em condi¢des naturais, isto é, a frequéncia com que a
restricdo seria rompida caso ndo houvesse os reservatérios na bacia

1)
2
3
4
5
(6)

Restricdo de 1100m®/s em Camargos equivalente a 1170m®/s em Itutinga para protecdo da ponte da BR-265.

Para defluéncias acima de 1.000 m3/s é igual a 10% da vazao defluente anterior.

Para defluéncias acima de 9.000 m3/s é igual a 10% da vazao defluente anterior, limitada a 2.000 m3/s/dia, exceto em situagdo de emergéncia.
Equivale a 304,0 m na cidade de Belém do S&o Francisco.

Restricdo no vertedor para prote¢do da ponte da BR-158.

Restricdo sazonal: de novembro a abril.
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1.1

111

1.1.2

Prevencgéo e controle de cheias no ambito do SIN

Breve historico

A partir de 1977 a area de planejamento da operacéo dos sistemas elétricos inter-
ligados brasileiros comecou a contemplar sistematicamente o controle de cheias.
Para tal, contribuiram as grandes enchentes verificadas na bacia do rio Grande
em fevereiro daquele ano, as quais provocaram diversos danos, incluindo o rom-
pimento das barragens de Euclides da Cunha e Armando de Salles Oliveira (Limo-
eiro), localizadas em um dos seus afluentes, o rio Pardo. Desta forma, em 1977,
0 Grupo Coordenador para Operacéo Interligada (GCOI) constituiu a Comisséo de
Estudos para Controle de Cheias e Armazenamento (CECCA), com o objetivo de
estudar e propor uma metodologia aplicavel a operacdo de controle de cheias do
sistema de reservatdrios da bacia do rio Grande. No ano seguinte, a metodologia
adotada foi estendida para os rios Paranaiba e Parana.

A partir de 1979, foi constatado que o suporte técnico-hidrolégico do GCOI de-
veria ser mais amplo e de carater permanente, sendo entdo dissolvida a CECCA
e criado o Grupo de Trabalho de Estudos Hidrolégicos (GTEH), no ambito do Sub-
comité de Estudos Energéticos (SCEN) do GCOI. No ano de 1979, ap06s a criagcao
do GTEH, tem inicio também a participacdo do CEPEL (Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica - Grupo ELETROBRAS) nos trabalhos e pesquisas na area de
controle de cheias. Ao longo dos anos, o GTEH, depois denominado Grupo de
Trabalho de Hidrologia Operacional (GTHO), ampliou os estudos de controle de
cheias e implementou 0 acompanhamento e a coordenacéo da operacéo de siste-
mas de reservatorios situados nas bacias dos rios Grande, Paranaiba, Parang,
Séao Francisco, Paraiba do Sul e Iguacu, os quais apresentavam a caracteristica
comum de possuirem aproveitamentos hidrelétricos pertencentes a diferentes em-
presas.

Com o processo de reestruturacdo do setor elétrico brasileiro, iniciado a partir
da segunda metade da década de 90, em 1999 extinguiu-se o GCOI e suas atri-
buicBes foram absorvidas pelo ONS. Dessa forma, a partir daquele ano, os estu-
dos de prevencado de cheias e a coordenacao da operacao de controle de cheias
passaram a ser atribuicdo do ONS, com a participagdo dos Agentes de Geracao
com aproveitamentos nos sistemas de reservatérios considerados, ampliando para
outras bacias como as dos rios Jequitinhonha, Parnaiba e Jacui.

Caracterizacédo do problema
Os reservatoérios do pargue de aproveitamentos hidrelétricos do SIN estéo distri-
buidos por extensas regides geograficas e foram implantados, em sua maioria, em
bacias hidrogréaficas que apds a construcdo desses adquiriram um acentuado grau
de ocupagédo socioecondmica.

A implantacdo desses grandes reservatorios propiciou uma consideravel regu-
larizagcdo das cheias fazendo com que as de menor porte, ou de menor periodo de
recorréncia, fossem amortecidas, ndo causando impacto significativo a jusante
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destes reservatorios. Em consequéncia deste fato, areas que eram frequente-
mente inundadas passaram a ser protegidas e utilizaveis, embora ainda sujeitas a
um determinado risco. A utilizagdo destas areas para fins diversos, como obras
civis, agricultura e urbanizacdo, deu origem a restricdes operativas hidraulicas
para o escoamento dos rios, que vieram a se refletir na forma de operar estes
reservatérios. Assim, ao objetivo inicial de geracao de energia dos aproveitamen-
tos hidrelétricos do sistema brasileiro veio se somar, em varios casos, o de con-

trole de cheias.

Para efetuar o controle de cheias, o Setor Elétrico passou entdo a prever a
disponibilidade de volumes vazios nos reservatoérios, capazes de absorver parce-
las das afluéncias, para evitar, com um risco prefixado, que fossem causados da-
nos a jusante nos locais sujeitos a inundacfes, denominados pontos de controle.
Os riscos adotados foram traduzidos a partir do estabelecimento dos tempos de
recorréncia, que correspondem a grandeza estatistica que estima a probabilidade
da ocorréncia de uma determinada cheia no intervalo de tempo de um ano da qual
se quer proteger o ponto de controle. Devido a concepcao inicial desses reserva-
térios, tornou-se evidente a existéncia de um conflito, qual seja, a utilizacdo dos
reservatérios para a geracao de energia e controle de cheias simultaneamente.

Tendo em vista que a maioria dos aproveitamentos hidrelétricos nao foi proje-
tada para a utilizacdo no controle de cheias, o planejamento da operacdo deve
procurar minimizar este conflito, através de uma alocacao criteriosa de espacos
vazios nos reservatérios para o controle de cheias, denominados "volumes de es-
pera". Estes volumes tém o objetivo de protecéo de restricdes operativas hidrauli-
cas de vazdes ou de niveis maximos a jusante, ou "rebaixamento de nivel" para
ndo agravar restricdbes de vazdes ou niveis maximos a montante, para efeito de

remanso dos reservatorios.

A manutencado de volumes de espera sazonais nos reservatorios, bem como o
rebaixamento de nivel, conduz a um aumento do risco de que eles ndo sejam to-
talmente recuperados até o final da estacdo chuvosa. Isto traz como implicacao
uma reducao nas disponibilidades energéticas que, por consequéncia, podem cau-

sar impactos nos custos de operacao.

O estabelecimento dos valores 6timos dos volumes de espera a serem alocados
nos aproveitamentos deveria levar em consideracao, além dos aspectos hidrolo-
gicos, a otimizacdo da relagcdo entre o custo total de operacdo e os beneficios
socioeconbmicos promovidos pelo controle de cheias. Como o levantamento de
tais beneficios é de dificil consecugéo, optou-se por uma decisdo baseada na es-
colha de uma alternativa que ndo acarrete apreciavel aumento do custo total de
operacgdo do SIN. Portanto, a contribuicdo dada pelo Setor Elétrico para o controle
de cheias tem uma caracteristica conjuntural. Estes estudos sado realizados anu-
almente, abrangendo os reservatérios de aproveitamentos hidrelétricos de usinas
despachadas centralizadamente pelo ONS que estejam sujeitos as restricdes ope-

rativas hidraulicas de vazdées maximas ou niveis maximos.
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1.2 Objetivos do trabalho

Este trabalho tem por objetivo apresentar os resultados dos estudos efetuados
para o ciclo de planejamento 2022/2023, quanto ao aspecto da prevencdo de
cheias nos aproveitamentos do Sistema Interligado Nacional - SIN. A revisdo anual
dos estudos de prevencdo de cheias contempla as modificagcbes nos elementos
gue definem a obtencéo dos volumes de espera, tais como: mudanca nas configu-
racdes dos sistemas de reservatérios; alteracao de restricdes operativas hidrauli-
cas de vazdes maximas ou niveis maximos; alteracdo de tempos de recorréncia
associados a protecao dos pontos de controle; atualizacdo de séries de vazdes e

aprimoramento metodoldégico.

Nos Capitulos 2 a 8 sdo apresentados os estudos realizados para cada bacia
hidrografica e as alternativas de alocac¢ao de volumes de espera para 0s sistemas
de reservatérios de aproveitamentos integrantes do SIN. Cada alternativa foi ob-
tida em funcdo da frequéncia da cheia a ser controlada, indicada em termos de
tempo de recorréncia dos diferentes cenarios hidrolégicos associados aos padrées
de tendéncias climaticas se estes padrdes forem aplicados a bacia hidrogréfica. A
atualizacdo das séries de vazdes naturais para a bacia do rio Parana - envolvendo
as sub-bacias dos rios Paranaiba, Grande, Tieté e Paranapanema — e das bacias
dos rios Séo Francisco, Parnaiba, Jequitinhonha, Iguacu e Jacui é a principal mo-

tivacdo para a revisdo dos estudos destas bacias.

Para a bacia do rio Parana (Capitulo 2) para todas os sistemas pertencentes a

esta bacia, foi incluido o ano de série historica de 2020.

Na bacia do rio Paraiba do Sul (Capitulo 3), onde as regulariza¢des proporcio-
nadas pelos reservatérios de Paraibuna-Paraitinga e Jaguari, os quais nao pos-
suem controle de vertimentos, foram consideradas a partir da incorporacéo destas
regularizacdes nas séries de vazdes naturais de Santa Branca e Funil, respectiva-
mente. Foi realizada a revisdo dos volumes de espera considerando os armaze-
namentos ao final de outubro de 2022 de Paraibuna-Paraitinga e Jaguari obtidos
dos resultados do Programa Mensal da Operacao (PMO) de Agosto de 2022.

Nos sistemas de reservatorios da bacia do rio S&do Francisco e da bacia do rio
Parnaiba (Capitulos 4 e 5 respectivamente) foram revistos os estudos conside-

rando a atualizag&o das séries histéricas até o ano de 2022.

Desde o ciclo 2006-2007 esta sendo considerado um estudo de alocacdo de
volumes de espera para a bacia do rio Jequitinhonha, tendo em vista a definigédo
de volumes de espera a serem alocados no reservatério de Irapé para a protecéo
da cidade de Coronel Murta. Este estudo foi feito considerando uma série historica

de vazdes de 1945 a 2022 (Capitulo 6).

Os estudos das bacias dos rios Iguagu e Jacui (Capitulos 7 e 8 respectiva-
mente) foram revistos em funcdo da atualizacdo das séries de vazdes naturais

destas bacias até o ano de 2020.

Finalmente é apresentada a avaliacdo dos impactos energéticos das alternati-

vas de volumes de espera consideradas neste estudo (Capitulo 9).
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2.1

2.2

Bacia do rio Parana até o posto fluviométrico Porto Sao José

Localizagéo e principais caracteristicas da bacia

A bacia do rio Parana até Porto Sdo José (posto fluviométrico situado no rio Pa-
rand, pouco a jusante da foz do rio Paranapanema), € a mais importante da regido
Sudeste do Brasil, pois esta localizada num eixo de grande desenvolvimento do
pais. Sua area até Porto Sdo José € de 673.000 km2 e drena partes das regifes
Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, em particular areas do Distrito Federal e dos
estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e S&o Paulo. A Figura 1
apresenta a localizacdo dos aproveitamentos hidrelétricos situados nesta bacia.

Sistema de aproveitamentos hidrelétricos da bacia
Seu sistema de aproveitamentos hidrelétricos abrange além do trecho do rio Pa-
rand, os rios Paranaiba, Corumbda, Araguari, Grande, Pardo, Tieté e Paranapa-
nema. As principais caracteristicas desses aproveitamentos estdo apresentadas
no Quadro 2. Formam o sistema de reservatérios para controle de cheias desta
bacia os seguintes reservatérios: Camargos, Furnas, Mascarenhas de Moraes,
Caconde, Marimbondo, José Erminio de Moraes (Agua Vermelha), Theodomiro
Carneiro Santiago (Emborcacao), Nova Ponte, ltumbiara, Sdo Siméao, Barra Bo-
nita, Mario Lopez Ledo (Promissao), llha Solteira/Trés Irméos, Armando Avellanal
Laydner (Jurumirim), Chavantes e Escola de Engenharia Mackenzie (Capivara).
A Figura 2 mostra um diagrama esquematico do sistema de reservatorios desta
bacia. Este sistema, para fins da operacdo de controle de cheias, foi subdividido
em cinco outros sistemas, a saber:

a) Sistema de Reservatorios da Bacia do rio Parana até Porto Sdo José
Os reservatorios de Furnas, Mascarenhas de Moraes, Marimbondo, Agua Ver-
melha, Emborcacao, Nova Ponte, Itumbiara, Sdo Siméo, Barra Bonita, Promis-
sdo e llha Solteira/Trés Irmaos, Jurumirim, Chavantes e Capivara formam um
sistema de reservatérios para a operacdo de controle de cheias, visando néo
sO a protecao de suas proprias restricbes, de restricbes associadas a outras
usinas a jusante, assim como das restricfes a jusante de Porto S&o José. Seu
periodo de controle de cheias abrange os meses de novembro a abril.

b) Sistema de Reservatérios da Bacia do rio Paranapanema até Chavantes
Durante o periodo de maio a outubro os reservatoérios de Jurumirim e Chavan-
tes, no rio Paranapanema, formam um sistema de reservatérios para a opera-
¢do de controle de cheias, visando apenas a prote¢cao das restricdes operativas
hidraulicas localizadas na prépria bacia. Seu periodo de controle de cheias
abrange todo o ano hidroldgico, em razado da inexisténcia de uma sazonalidade
bem definida das vazdes, que ora sofrem influéncia do regime de chuvas pre-
dominante da regido Sudeste, ora estao sob o regime de chuvas da regido Sul.
Desta forma, no periodo de novembro a abril os reservatorios de Jurumirim e
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Chavantes estardo protegendo de forma integrada as restricbes operativas hi-
draulicas locais e a restricdo operativa hidraulica em Porto S&o José e de maio
a outubro estardo protegendo apenas as restricdes operativas hidraulicas do
sistema de reservatorios da bacia do rio Paranapanema.

c) Sistema de Reservatorio de Barra Bonita

O aproveitamento hidrelétrico de Barra Bonita, localizado na bacia do rio Tieté,
forma um sistema de reservatérios para a operacéo de controle de cheias que
visa a protecdo de sua propria restricdo operativa hidraulica. Estudo comple-
mentar, onde se considerou a série histérica de vazdes incrementais médias
diarias de Barra Bonita além do més de abril, indicou a necessidade de exten-
sdo do periodo de alocacao de volumes de espera. Desta forma, seu periodo
de controle de cheias abrange os meses de novembro a junho.

d) Sistema de Reservatérios Camargos-Funil

Camargos, no rio Grande, forma um sistema de reservatério para a operacao
de controle de cheias, visando a protecdo do ponto de controle a jusante (es-
trada de acesso as usinas de Camargos/Itutinga, considerando uma restricao
de vazdo méaxima de 1.100 m3/s) e o ponto de controle localizado a 7 Km a
jusante do reservatorio de Funil e a 70 Km de Camargos (cidade de Ribeirdo
Vermelho, considerando uma restricdo de vazao maxima de 1.590 m3/s neste
local). Seu periodo de controle de cheias abrange os meses de novembro a
abril.

e) Sistema de Reservatdrios Caconde-Limoeiro
Caconde, no rio Pardo, forma um sistema de reservatério para a operagao de
controle de cheias, visando a protecédo do ponto de controle a jusante (cidade
de Sé&o José do rio Pardo) e do ponto de controle localizado a jusante de Ar-
mando de Salles Oliveira — Limoeiro - e a 70 Km da usina Caconde (Usina
Hidrelétrica de ltaipava). Seu periodo de controle de cheias abrange os meses
de novembro a abril.
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Figura 1 Localizacdo dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Parana
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Quadro 2

Principais caracteristicas dos aproveitamentos da bacia do rio Parana até Porto Sao José

DIST. ATE i
POT. INST. RESTRICOES OPERATIVAS
EMPRESA APROVEITAMENTO RIO PORTO S. A.D. (km2) FSARHS
] V.U. (km?) (MW) MONT(m) JUS(m?3/s)
JOSE (km)
CEMIG CAMARGOS GRANDE 1.404 6.279 0,672 46 Max = 1.100 179/18
: : ’ Min = 34 180/18
CEMIG ITUTINGA GRANDE 1.394 6.302 0,007 52 Max = 1.170 102118
. . ) Min = 34 191/18
Max = 1.590 3945/23
EMI FUNIL RANDE 1. 15.77 7 1 -
CEMIG U G 309 5.770 0,00 80 Min = 70 204119
Max = 4.000 296/18
FURNAS FURNAS GRANDE 1.124 52.138 17,217 1312 - Min = 131 443/18
. Max = 4.400 300/18
FURNAS M.MORAES GRANDE 999 59.730 2,500 478 Min = 655,300 -0 S 445/18
- 444/18
LUIZ CARLOS BARRETO Max = 4.500 303/18
FURNAS GRANDE 974 61.252 0,178 1.104 - )
(ESTREITO) Min = 153 446/18
Max = 4.300 199/18
ENGIE JAGUARA GRANDE 954 61.871 0,090 424 - Min = 168 373/18
. Max = 4.500 201/18
CEMIG IGARAPAVA GRANDE 906 63.693 0,035 210 Min = 511,50 ) 502/18
Min = 172
200/18
ENEL V.GRANDE GRANDE 824 67.691 0,268 380 - Max =5.000 202/18
Min = 178 374/18
FURNAS P.COLOMBIA GRANDE 754 77.427 0,234 328 - Max = 7.000 305718
Min = 189 447/18
o Max = 600 66/18
AES Tieté CACONDE PARDO 1.048 2.588 0,504 80 - Min = 32 67118
AES Tieté E.CUNHA PARDO 1.004 4.392 0,0047 108 Min = 663,75 - 69/18
o ARMANDO DE SALLES Max = 550 71/18
AES Tieté OLIVEIRA (LIMOEIRO) PARDO 980 4.471 0,0164 32 - Min = 10 72/18
Max = 8.000 313/18
FURNAS MARIMBONDO GRANDE 644 118.515 5,260 1.488 Max = 445,21 Min = 312 449/18
- 312/18
JOSE ERMIRIO DE MORAES
AES Tieté GRANDE 464 139.437 5,169 1.396 - Min = 400 2422/21
(A.VERMELHA)
THEODOMIRO CARNEIRO . Max = 5.000 164/18
CEMIG N PARANAIBA 951 29.050 13,056 1.192 -
SANTIAGO (EMBORCAGAQ) ' Min = 100 165/18
CEMIG NOVA PONTE ARAGUARI 923 15.480 10,380 510 - Max = 2.000 167/18
ENGIE MIRANDA ARAGUARI 848 18.124 0,146 408 Max = 3.600 170718
‘ ' Min = 100 385/18
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DIST. ATE

POT. INST. RESTRICOES OPERATIVAS
EMPRESA APROVEITAMENTO RIO PORTO S. A.D. (km2) FSARHS
. V.U. (km?) (MW) MONT(m) JUS(m3/s)
JOSE (km)
FURNAS CORUMBA | CORUMBA nd @ 27.604 1,025 375 - Min = 120 286/18
Max = 7.000 287-18
FURNAS ITUMBIARA PARANAIBA 786 94.728 12,454 2.280 - M; __70' 442-18
ENEL C.DOURADA PARANAIBA 708 99.775 0,218 658 - Min = 20 104-18
S&o Simdo Energia SAO SIMAO PARANAIBA 560 171.474 5,540 1.710 Max = 16.000 174-18
9 : : : Min = 450 175-18
o - ) 77-18
AES Tieté BARRA BONITA TIETE 731 33.156 @ 2,567 140 Min = 446,50 Max = 2.300 75/18
ALVARO DE SOUZA LIMA .
AES Tieté TIETE 1 708 ® 144 - -
S Tieté (BARIRI) 69 36.708 0,060
AES Tieté IBITINGA TIETE 620 44.923 0,056 132 - -
MARIO LOPEZ LEAO . 99-18
AES Tieté i TIETE 5125 58.106 @ 2,127 264 Min = 381,00 Min = 160
(PROMISSAO) 96/18
AES Tieté RUI BARBOSA TIETE 450 62.727 @ 0,380 347 Min = 357,00 102/18
(N.AVANHANDAVA) : ' o
Tijoa TRES IRMAOS TIETE 330 71.221 @ 3,448 808 Min = 325,40 - 210/18
CTG — Rio Parana  ILHA SOLTEIRA PARANA 334 377.197 5,483 3.444 - Min = 1.450 797-19
CTG - Rio ILHA SOLTEIRA/ TRES ] R
N PARANA/ TIETE 334 448.418 8,931 4.252 Min = 325,40 1370/18
Parana/Tijoa IRMAOS @ "
213-18
- - 212-18
) ] Max = 280,00  Max = 16.000
CTG - Rio Parana  ENG°. SOUZA DIAS (JUPIA) PARANA 280 476.797 0,163 1.551 ax ax
Min = 279,00 Min = 4.000 394/18
392/18
o QE = -
CESP ENG® SERGIO MOTTA PARANA 60 571.855 4,2045) 15400 - Max = 24,000 39618
(PORTO PRIMAVERA) Min = 4.600 533-18
CTG —Rio ARMANDO AVELLANAL PARANAPANEMA 548 17.891 3,165 101 Min = 147 405-18
Paranapanema LAYDNER (JURUMIRIM) ' ' -
Votorantim PIRAJU PARANAPANEMA 530 18.336 0 80 - Max = 1.200 498-18
CTG -Ri
0 CHAVANTES PARANAPANEMA 464 27.769 3,041 414 - Min = 85 241-18
Paranapanema
Votorantim OURINHOS PARANAPANEMA 437 27942 0 44 - Max = 2.000 499-18
CTG - Rio LUCAS NOGUEIRA GARCEZ .
Paranapanema (S.GRANDE) PARANAPANEMA 411 38.719 0,029 74 - Min = 127 247-18
CTG - Rio .
CANOAS II PARANAPANEMA 375 39.531 0,023 72 - Min = 130 249-18
Paranapanema
CTG - Rio .
CANOAS | PARANAPANEMA 341 41.276 0,028 83 - Min = 137 251-18
Paranapanema
CTG - Rio ESCOLA DE ENGENHARIA .
Paranapanema MACKENZIE (CAPIVARA) PARANAPANEMA 233 84.715 5,725 643 - Min = 276 253-18
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DIST. ATE

POT. INST. RESTRICOES OPERATIVAS
EMPRESA APROVEITAMENTO RIO PORTO S. A.D. (km?) FSARHS
3 V.U. (km3) (MW) MONT(m) JUS(m3/s)
JOSE (km)

CTG - Rio ESCOLA POLITECNICA

PARANAPANEMA 153 88.707 0,138 525 Min = 283,00 Min = 290 256-18
Paranapanema (TAQUARUCU)
CTG - Rio Max = 24.000 408-18

ROSANA PARANAPANEMA 38 100.799 0,408 354 Min = 257,00 )

Paranapanema " Min = 326 259-18
POSTO FLUV. PORTO SAO JOSE PARANA 0 673.000 - - - Max = 24.000 561-18

(1) para fins de alocagéo de volumes de espera o NAmin é de 664,01m.

(2) ovalor "nd" indica falta de informac&o disponivel.

(3) considerando 5.810 km2 de area em Pirapora.

(4) com a interligacéo através do canal Pereira Barreto, pode-se considerar llha Solteira e Trés Irmaos como um Unico reservatorio, sendo o volume util obtido pelo somatério dos
volumes entre as cotas 323,00 e 328,00 de cada reservatorio.

(5) P. Primavera esta operando na cota minima 257,00m, sendo o seu volume util atual igual a zero.

(6) Atualmente em operacao 14 maquinas de 110 MW, totalizando 1.540 MW.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
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Figura 2 Diagrama esquematico do sistema de aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Parané até Porto S&o José.
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2.3 Restricdes operativas hidraulicas existentes na bacia do Parana N
. . , . . . -~ . . - . -
A bacia do rio Parana possui diferentes tipos de restricdes operativas hidraulicas 5
(o
em pontos de controle a serem protegidas com medidas preventivas de controle £
. . .~ . , = (]
de cheias. Tais restricdes, declaradas pelos agentes proprietarios de cada apro- £
veitamento, estdo descritas no Sistema de Gestdo da Atualizacdo de Restrigbes g»
Hidraulicas (FSARH), que se encontra disponibilizado como produto de Operacéo 2
. PR , . ~ £
Hidraulica através do Sistema Integragéo Agente que pode ser acessado no Portal 7
@©
Sintegre. A seguir, destacamos algumas das restrigcbes existentes na bacia do rio K]
o
Parana. <
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i
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Iniciando pelo rio Grande, para o conjunto Camargos/Itutinga existem duas res-
tricdes de defluéncia maxima: 1.100 m®/s devido a estrada de acesso a estas usi-
nas e de 1.590m3/s na localidade de Ribeirdo Vermelho, 7 km a jusante do reser-
vatorio de Funil. O reservatério de Camargos € o Unico com capacidade de con-
trole de cheias, considerando o reservatério de Funil apenas como um ponto de
controle.

A jusante da usina de Furnas existe uma restricdo de vazdo de 4.000 m?®/s de-
vido a inundacéo de casas ribeirinhas e de um porto de areia proximo a Porto do
Gloria.

A usina de Mascarenhas de Moraes, por problema fisico causado pelo posicio-
namento de seus vertedores, ndo pode defluir vazdes superiores a 4.400 m3/s de-
vido ao risco de inundacédo da sua Casa de Forca. Esta restricdo podera ser menos
severa e a vazdo maxima de restricdo elevada até 6.000 m3/s quando a operacao
deste reservatorio for realizada de forma conjugada com a do reservatorio da usina
de Estreito, devido a influéncia do remanso desse reservatorio no canal de fuga
da usina Mascarenhas de Moraes. Além disso, para o reservatério de Mascare-
nhas de Moraes, a empresa FURNAS declarou que para fins de alocagéo de vo-
lume de espera para controle de cheias, o nivel minimo desse reservatério devera
ser de 664,01m (80% do volume (til) a fim de garantir o uso consuntivo.

A usina Igarapava possui uma restricdo de 4.500 m3®/s em func¢do de inundacéo
do acesso principal a cidade de Delta e da antiga ponte da rodovia BR-050, no
trecho entre as cidades de Delta e Igarapava. A usina Volta Grande deve respeitar
a vazdo maxima de restricdo de 5.000 m®s para evitar a inundacdo de casas de
campo ao longo do rio. A usina Porto Colémbia tem como limite a vazdo maxima
de restricdo de 7.000 m®/s para ndo causar problemas a estrutura da ponte Gu-
mercindo Penteado, da BR-364, com 0 aumento da pressdo sobre as colunas da
ponte devido a velocidade da 4gua.

Vale ressaltar que, embora com restricbes decorrentes de diferentes causas,
as trés ultimas usinas citadas e a usina de Jaguara sao a fio d'agua, sem capaci-
dade de regularizacdo para manutencdo de tais restricdes, portanto necessitam
da operacdo combinada com os reservatdrios de montante, Furnas e Mascarenhas
de Moraes, e o de jusante, Marimbondo.

O ultimo aproveitamento do rio Grande com restricbes operativas € Marimbondo
gue possui uma restricdo de nivel maximo em 445,21 m (90,99% V.U.). Esta res-
tricdo consta da nova de outorga concedida pela ANA, através do Documento de
Outorga N° 1414, de 17 de junho de 2020. Visa manter o nivel junto a ponte Gu-
mercindo Penteado, da BR-364, na cota 446,40 m, ou seja, 50 cm abaixo do seu
tabuleiro, evitando o acumulo de plantas aqudaticas, devido ao represamento de
ilhas flutuantes, e as consequentes obstrugfes ao fluxo de 4gua entre seus pilares
e a montante da viga lateral, e as sucessivas submersfes e emersdes da viga da
ponte. Para jusante, Marimbondo possui uma descarga de restricdo de 8.000 m?/s,
gue atinge areas urbanizadas da prépria usina, ranchos de pescadores e causa a
erosdo do acesso a ponte rodoviaria da BR-153.
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No rio Pardo, afluente da margem esquerda do rio Grande, existem duas restri-
coes de vazdo maxima, sendo uma de 600 m3/s em Caconde para a protecédo de
enchentes na cidade de S&o José do rio Pardo e outra de 550 m®/s a jusante de
Limoeiro para evitar a inundacédo da UHE Itaipava.

No rio Paranaiba, o aproveitamento de Emborcacdo possui uma restricdo de
vazdo maxima de 5.000 m?3/s para evitar a inundacéo da estrada de acesso a pré-
pria usina.

A usina de Itumbiara possui uma restrigcdo de vazdo maxima de 7.000 m3/s ma-
xima a partir da cheia de 1983, visando evitar a inundacgéo de areas de benfeitorias
da cidade de Itumbiara, localizada 13 km a jusante da barragem.

Finalmente, para a bacia do rio Paranaiba, o aproveitamento de S&o Siméo
possui uma restricdo de vazdo maxima de 16.000 m3/s para a protecédo da ponte
da rodovia BR-365 na fronteira dos estados de Minas Gerais e Goias. Vale ressal-
tar que tal restricdo corresponde a uma vazao nunca observada, de recorréncia
estimada em torno de 250 anos.

No rio Tieté, o aproveitamento de Barra Bonita tem uma restrigdo, bastante se-
vera, de 2.300 m®/s, a qual interrompe a navegacao fluvial por impedimento do
funcionamento da eclusa e causa danos a cidade de Barra Bonita. Além disso,
com o objetivo de se manter a operacao da hidrovia Tieté-Paranda, sédo considera-
dos os seguintes niveis minimos para os reservatorios de Barra Bonita e Promis-
sdo: 446,50 m e 381,00 m, respectivamente.

No rio Parana, a UHE Eng® Souza Dias (Jupid) tem uma restricdo de vazao
maxima de 16.000 m?3/s, considerada desde 1980. Com o enchimento do reserva-
tério da UHE Eng° Sérgio Motta (Porto Primavera), a jusante, e a realocacédo de
ilhéus e ribeirinhos, foi levantada a possibilidade de se eliminar esta restricdo. Na
cheia ocorrida em janeiro/fevereiro de 2005 foi realizado um intenso monitora-
mento dessas areas, pela CESP, que se posicionou pela manutencao da restricao,
para a protecdo das comunidades a jusante, auxiliando, também, na protecéo de
comunidades ribeirinhas instaladas em Areas de Preservacdo Ambiental, a jusante
da UHE Porto Primavera, até o posto fluviométrico Porto S&o José.

A restricao de vazdo maxima de 24.000 m3/s no posto fluviométrico Porto S&o
José, no rio Parana, apos a confluéncia com o rio Paranapanema, foi incorporada
aos estudos apds a cheia de 1997 e ratificada pelas empresas CESP e DUKE
Energy (atual CTG Rio Paranapanema Energia) apos a realizagdo do monitora-
mento da cheia de janeiro/fevereiro de 2005 nesta regido para a protegéo de ribei-
rinhos e comunidades a jusante.

Para a usina Piraju, defluéncias superiores a 1.200 m?3/s acarretam o inicio do
galgamento e a consequente inundacdo da usina UHE Paranapanema (ENEL),
localizada cerca de 32 Km a jusante. Este valor € adotado como restricdo de vazao
maxima na usina Piraju e, por ser fio d’agua, o volume de espera é alocado na
usina Jurumirim.
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2.4

2.5

Para a usina Ourinhos, a restricdo de vazado maxima adotada é de 2.000 m3/s,
para nédo interromper o trafego na ponte ferroviaria Mello Peixoto existente a ju-
sante, no municipio de Ourinhos. Este valor é adotado como restricdo de vazéo
maxima na usina Ourinhos e por ser fio d’agua, o volume de espera é alocado no
sistema de reservatérios Jurumirim e Chavantes. Na usina Chavantes, com vazao
de 2.100 m3/s inicia-se o0 alagamento do seu nucleo administrativo e com este valor
de defluéncia na usina Ourinhos provoca inundacao parcial da Rodovia Interesta-
dual Ourinhos — Jacarézinho — PR com possibilidade de interdigdo. Também, com
vazao defluente superiores a 1.700 m3/s na usina de Chavantes, ha possibilidade
de danos a Ponte Pénsil Alves Lima (Chavantes-SP/Ribeirdo Claro-PR) existente
a jusante, condicionada a nao aplicacao da Regra de Operacao com Rebaixa-
mento Dindmico do reservatdrio da UHE Ourinhos. As solucdes de realocacao da
ponte e instala¢des do seu nucleo administrativo sao de custo elevado, exigindo a
alocacédo de volumes de espera e outras medidas operativas para controlar a res-
tricdo de vazdo maxima em 2.000 m3/s, cujo tempo de recorréncia € inferior a
10 anos. Além disso, com o objetivo de se preservar o volume armazenado na
usina Capivara, adotou-se uma limitagdo de volume maximo nos reservatorios da
bacia do rio Paranapanema.

O Quadro 1, apresentado no Capitulo 1, mostra outros aspectos das restricbes
operativas consideradas nesta bacia e demais bacias hidrograficas dos sistemas
interligados brasileiros.

Séries de vazdes naturais médias diarias

As séries historicas de vazdes naturais totais e incrementais utilizadas para os
estudos de prevencao de cheias da bacia do rio Parana até Porto Sdo José com-
preendem os anos de 1951 a 2020.

O periodo considerado como esta¢ao chuvosa nas séries desta bacia foi o pe-
riodo de novembro a abril. Como na bacia do rio Paranapanema, integrante da
bacia do rio Parana até Porto Sdo Joseé, o periodo de controle de cheias abrange
0 ano por inteiro, foi realizado um estudo adicional para o calculo de volumes de
espera. Para Barra Bonita, bacia do rio Tieté, um estudo complementar indicou a
necessidade de extensédo do periodo de alocacdo de volumes de espera de no-
vembro a junho.

Aplicacdo da metodologia
Na primeira etapa de estudo, a partir das séries histéricas disponiveis, foram ge-
rados 12.000 periodos chuvosos de vazdes diarias através do modelo DIANA (CE-
PEL, 1999).

Para a determinacdo dos volumes de espera foi adotada a metodologia base-
ada no célculo a partir de série de vazdes sintéticas, através da conhecida meto-
dologia CEPEL, descrita no ANEXO | deste relatério.
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25.1

Para o calculo dos volumes de espera foram considerados os cinco sistemas
de reservatorios para a operacao de controle de cheias, conforme descri¢do apre-
sentada no item 2.2, séo eles:

. Sistema de Reservatdrios da Bacia do rio Parana até Porto Séo José;

. Sistema de Reservatérios da Bacia do rio Paranapanema até Chavantes,
considerando-se todo o periodo anual;

. Sistema do Reservatdrio de Barra Bonita;

. Sistema de Reservatérios Camargos-Funil; e

. Sistema de Reservatdrios Caconde-Limoeiro.

Tendéncias de padrdes climaticos

A aplicacdo desta metodologia é incorporada a consideracdo de tendéncias de
padrdes climaticos para 0s seguintes sistemas de reservatorios, a saber: sistema
de reservatérios da bacia do rio Parana até Porto Sdo José, sistema de reserva-
tério Barra Bonita, sistema de reservatdrios Camargos-Funil e sistema de reserva-
térios Caconde-Limoeiro. Estas tendéncias foram expressas pela consideracao de
trés possibilidades de cenarios hidrolégicos de afluéncias, associados aos trés
eventos de fendmenos do tipo ENSO (Normal, Seco e Umido) e o cenario Inde-
pendente, para anos a frente, no qual néo foi considerada nenhuma das tendén-
cias.

Para o sistema de reservatoério Barra Bonita, cujo periodo de controle de cheias
se estende até o més de junho, os quatro cenarios hidrolégicos de afluéncias séo
integrados aos respectivos cenérios do sistema de reservatérios da bacia do rio
Parana até Porto Sdo Jose.

No sistema de reservatérios da bacia do rio Paranapanema, onde € considerado
todo o periodo anual e ndo esti associado aos trés eventos de fendmenos do tipo
ENSO, os quatro cenarios hidrolégicos do sistema de reservatorios da bacia do rio
Paranéd até Porto S8o José sdo integrados ao cenario Independente. A forma de
consideracdo de eventos do tipo ENSO no estudo esta descrita no ANEXO II

A aplicagdo dos critérios apresentados no ANEXO Il para o sistema de reser-
vatorios da bacia do rio Paran& até Porto S&8o José, gerou a classificacdo apre-
sentada no Quadro 6.
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Quadro 6 Classificagdo das estagdes chuvosas segundo o fenémeno ENSO

Estagao Chuvosa Classificagéo Estagdo Chuvosa Classificagéo
51/52 Umida 86/87 Normal
52/53 Normal 87/88 Umida
53/54 Normal 88/89 Seca
54/55 Normal 89/90 Normal
55/56 Seca 90/91 Normal
56/57 Normal 91/92 Umida
57/58 Normal 92/93 Normal
58/59 Normal 93/94 Umida
59/60 Normal 94/95 Umida
60/61 Normal 95/96 Normal
61/62 Normal 96/97 Normal
62/63 Normal 97/98 Umida
63/64 Normal 98/99 Seca
64/65 Normal 99/00 Normal
65/66 Umida 00/01 Normal
66/67 Normal 01/02 Normal
67/68 Normal 02/03 Normal
68/69 Normal 03/04 Normal
69/70 Normal 04/05 Normal
70/71 Seca 05/06 Normal
7172 Seca 06/07 Umida
72173 Umida 07/08 Normal
73174 Seca 08/09 Normal
74175 Normal 09/10 Normal
75176 Seca 10/11 Seca
76177 Normal 11/12 Normal
77178 Umida 12/13 Normal
78179 Normal 13/14 Normal
79/80 Normal 14/15 Normal
80/81 Normal 15/16 Normal
81/82 Normal 16/17 Normal
82/83 Umida 17/18 Normal
83/84 Normal 18/19 Normal
84/85 Normal 19/20 Normal
85/86 Normal 20/21 Normal

A partir desta classificacdo, todas as séries histéricas de vazdes naturais incre-
mentais foram separadas em séries histdricas formadas apenas pelas estacdes

chuvosas de mesma classificacéao.

Em funcdo do nimero reduzido de esta¢des chuvosas secas e esta¢cdes chu-
vosas Umidas no historico disponivel de cada sistema, para a geragdo de séries
sintéticas correspondentes ao cenario Seco e ao cenario Umido foram agregadas

a estes as séries com estac¢des chuvosas classificadas como Normais.

Como descrito no ANEXO II, além do critério de tendéncias macroclimaticas, o

ONS utiliza também o critério de exclusao de séries historicas.

Na aplicacao deste critério, buscou-se assegurar também que as séries normais
com maiores volumes a serem retiradas ndo estivessem préximas de serem clas-
sificadas como anos secos (SOMA-S = 8,0). Para isto, considerou-se como limite
o valor de SOMA-S maior ou igual a 6,0. Pela classificacdo das 4 séries normais
com maior volume seriam retiradas as séries correspondentes aos anos:
1981/1982, 1984/1985, 1996/1997 e 1964/1965, em ordem crescente — vide tabela

abaixo.
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Entretanto, como a série 1964/1965 possui um valor de SOMA-S acima de 6,0,
ou seja, +6,5, esta esta¢do chuvosa foi mantida na formacéo do cenario seco.
Logo, foi selecionada, entéo, para ser retirada da formacé&o do cenario seco a série
seguinte de maior volume que ndo possuisse um valor de SOMA-S maior ou igual
a 6,0, ou seja, 1960/1961.

A configuracéo final das 4 séries normais com maior volume a serem retiradas
para a formacdo do cenéario seco seriam: 1981/1982, 1984/1985, 1996/1997 e
1960/1961.

JLPA Classificacao
VE %MLT
(km?3) Nov-Abr Ciclo SOMA-S SOMA-U
10 35,9 179| 1982 1983 0,0 -23,8 Umido
20 22,9 143 2006 2007 0,0 -8,9 Umido
3° 10,6 161 1981 1982 0,0 -1,2 Normal
40 8,7 113 1994 1995 0,0 -15,3 Umido
50 6,3 121 1984 1985 0,0 -2.3 Normal
60 5,7 124 1964 1965 6,5 0,0 Normal
70 5,7 122 1996 1997 2,3 0,0 Normal
80 55 129 1960 1961 41 0,0 Normal
90 54 111 1991 1992 0,0 -11,8 Umido
10° 49 115 1990 1991 0,0 -3.4 Normal

I:ISéries retiradas do cenério Seco

Analogamente, foram retirados do cenario Umido os 10% anos normais com
menores,ou seja, foram retiradas as 4 séries normais de menores vazdes, sendo
estas: 1968/1969, 1953/1954, 1952/1953 e 1954/1955, em ordem crescente — vide
tabela abaixo.

Na analise das séries normais de menores vazfes ndo considerou o indice
SOMA-U uma vez que qualquer uma das 20 séries de menor vazao tem volumes
de espera nulo considerando a restricdo de Jupia.

Em resumo, foram consideradas as seguintes composi¢cdes de esta¢des chu-
vosas:

0P Classificacao
VE %MLT ¢
(km3) Nov-Abr Ciclo

47° 0,0 88 1971 1972 Seco

48° 0,0 85 1985 1986 Normal
49° 0,0 80 1974 1975 Normal
50° 0,0 78 2000 2001 Normal
51° 0,0 64 1963 1964 Normal
52° 0,0 61 1955 1956 Seco

53° 0,0 61 1968 1969 Normal
540 0,0 61 1953 1954 Normal
558 0,0 59 1952 1953 Normal
56° 0,0 55 1954 1955 Normal
57° 0,0 45 1970 1971 Seco

I:Iséries retiradas do cenario Umido
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25.2

Sistema de reservatorios da bacia do rio Parana até Porto Sdo José

Nos célculos dos volumes vazios para o controle de cheias foram consideradas
todas as restricdes de vazdes maximas levantadas e consideradas até entdo pelas
empresas com usinas em operagao neste trecho da bacia. Esta configuracdo é
apresentada na Figura 2.

Conforme descrita na introducéo deste item 2.5, a aplicacdo da metodologia foi
realizada em duas etapas: geracao de séries sintéticas de vazdes e célculo dos
volumes vazios necessarios e suficientes para o controle de cheias.

Os volumes de espera foram calculados a partir das séries geradas para os trés
cenarios hidroldgicos Seco+Normal, Normal e Umido+Normal para o préximo ano
e o cenario Independente para ser considerado nas avaliagdes energéticas de
mais de um ano a frente.

Vale a pena destacar que, além da classificacdo da consideracado da tendéncia
de padrdes climaticos, também foi considerado para a classificacdo das séries
histéricas relacionadas aos cenarios Seco e Umido, um critério definido pelo ONS
para exclusdo de séries (ANEXO II).

Baseado nestes critérios, para os 5 sistemas de reservatérios que compéem a
bacia do rio Parana até Porto Sdo José, detalhamos abaixo o numero de séries
para cada sistema e para cada cenario.

Sistema de reservatorios da bacia do rio Parana até Porto Sdo José (out/1951
- abr/2020)

. Cenario Seco: 59 estacbes chuvosas Secas ou Normais;

« Cenario Normal: 50 estacbes chuvosas Normais;

. Cenario Umido: 52 estac6es chuvosas Umidas ou Normais;

. Cenario Independente: todas as 69 estacoes.

Sistema de reservatdrios da bacia do rio Paranapanema (out/1951 - abr/2020)
« Cenario Independente: todos os 69 anos.

Sistema do reservatério Barra Bonita (out/1951 - abr/2020)
« Cenério Seco: 59 estacdes chuvosas Secas ou Normais;

« Cenério Normal: 50 esta¢fes chuvosas Normais;

« Cenario Umido: 52 estacbes chuvosas Umidas ou Normais;
« Cenario Independente: todas as 69.

Sistema de reservatorios Camargos-Funil (out/1951 - abr/2020)
. Cenério Seco: 59 estacdes chuvosas Secas ou Normais;

« Cenério Normal: 50 esta¢fes chuvosas Normais;

« Cenario Umido: 52 estagbes chuvosas Umidas ou Normais;

. Cenério Independente: todas as 69 estacdes.
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. Sistema de reservatorios Caconde-Limoeiro (out/1951 -abr/2020)

. Cenério Seco: 59 estacdes chuvosas Secas ou Normais;

. Cenério Normal: 50 esta¢cbes chuvosas Normais;

« Cenério Umido: 52 estacbes chuvosas Umidas ou Normais;
. Cenario Independente: todas as 69 estacles.

E importante realcar que embora os anos com presenca dos fenémenos El
Nifio/La Nifia representem um condicionante favoravel/desfavoravel para as chu-
vas na regiao sul do Brasil, podem ocorrer periodos durante as esta¢cées nos quais
as chuvas sejam menos/mais frequentes. O monitoramento das condi¢cfes clima-
ticas, bem como a analise dos resultados dos modelos de previsdo na escala sa-
zonal e intrassazonal é fundamental para o diagnéstico e previsdo da evolucao do
ENSO e das consequéncias do fenémeno no Brasil.

As tabelas 1, 2, 3 e 4, a seguir, apresentam o0s resultados dos calculos dos
volumes de espera, para estes quatro cenarios hidrolégicos, nos sistemas de re-
servatorios a montante das restricdes, para a alternativa de tempo de recorréncia
de 30 anos nos reservatoérios da bacia. As excecdes ocorrem com as alternativas
correspondentes aos reservatorios de Jurumirim e Chavantes, tempo de recorrén-
cia de 50 anos, com os reservatoérios de Jupia e de Barra Bonita cujos tempos de
recorréncia sdo de 20 anos nos dois reservatorios.

Com a implementacédo no modelo de célculo de volumes de espera, da possibi-
lidade de limitacdo dos volumes méaximos a serem alocados para controle de
cheias por sistema parcial e por reservatérios (ANEXO I), foi adotada, em con-
senso com 0s agentes de geracdo, a limitacdo de 12 km3 para o sistema parcial
dos reservatoérios a jusante de Jupia (sistema parcial 176) e a limitacdo de 15 km3
para o sistema parcial total até Porto S&o José (sistema parcial 760) para o cenario
hidrolégico Normal e Seco. Para os cenarios hidrolégicos Independente e Umido,
este volume limitado nao foi suficiente para atender aos tempos de retorno reco-
mendados pelos agentes de geracdo, sendo necesséario adotar 18 km?3 para os
sistemas parciais 176 (UHE Jupia) e 760 (Porto Sao José) nestes dois cenarios.

Além da limitag&o por sistema parcial, ha também a possibilidade de limitagdo
por reservatorios. Esta limitagdo permite que, além do objetivo principal do con-
trole de cheias que & deixar um espacgo vazio nos reservatorios a fim de evitar
danos a jusante, também sejam atendidas as limitagfes impostas pelo SIN, como,
por exemplo, o atendimento a Hidrovia Tieté-Paranad ou uma menor alocacao de
volumes de espera em alguns pontos de interesse.

O Quadro 7 apresenta para cada um dos reservatdrios que compde a bacia do
rio Parané até Porto S&o José as limitacdes utilizadas para os cenarios Seco e
Normal. Para os cenarios Umido e Independente apenas houve alteracdo nos li-
mites dos reservatdrios de llha Solteira Equivalente e Promissdo em 3,43 e
1,52 Km?3, respectivamente, devido a necessidades computacionais.
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Tabela 1 Volumes de espera nos sistemas de reservatérios a montante das restrigées (km3) - Cenério Seco

Local com restrigao
Periodo P.S.José Jupid® Furn?® MMor? Igar? VGrat PCol? Marit Embo? Itum? SSim?
TR=30 TR=20 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30
29/10/22 a 04/11/22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/11/22 a 11/11/22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/11/22 a 18/11/22 1,69 2,16 0,03 0,27 0,38 0,35 0,21 0,20 0,00 0,00 0,00
19/11/22 a 25/11/22 6,21 6,73 0,04 0,36 0,54 0,51 0,38 0,40 0,00 0,00 0,00
26/11/22 a 02/12/22 10,18 10,64 0,01 0,25 0,37 0,34 0,21 0,23 0,00 0,01 0,00
03/12/22 a 09/12/22 11,00 11,54 0,22 0,26 0,33 0,30 0,19 0,22 0,00 0,70 0,12
10/12/22 a 16/12/22 10,60 10,94 0,60 0,70 1,23 1,20 0,71 1,04 0,00 1,46 0,33
17/12/22 a 23/12/22 11,00 11,49 0,74 0,95 1,14 1,12 0,96 1,05 0,00 1,30 0,52
24/12/22 a 30/12/22 13,55 11,83 0,79 0,93 1,20 1,16 1,02 1,08 0,00 1,30 0,51
31/12/22 a 06/01/23 13,94 11,92 0,76 0,89 1,13 1,09 0,97 1,02 0,00 1,32 0,50
07/01/23 a 13/01/23 13,89 11,81 0,69 0,79 1,03 1,01 0,89 0,92 0,00 1,24 0,42
14/01/23 a 20/01/23 13,02 11,28 0,65 0,76 0,99 0,96 0,84 0,89 0,00 1,16 0,36
21/01/23 a 27/01/23 11,05 10,32 0,62 0,76 0,94 0,93 0,79 0,86 0,00 1,06 0,41
28/01/23 a 03/02/23 10,52 9,97 0,57 0,69 0,84 0,82 0,73 0,77 0,00 1,02 0,38
04/02/23 a 10/02/23 9,27 9,17 0,52 0,61 0,78 0,77 0,66 0,74 0,00 0,95 0,35
11/02/23 a 17/02/23 8,14 8,40 0,43 0,57 0,58 0,56 0,45 0,50 0,00 0,82 0,26
18/02/23 a 24/02/23 6,87 7,35 0,45 0,50 0,64 0,62 0,50 0,52 0,00 0,72 0,22
25/02/23 a 03/03/23 6,66 6,90 0,36 0,45 0,59 0,56 0,42 0,43 0,00 0,69 0,17
04/03/23 a 10/03/23 5,57 5,84 0,31 0,38 0,45 0,45 0,34 0,38 0,00 0,60 0,10
11/03/23 a 17/03/23 4,89 5,13 0,29 0,35 0,45 0,45 0,34 0,29 0,00 0,51 0,01
18/03/23 a 24/03/23 3,94 4,43 0,27 0,28 0,39 0,36 0,25 0,29 0,00 0,44 0,00
25/03/23 a 31/03/23 3,63 3,67 0,19 0,21 0,24 0,21 0,09 0,12 0,00 0,35 0,00
01/04/23 a 07/04/23 2,00 2,49 0,04 0,02 0,18 0,22 0,09 0,11 0,00 0,26 0,00
08/04/23 a 14/04/23 1,66 2,13 0,03 0,02 0,13 0,15 0,02 0,06 0,00 0,17 0,00
15/04/23 a 21/04/23 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/04/23 a 28/04/23 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabela 2 Volumes de espera nos sistemas de reservatérios a montante das restrigées (km3) - Cenério Normal

Local com restrigao
Periodo P.S.José Jupid® Furn?® MMor? Igar? VGrat PCol? Marit Embo? Itum? SSim?
TR=30 TR=20 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30
29/10/22 a 04/11/22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/11/22 a 11/11/22 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/11/22 a 18/11/22 1,06 1,51 0,00 0,29 0,42 0,40 0,26 0,26 0,00 0,00 0,00
19/11/22 a 25/11/22 4,73 5,33 0,01 0,29 0,39 0,37 0,23 0,22 0,00 0,55 0,00
26/11/22 a 02/12/22 7,44 7,87 0,00 0,14 0,22 0,19 0,05 0,07 0,00 0,94 0,38
03/12/22 a 09/12/22 11,43 11,82 0,11 0,57 0,58 0,55 0,40 0,43 0,00 1,16 0,53
10/12/22 a 16/12/22 11,57 11,97 0,69 1,38 1,41 1,40 1,27 1,31 0,00 1,49 0,77
17/12/22 a 23/12/22 11,19 11,62 0,95 1,26 1,40 1,38 1,27 1,32 0,00 1,55 0,73
24/12/22 a 30/12/22 12,80 11,80 0,95 1,31 1,45 1,45 1,36 1,38 0,00 1,50 0,69
31/12/22 a 06/01/23 13,55 11,94 0,96 1,27 1,45 1,42 1,30 1,40 0,00 1,35 0,63
07/01/23 a 13/01/23 14,04 12,00 0,94 1,19 1,44 1,41 1,31 1,34 0,00 1,43 0,61
14/01/23 a 20/01/23 14,57 11,95 0,91 1,14 1,46 1,44 1,25 1,30 0,00 1,35 0,57
21/01/23 a 27/01/23 14,76 11,93 0,84 1,04 1,39 1,38 1,19 1,24 0,00 1,20 0,52
28/01/23 a 03/02/23 12,84 11,93 0,82 1,01 1,27 1,32 1,11 1,15 0,00 1,14 0,50
04/02/23 a 10/02/23 11,53 11,86 0,75 0,90 1,22 1,19 1,00 1,04 0,00 1,04 0,46
11/02/23 a 17/02/23 11,06 11,47 0,71 0,81 1,04 1,03 0,95 0,85 0,00 0,96 0,40
18/02/23 a 24/02/23 10,06 9,87 0,57 0,64 0,96 0,94 0,82 0,79 0,00 0,89 0,37
25/02/23 a 03/03/23 9,36 9,46 0,54 0,58 0,86 0,78 0,65 0,68 0,00 0,82 0,35
04/03/23 a 10/03/23 8,22 8,59 0,46 0,53 0,75 0,68 0,55 0,57 0,00 0,68 0,19
11/03/23 a 17/03/23 7,06 7,41 0,45 0,50 0,70 0,68 0,56 0,56 0,00 0,52 0,01
18/03/23 a 24/03/23 5,79 6,13 0,34 0,47 0,57 0,54 0,42 0,50 0,00 0,50 0,00
25/03/23 a 31/03/23 4,30 4,84 0,26 0,29 0,49 0,51 0,42 0,37 0,00 0,41 0,00
01/04/23 a 07/04/23 3,41 3,92 0,00 0,00 0,13 0,28 0,18 0,21 0,00 0,31 0,00
08/04/23 a 14/04/23 2,65 3,10 0,00 0,00 0,10 0,26 0,19 0,22 0,00 0,24 0,00
15/04/23 a 21/04/23 0,20 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/04/23 a 28/04/23 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabela 3 Volumes de espera nos sistemas de reservatérios a montante das restrigdes (km3) - Cenario Umido

Local com restrigao
Periodo P.S.José Jupid® Furn?® MMor? Igar? VGrat PCol? Marit Embo? Itum? SSim?
TR=30 TR=20 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30
29/10/22 a 04/11/22 0,91 1,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/11/22 a 11/11/22 8,18 8,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/11/22 a 18/11/22 11,21 11,75 0,01 0,31 0,41 0,38 0,23 0,21 0,00 0,00 0,00
19/11/22 a 25/11/22 11,21 11,83 0,02 0,42 0,51 0,48 0,34 0,34 0,00 0,00 0,00
26/11/22 a 02/12/22 14,05 14,67 0,01 0,23 0,21 0,19 0,05 0,08 0,00 0,06 0,00
03/12/22 a 09/12/22 15,55 16,07 0,51 0,99 0,80 0,77 0,62 0,60 0,00 0,30 0,00
10/12/22 a 16/12/22 17,30 17,72 1,22 1,55 1,62 1,59 1,46 1,50 0,00 1,44 0,82
17/12/22 a 23/12/22 16,90 17,44 1,29 1,56 1,88 1,86 1,75 1,78 0,00 1,85 1,28
24/12/22 a 30/12/22 16,97 17,48 1,20 1,48 1,89 1,87 1,74 1,82 0,00 1,39 0,89
31/12/22 a 06/01/23 16,61 17,21 1,16 1,44 1,90 1,88 1,77 1,82 0,00 1,74 1,06
07/01/23 a 13/01/23 16,22 15,86 1,10 1,35 1,77 1,73 1,62 1,65 0,00 1,91 1,12
14/01/23 a 20/01/23 16,97 14,92 1,02 1,28 1,64 1,62 1,51 1,58 0,00 1,80 1,06
21/01/23 a 27/01/23 16,96 13,98 0,94 1,16 1,53 1,59 1,40 1,50 0,00 1,71 0,96
28/01/23 a 03/02/23 15,76 13,12 0,85 1,05 1,41 1,46 1,35 1,39 0,00 1,60 0,96
04/02/23 a 10/02/23 13,84 12,18 0,80 1,02 1,29 1,26 1,14 1,25 0,00 1,46 0,84
11/02/23 a 17/02/23 10,75 11,11 0,72 0,81 1,10 1,14 1,04 1,11 0,00 1,30 0,77
18/02/23 a 24/02/23 9,72 10,11 0,65 0,85 1,03 1,02 0,91 0,92 0,00 1,22 0,65
25/02/23 a 03/03/23 9,15 8,51 0,54 0,76 0,92 1,03 0,92 0,82 0,00 1,05 0,52
04/03/23 a 10/03/23 8,16 7,46 0,52 0,61 0,86 0,87 0,75 0,83 0,00 1,01 0,58
11/03/23 a 17/03/23 6,41 6,77 0,44 0,59 0,72 0,73 0,63 0,66 0,00 0,83 0,34
18/03/23 a 24/03/23 5,61 5,93 0,41 0,46 0,63 0,61 0,52 0,59 0,00 0,60 0,08
25/03/23 a 31/03/23 4,58 4,98 0,32 0,31 0,43 0,41 0,30 0,37 0,00 0,59 0,03
01/04/23 a 07/04/23 3,81 3,98 0,00 0,11 0,25 0,32 0,24 0,28 0,00 0,41 0,00
08/04/23 a 14/04/23 2,44 2,81 0,00 0,06 0,16 0,19 0,10 0,17 0,00 0,30 0,00
15/04/23 a 21/04/23 0,60 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/04/23 a 28/04/23 0,19 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

L aproveitamento existente imediatamente a montante da restrigdo
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Tabela 4 Volumes de espera nos sistemas de reservatorios a montante das restricdes (km3) - Cenério Independente

Local com restrigao
Periodo P.S.José Jupid® Furn?® MMor? Igar? VGrat PCol? Marit Embo? Itum? SSim?
TR=30 TR=20 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30
29/10/22 a 04/11/22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
05/11/22 a 11/11/22 0,62 4,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12/11/22 a 18/11/22 4,72 11,28 0,00 0,04 0,08 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19/11/22 a 25/11/22 7,02 13,14 0,01 0,06 0,12 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26/11/22 a 02/12/22 11,95 13,00 0,01 0,06 0,17 0,14 0,01 0,04 0,00 0,63 0,08
03/12/22 a 09/12/22 14,74 15,20 0,48 0,61 0,97 0,95 0,81 0,86 0,00 0,68 0,08
10/12/22 a 16/12/22 17,47 17,16 0,96 1,32 1,58 1,55 1,04 1,36 0,00 1,87 1,29
17/12/22 a 23/12/22 17,31 17,53 0,99 1,36 1,74 1,73 1,60 1,65 0,00 2,20 1,14
24/12/22 a 30/12/22 17,15 17,69 0,98 1,32 1,63 1,60 1,47 1,60 0,00 2,04 1,06
31/12/22 a 06/01/23 16,97 17,50 0,98 1,29 1,65 1,62 1,49 1,52 0,00 1,84 0,93
07/01/23 a 13/01/23 17,29 16,72 0,87 1,20 1,57 1,54 1,38 1,47 0,00 1,85 0,96
14/01/23 a 20/01/23 17,97 15,69 0,87 1,12 1,42 1,40 1,29 1,33 0,00 1,84 1,03
21/01/23 a 27/01/23 17,71 14,85 0,79 1,05 1,30 1,27 1,15 1,29 0,00 1,71 0,97
28/01/23 a 03/02/23 17,27 13,61 0,73 0,97 1,20 1,19 1,08 1,19 0,00 1,60 0,92
04/02/23 a 10/02/23 12,53 12,52 0,68 0,87 1,15 1,14 1,04 1,11 0,00 1,39 0,83
11/02/23 a 17/02/23 11,13 11,25 0,63 0,77 1,07 1,05 0,92 0,95 0,00 1,30 0,76
18/02/23 a 24/02/23 10,04 10,49 0,51 0,67 0,90 0,88 0,81 0,82 0,00 1,18 0,62
25/02/23 a 03/03/23 10,54 9,50 0,53 0,67 0,86 0,84 0,73 0,75 0,00 0,99 0,50
04/03/23 a 10/03/23 9,49 8,30 0,43 0,55 0,58 0,74 0,62 0,66 0,00 0,95 0,50
11/03/23 a 17/03/23 7,08 7,39 0,37 0,45 0,60 0,58 0,47 0,56 0,00 0,79 0,29
18/03/23 a 24/03/23 6,10 6,26 0,30 0,39 0,56 0,56 0,46 0,55 0,00 0,69 0,16
25/03/23 a 31/03/23 5,20 5,03 0,28 0,33 0,45 0,43 0,33 0,35 0,00 0,60 0,09
01/04/23 a 07/04/23 5,03 3,74 0,08 0,16 0,37 0,29 0,22 0,32 0,00 0,43 0,00
08/04/23 a 14/04/23 2,23 2,62 0,06 0,05 0,25 0,23 0,18 0,21 0,00 0,30 0,00
15/04/23 a 21/04/23 1,09 1,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22/04/23 a 28/04/23 0,62 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

L aproveitamento existente imediatamente a montante da restrigdo
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Quadro 7

Limitagdes utilizadas para o calculo dos volumes de espera por reservatorio

Volume limite alocado

Reservatorio Cota limite (m) VU(%) (km?)

FURNAS 767,30 94,4 0,964
M.MORAES 664,01 80,0 0,500
MARIMBONDO 441,02 60,8 2,062
AGUA VERMELHA 380,60 68,0 1,654
EMBORCACAO 659,91 95,6 0,574
NOVA PONTE 814,13 96,6 0,353
ITUMBIARA 518,10 88,6 1,420
SAO SIMAO 397,66 65,1 1,930
BARRA BONITA 446,50 47,8 1,340
PROMISSAO 382,15 55,2 0,950

I. SOLTEIRA +
T.IRMAOS 326,40 66,0 3,045
JURUMIRIM 566,87 84,4 0,495
CHAVANTES 471,96 74,0 0,790
CAPIVARA 332,28 83,3 0,950

Destaca-se que a determinacéo da alocacéo espacial foi aplicada para os trés
cenarios hidrolégicos Seco+Normal, Normal e Umido+Normal para o préximo ciclo
e 0 cenario Independente para mais de um ciclo a frente.

Na bacia do rio Paranapanema, os reservatérios de Jurumirim e Chavantes fo-
ram considerados nos estudos para calculo de volumes de espera do Sistema de
Reservatoérios da bacia do rio Parana até Porto S&o José (sem as restricdes de
Jurumirim e Chavantes) e do sistema formado somente por estes dois reservato-
rios. No caso dos estudos do sistema de reservatorios de Jurumirim e Chavantes,
além de se considerar as restricdes a jusante destes, utilizou-se a série histérica
anual de vazdes incrementais naturais diarias denovembro-outubro, para o cenario
hidrolégico Independente. Considerando-se as séries geradas pelo modelo DI-
ANA, foram calculados os volumes de espera para os 3 sistemas parciais forma-
dos pelos reservatérios e pontos de controle (locais sujeitos a restricdo de vazao)
localizados nesta bacia.

A partir dos resultados de volumes de espera por sistemas parciais, para a de-
terminagdo da alocagéo espacial dos volumes de espera nos reservatorios, foram
utilizados os seguintes procedimentos e critérios:

a) Alocacéo inicial dos volumes calculados para os sistemas parciaisn. 1 e n.° 2,
respectivamente nos reservatérios de Jurumirim e Chavantes.

b) Alocacao das eventuais diferencas entre os volumes calculados para o sistema
parcial n.° 3 e a soma dos volumes alocados nos 2 reservatdrios, conforme o
procedimento descrito no item (a), preferencialmente no reservatério de menor
alocacgéo de volume vazio até entdo.
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Para a definicdo do volume de espera final, foram consideradas como envolt6-
rias resultantes para Jurumirim e Chavantes, considerando-se o tempo de recor-
réncia de 50 anos., as envoltérias do sistema de reservatérios da bacia do rio
Parana até Porto S&o José e as descritas nos itens (a) e (b).

Para o aproveitamento de Barra Bonita, localizado na bacia do rio Tieté, foram
considerados os cenarios hidrolégicos Seco+Normal, Normal e Umido+Normal.
Esseprocedimento foi analogo ao descrito para a bacia do rio Parana, ou seja,
utilizou-se a série histérica anual de vazdes incrementais naturais diarias, a restri-
¢do a jusante de Barra Bonita e, como envoltérias resultantes, as envoltérias do
sistema de reservatorios da bacia do rio Parana até Porto S&o José e a envoltéria
obtida para cada um dos cenarios hidrolégicos durante os meses de novembro a
junho, considerando-se o tempo de recorréncia de 20 anos.

A tabela 5 apresenta os resultados dos calculos dos volumes de espera consi-
derando suas restricdes proprias para os reservatérios de Jurumirim, Chavantes e
Barra Bonita (para os quatros cendrios hidroldgicos). A série historica de vazdes
incrementais naturais diarias consideradas para Jurumirim e Chavantes compre-
ende todo periodo anual (novembro a outubro) e até o més de junho para Barra
Bonita. A tabela 6 apresenta os resultados para estes mesmos reservatorios
guando considerados nos estudos para calculo de volumes de espera do Sistema
de Reservatdrios da bacia do rio Parana até Porto Sdo José (sem suas restricbes
proprias).
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Tabela 5 Volumes de espera (km3) para os reservatorios da bacia do rio Paranapanema (periodo anual)
sem a suavizacdo e Barra Bonita (até o més de junho)

Barra Bonita
Jurumirim Chavantes
Periodo TR =20 anos
TR =50 anos TR =50 anos i
Normal Seco Umido Indep.
29/10/22 a 04/11/22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
05/11/22 a 11/11/22 0,051 0,049 0,000 0,000 0,000 0,000
12/11/22 a 18/11/22 0,056 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
19/11/22 a 25/11/22 0,020 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000
26/11/22 a 02/12/22 0,031 0,029 0,060 0,010 0,060 0,020
03/12/22 a 09/12/22 0,010 0,010 0,180 0,160 0,170 0,230
10/12/22 a 16/12/22 0,331 0,319 0,180 0,160 0,300 0,230
17/12/22 a 23/12/22 0,393 0,377 0,170 0,060 0,550 0,280
24/12/22 a 30/12/22 0,390 0,360 0,150 0,160 0,890 0,650
31/12/22 a 06/01/23 0,410 0,390 0,160 0,160 0,850 0,690
07/01/23 a 13/01/23 0,470 0,370 0,160 0,160 0,810 0,670
14/01/23 a 20/01/23 0,460 0,400 0,150 0,150 0,790 0,640
21/01/23 a 27/01/23 0,460 0,520 0,140 0,140 0,770 0,610
28/01/23 a 03/02/23 0,470 0,470 0,140 0,140 0,740 0,590
04/02/23 a 10/02/23 0,430 0,150 0,130 0,120 0,710 0,560
11/02/23 a 17/02/23 0,430 0,110 0,120 0,120 0,690 0,470
18/02/23 a 24/02/23 0,389 0,151 0,110 0,120 0,490 0,450
25/02/23 a 03/03/23 0,420 0,100 0,110 0,110 0,420 0,400
04/03/23 a 10/03/23 0,410 0,030 0,080 0,090 0,270 0,310
11/03/23 a 17/03/23 0,310 0,020 0,090 0,100 0,220 0,350
18/03/23 a 24/03/23 0,130 0,000 0,090 0,090 0,450 0,320
25/03/23 a 31/03/23 0,000 0,000 0,080 0,000 0,450 0,340
01/04/23 a 07/04/23 0,000 0,000 0,080 0,000 0,270 0,260
08/04/23 a 14/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15/04/23 a 21/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22/04/23 a 28/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010
29/04/23 a 05/05/23 0,025 0,025 0,030 0,000 0,020 0,040
06/05/23 a 12/05/23 0,311 0,299 0,010 0,000 0,010 0,010
13/05/23 a 19/05/23 0,418 0,402 0,000 0,000 0,000 0,000
20/05/23 a 26/05/23 0,450 0,370 0,020 0,030 0,160 0,130
27/05/23 a 02/06/23 0,440 0,320 0,020 0,020 0,120 0,100
03/06/23 a 09/06/23 0,460 0,360 0,000 0,000 0,110 0,080
10/06/23 a 16/06/23 0,470 0,340 0,000 0,000 0,060 0,050
17/06/23 a 23/06/23 0,352 0,338 0,000 0,000 0,020 0,020
24/06/23 a 30/06/23 0,219 0,211 0,000 0,000 0,000 0,000
01/07/23 a 07/07/23 0,199 0,191
08/07/23 a 14/07/23 0,209 0,201
15/07/23 a 21/07/23 0,112 0,108
22/07/23 a 28/07/23 0,100 0,090
29/07/23 a 04/08/23 0,080 0,070
05/08/23 a 11/08/23 0,000 0,000
12/08/23 a 18/08/23 0,000 0,000
19/08/23 a 25/08/23 0,000 0,000
26/08/23 a 01/09/23 0,000 0,000 =
02/09/23 a 08/09/23 0,117 0,113 3
09/09/23 a 15/09/23 0,173 0,167 8
16/09/23 a 22/09/23 0,204 0,196 2
23/09/23 a 29/10/23 0,418 0,402 =
30/09/23 a 06/10/23 0,433 0,417 (@)
07/10/23 a 13/10/23 0,306 0,294 g
14/10/23 a 20/10/23 0,112 0,108 —
21/10/23 a 27/10/23 0,051 0,049 g
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Tabela 6 Volumes de espera (km3) para os reservatoérios da bacia do rio Paranapanema sem suavizacao e Barra Bonita considerados nos estudos para célculo
de volumes de espera do Sistema de Reservatérios da bacia do rio Paran& até Porto S&o José

L

Periodo Jurumirim Chavantes Barra Bonita §
Normal Seco Umido | Independente Normal Seco Umido | Independente Normal Seco Umido | Independente o

29/10/22 a 04/11/22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,035 0,000 §
05/11/22 a 11/11/22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,203 0,116 <
12/11/22 a 18/11/22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,023 0,058 0,299 0,288 i
19/11/22 a 25/11/22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,105 0,126 0,301 0,331 o
26/11/22 a 02/12/22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,143 0,185 0,367 0,331 g
03/12/22 a 09/12/22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,202 0,198 0,406 0,379 5()
10/12/22 a 16/12/22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,266 0,205 0,198 1,340 1,299 o
17/12/22 a 23/12/22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,205 0,198 1,340 1,340 _g’
24/12/22 a 30/12/22 0,099 0,320 0,316 0,000 0,131 0,790 0,724 0,266 0,205 0,202 1,340 1,340 '8
31/12/22 a 06/01/23 0,103 0,270 0,316 0,306 0,597 0,790 0,694 0,664 0,205 0,204 1,078 1,340 o
07/01/23 a 13/01/23 0,106 0,340 0,243 0,306 0,724 0,790 0,427 0,544 0,205 0,202 0,394 0,947 <
14/01/23 a 20/01/23 0,360 0,283 0,495 0,420 0,790 0,790 0,790 0,790 0,287 0,194 0,611 0,765 =
21/01/23 a 27/01/23 0,495 0,400 0,319 0,400 0,790 0,790 0,790 0,790 0,682 0,180 0,392 0,500 3
28/01/23 a 03/02/23 0,099 0,087 0,192 0,495 0,132 0,273 0,790 0,790 0,204 0,175 0,366 0,399 5
04/02/23 a 10/02/23 0,000 0,000 0,172 0,127 0,000 0,000 0,241 0,191 0,203 0,163 0,325 0,317 o
11/02/23 a 17/02/23 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,064 0,000 0,000 0,197 0,151 0,284 0,287 8
18/02/23 a 24/02/23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,173 0,136 0,235 0,244 =25
25/02/23 a 03/03/23 0,000 0,000 0,083 0,107 0,000 0,000 0,139 0,160 0,167 0,129 0,198 0,228 8w
04/03/23 a 10/03/23 0,000 0,000 0,083 0,096 0,000 0,000 0,124 0,144 0,154 0,113 0,176 0,205 L g
11/03/23 a 17/03/23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,136 0,102 0,157 0,188 g ©
18/03/23 a 24/03/23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,117 0,092 0,138 0,146 ° %
25/03/23 a 31/03/23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,079 0,098 0,081 0,116 0,117 8 qu
01/04/23 a 07/04/23 0,000 0,000 0,000 0,051 0,000 0,000 0,000 0,077 0,084 0,063 0,093 0,109 NS
08/04/23 a 14/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,072 0,057 0,065 0,061 38
15/04/23 a 21/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,020 0,033 5 3
22/04/23 a 28/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,014 0,022 3%
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As Tabelas 7, 8, 9 e 10, a seguir, apresentam os resultados dos célculos dos
volumes de espera dos quatro cenarios hidrolégicos em todos os reservatérios do
sistema de reservatérios da Bacia do rio Parana até Porto S&o José para a alter-
nativa de tempo de recorréncia de 30 anos recomendado pelos agentes de gera-
¢cdo responsaveis pelos reservatorios desta bacia. As excecdes desta alternativa
ocorrem com os reservatoérios de Jurumirim e Chavantes, tempo de recorréncia de
50 anos recomendado pela CTG — Paranapanema Energia, e para os reservatorios
de Barra Bonita e para o sistema de reservatoriois até Jupia, 20 anos recomen-
dado pela empresa AES Tieté e pela empresa CTG Parana Energia, respectiva-
mente. Para os reservatoérios de Jurumirim, Chavantes e Barra Bonita estes resul-
tados contemplam o estudo realizado considerando suas restricdes proprias.

Em seguida, estes resultados sdo apresentados nas Figuras de 3 a 16, com a
evolucdo temporal dos volumes de espera em cada reservatorio para 0os quatro
cenarios hidroldgicos.
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Tabela 7 Volumes de espera (km3) para os reservatérios da bacia do rio Paran& até Porto Sdo José com operagdo de controle de cheias - Cenario Seco
(integrado ao Cenério Independente no caso dos reservatérios de Jurumirim e Chavantes)

; Volume -
Periodo Reservatoérios
total

Furn MMor Mari(1) AVer Embo NPon Itum SSim Bbon Prom Ith+TIr Juru Chav Capi
TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=20 TR=30 TR=30 TR=50 TR=50 TR=30

29/10/22 a 04/11/22 0,474 0,000 0,000 0,474 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
05/11/22 a 11/11/22 0,574 0,000 0,000 0,474 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,051 0,049 0,000
12/11/22 a 18/11/22 2,744 0,212 0,168 0,670 0,213 0,060 0,127 0,250 0,246 0,058 0,072 0,558 0,056 0,054 0,000
19/11/22 a 25/11/22 7,243 0,399 0,279 0,974 0,555 0,254 0,177 0,514 0,648 0,126 0,232 3,045 0,020 0,020 0,000
26/11/22 a 02/12/22 11,174 0,531 0,426 1,233 1,527 0,326 0,220 0,741 1,930 0,185 0,950 3,045 0,031 0,029 0,000
03/12/22 a 09/12/22 11,581 0,561 0,460 1,293 1,654 0,343 0,230 1,094 1,733 0,198 0,950 3,045 0,010 0,010 0,000
10/12/22 a 16/12/22 11,025 0,772 0,460 1,293 0,001 0,438 0,287 1,001 1,930 0,198 0,950 3,045 0,331 0,319 0,000
17/12/22 a 23/12/22 13,000 0,912 0,500 1,293 1,654 0,409 0,269 1,070 1,930 0,198 0,950 3,045 0,393 0,377 0,000
24/12/22 a 30/12/22 14,783 0,962 0,500 1,312 1,654 0,409 0,269 1,420 1,930 0,202 0,950 3,045 0,390 0,790 0,950
31/12/22 a 06/01/23 14,936 0,932 0,495 1,690 1,654 0,409 0,269 1,208 1,930 0,204 0,950 3,045 0,410 0,790 0,950
07/01/23 a 13/01/23 14,493 0,862 0,470 1,311 1,654 0,392 0,259 1,208 1,930 0,202 0,950 3,045 0,470 0,790 0,950
14/01/23 a 20/01/23 13,790 0,822 0,450 1,276 1,568 0,375 0,249 0,895 1,766 0,194 0,950 3,045 0,460 0,790 0,950
21/01/23 a 27/01/23 12,305 0,792 0,426 1,212 0,840 0,354 0,237 0,828 1,241 0,180 0,950 3,045 0,460 0,790 0,950
28/01/23 a 03/02/23 12,336 0,742 0,401 1,189 0,798 0,346 0,232 0,802 1,766 0,175 0,950 3,045 0,470 0,470 0,950
04/02/23 a 10/02/23 10,425 0,692 0,371 1,136 0,738 0,331 0,223 0,755 1,241 0,163 0,950 3,045 0,430 0,150 0,200
11/02/23 a 17/02/23 9,607 0,622 0,342 1,085 0,680 0,303 0,207 0,669 0,820 0,151 0,950 3,045 0,430 0,110 0,193
18/02/23 a 24/02/23 8,369 0,622 0,302 1,015 0,602 0,282 0,194 0,603 0,703 0,136 0,321 2,979 0,389 0,151 0,070
25/02/23 a 03/03/23 7,299 0,532 0,285 0,985 0,568 0,276 0,190 0,583 0,663 0,129 0,185 2,383 0,420 0,100 0,000
04/03/23 a 10/03/23 6,372 0,482 0,245 0,915 0,489 0,257 0,179 0,523 0,570 0,113 0,159 2,000 0,410 0,030 0,000
11/03/23 a 17/03/23 5,537 0,462 0,218 0,867 0,435 0,238 0,168 0,463 0,507 0,102 0,143 1,604 0,310 0,020 0,000
18/03/23 a 24/03/23 4,676 0,442 0,192 0,821 0,383 0,223 0,159 0,417 0,445 0,092 0,126 1,246 0,130 0,000 0,000
25/03/23 a 31/03/23 4,144 0,362 0,163 0,770 0,326 0,204 0,148 0,357 0,379 0,081 0,108 1,246 0,000 0,000 0,000
01/04/23 a 07/04/23 2,964 0,250 0,119 0,692 0,238 0,185 0,136 0,297 0,275 0,063 0,080 0,629 0,000 0,000 0,000
08/04/23 a 14/04/23 2,604 0,152 0,105 0,668 0,211 0,170 0,127 0,248 0,243 0,057 0,072 0,551 0,000 0,000 0,000
15/04/23 a 21/04/23 0,726 0,009 0,010 0,491 0,019 0,005 0,003 0,015 0,022 0,000 0,007 0,145 0,000 0,000 0,000
22/04/23 a 28/04/23 0,544 0,002 0,003 0,479 0,005 0,001 0,001 0,004 0,006 0,001 0,002 0,040 0,000 0,000 0,000

(1) Nos volumes indicados para Marimbondo esté incorporada a parcela de 9% de V.U. do proprio reservatério que deve permanecer vazia.
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Tabela 8 Volumes de espera (km3) para os reservatérios da bacia do rio Paran4 até Porto Sdo José com operagdo de controle de cheias - Cendrio Normal
(integrado ao Cenério Independente no caso dos reservatérios de Jurumirim e Chavantes)

; Volume -
Periodo Reservatoérios
total

Furn MMor Mari(1) AVer Embo NPon Itum SSim Bbon Prom Ith+TIr Juru Chav Capi
TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=20 TR=30 TR=30 TR=50 TR=50 TR=30

29/10/22 a 04/11/22 0,474 0,000 0,000 0,474 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
05/11/22 a 11/11/22 0,604 0,001 0,001 0,476 0,002 0,001 0,000 0,002 0,003 0,000 0,001 0,017 0,051 0,049 0,000
12/11/22 a 18/11/22 2,094 0,242 0,178 0,574 0,165 0,028 0,016 0,096 0,188 0,023 0,057 0,417 0,056 0,054 0,000
19/11/22 a 25/11/22 5,845 0,352 0,226 0,881 0,450 0,247 0,173 0,490 0,525 0,105 0,147 2,209 0,020 0,020 0,000
26/11/22 a 02/12/22 8,404 0,438 0,322 1,049 0,640 0,329 0,222 0,749 0,748 0,143 0,659 3,045 0,031 0,029 0,000
03/12/22 a 09/12/22 12,313 0,571 0,470 1,427 1,654 0,375 0,249 1,420 1,930 0,202 0,950 3,045 0,010 0,010 0,000
10/12/22 a 16/12/22 13,095 0,910 0,500 1,322 1,654 0,445 0,290 1,194 1,930 0,205 0,950 3,045 0,331 0,319 0,000
17/12/22 a 23/12/22 12,865 0,964 0,500 1,322 1,654 0,457 0,298 1,154 1,546 0,205 0,950 3,045 0,393 0,377 0,000
24/12/22 a 30/12/22 13,945 0,964 0,500 1,322 1,500 0,447 0,292 1,120 1,930 0,205 0,950 3,045 0,390 0,360 0,920
31/12/22 a 06/01/23 14,372 0,964 0,500 1,322 1,654 0,432 0,283 1,130 1,930 0,205 0,950 3,045 0,410 0,597 0,950
07/01/23 a 13/01/23 14,878 0,964 0,500 1,566 1,654 0,432 0,283 1,420 1,930 0,205 0,735 3,045 0,470 0,724 0,950
14/01/23 a 20/01/23 15,659 0,964 0,500 2,021 1,654 0,415 0,273 1,420 1,930 0,287 0,950 3,045 0,460 0,790 0,950
21/01/23 a 27/01/23 15,634 0,890 0,500 1,690 1,654 0,384 0,254 1,420 1,930 0,682 0,950 3,045 0,495 0,790 0,950
28/01/23 a 03/02/23 14,024 0,964 0,500 1,694 1,654 0,371 0,247 1,420 1,930 0,204 0,376 3,045 0,470 0,470 0,679
04/02/23 a 10/02/23 13,124 0,922 0,500 1,314 1,654 0,350 0,234 1,232 1,930 0,203 0,950 3,045 0,430 0,150 0,210
11/02/23 a 17/02/23 12,563 0,882 0,457 1,289 1,654 0,341 0,229 0,969 1,930 0,197 0,950 3,045 0,430 0,110 0,080
18/02/23 a 24/02/23 11,072 0,742 0,397 1,182 0,790 0,318 0,215 0,715 1,815 0,173 0,950 3,045 0,389 0,151 0,190
25/02/23 a 03/03/23 10,453 0,712 0,382 1,155 1,654 0,304 0,207 0,672 0,888 0,167 0,747 3,045 0,420 0,100 0,000
04/03/23 a 10/03/23 9,503 0,632 0,349 1,097 0,694 0,288 0,198 0,622 1,034 0,154 0,950 3,045 0,410 0,030 0,000
11/03/23 a 17/03/23 8,214 0,622 0,304 1,019 0,606 0,267 0,185 0,554 0,708 0,136 0,438 3,045 0,310 0,020 0,000
18/03/23 a 24/03/23 6,732 0,512 0,273 0,934 0,510 0,243 0,171 0,479 0,595 0,117 0,166 2,602 0,130 0,000 0,000
25/03/23 a 31/03/23 5,315 0,432 0,207 0,848 0,414 0,220 0,157 0,405 0,482 0,098 0,136 1,916 0,000 0,000 0,000
01/04/23 a 07/04/23 4,394 0,304 0,173 0,787 0,345 0,203 0,147 0,351 0,401 0,084 0,114 1,485 0,000 0,000 0,000
08/04/23 a 14/04/23 3,576 0,277 0,142 0,733 0,284 0,188 0,138 0,304 0,328 0,072 0,095 1,015 0,000 0,000 0,000
15/04/23 a 21/04/23 1,104 0,021 0,024 0,516 0,099 0,012 0,007 0,043 0,111 0,009 0,036 0,226 0,000 0,000 0,000
22/04/23 a 28/04/23 0,613 0,005 0,005 0,483 0,010 0,003 0,002 0,008 0,012 0,002 0,003 0,080 0,000 0,000 0,000

(1) Nos volumes indicados para Marimbondo esté incorporada a parcela de 9% de V.U. do proprio reservatério que deve permanecer vazia.
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Tabela 9 Volumes de espera (km3) para os reservatorios da bacia do rio Paranda até Porto S&o José com operagéo de controle de cheias - Cenario Umido
(integrado ao Cenério Independente no caso dos reservatérios de Jurumirim e Chavantes)

; Volume o
Periodo Reservatoérios
total

Furn MMor Mari(1) AVer Embo NPon Itum SSim Bbon Prom Ith+TIr Juru Chav Capi
TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=20 TR=30 TR=30 TR=50 TR=50 TR=30

29/10/22 a 04/11/22 1,964 0,078 0,087 0,628 0,173 0,043 0,025 0,134 0,204 0,035 0,055 0,502 0,000 0,000 0,000
05/11/22 a 11/11/22 9,325 0,459 0,500 1,378 1,018 0,250 0,149 0,788 1,211 0,203 0,322 2,947 0,051 0,049 0,000
12/11/22 a 18/11/22 12,333 0,788 0,500 1,740 1,419 0,466 0,303 1,182 1,664 0,299 0,449 3,413 0,056 0,054 0,000
19/11/22 a 25/11/22 12,345 0,792 0,500 1,749 1,428 0,469 0,305 1,189 1,702 0,301 0,457 3,413 0,020 0,020 0,000
26/11/22 a 02/12/22 15,204 0,941 0,500 2,042 2,199 0,550 0,353 1,518 2,700 0,367 0,561 3,413 0,031 0,029 0,000
03/12/22 a 09/12/22 16,565 1,015 0,500 2,536 2,199 0,590 0,377 2,196 2,700 0,406 0,613 3,413 0,010 0,010 0,000
10/12/22 a 16/12/22 18,844 1,400 0,500 2,536 2,199 0,611 0,400 2,196 2,700 1,340 0,899 3,413 0,331 0,319 0,000
17/12/22 a 23/12/22 19,579 1,400 0,500 2,536 2,199 0,611 0,400 2,196 2,700 1,340 1,514 3,413 0,393 0,377 0,000
24/12/22 a 30/12/22 20,018 1,394 0,500 2,536 2,199 0,611 0,400 2,196 2,700 1,340 0,665 3,413 0,390 0,724 0,950
31/12/22 a 06/01/23 19,738 1,400 0,500 2,536 2,199 0,611 0,396 2,196 2,700 1,078 0,655 3,413 0,410 0,694 0,950
07/01/23 a 13/01/23 18,597 1,272 0,500 2,165 2,199 0,584 0,373 2,129 2,700 0,810 0,605 3,413 0,470 0,427 0,950
14/01/23 a 20/01/23 17,809 1,192 0,500 2,155 1,886 0,581 0,372 1,544 2,540 0,790 0,601 3,413 0,495 0,790 0,950
21/01/23 a 27/01/23 17,953 1,112 0,500 2,154 2,008 0,581 0,371 1,543 2,700 0,770 0,601 3,413 0,460 0,790 0,950
28/01/23 a 03/02/23 16,886 1,022 0,500 2,039 1,755 0,549 0,352 1,443 2,303 0,740 0,560 3,413 0,470 0,790 0,950
04/02/23 a 10/02/23 14,957 0,972 0,500 1,855 1,547 0,498 0,322 1,282 1,816 0,710 0,494 3,413 0,430 0,241 0,877
11/02/23 a 17/02/23 12,530 0,720 0,500 1,674 1,344 0,318 0,221 1,125 1,576 0,690 0,409 3,413 0,430 0,110 0,000
18/02/23 a 24/02/23 11,379 0,650 0,500 1,518 1,176 0,289 0,172 0,910 1,384 0,490 0,372 3,378 0,389 0,151 0,000
25/02/23 a 03/03/23 10,183 0,540 0,500 1,353 0,990 0,243 0,145 0,766 1,165 0,420 0,313 2,771 0,420 0,139 0,418
04/03/23 a 10/03/23 9,055 0,520 0,459 1,257 0,882 0,217 0,129 0,682 1,038 0,270 0,279 2,416 0,410 0,124 0,372
11/03/23 a 17/03/23 7,637 0,440 0,397 1,173 0,788 0,194 0,115 0,609 0,927 0,220 0,249 2,195 0,310 0,020 0,000
18/03/23 a 24/03/23 6,848 0,410 0,348 1,087 0,690 0,170 0,101 0,534 0,812 0,450 0,218 1,898 0,130 0,000 0,000
25/03/23 a 31/03/23 5,787 0,320 0,292 0,988 0,579 0,142 0,085 0,448 0,682 0,450 0,183 1,618 0,000 0,000 0,000
01/04/23 a 07/04/23 4,631 0,209 0,233 0,885 0,463 0,114 0,068 0,358 0,545 0,270 0,146 1,340 0,000 0,000 0,000
08/04/23 a 14/04/23 3,283 0,147 0,165 0,764 0,327 0,080 0,048 0,253 0,385 0,065 0,103 0,946 0,000 0,000 0,000
15/04/23 a 21/04/23 1,324 0,045 0,050 0,562 0,099 0,024 0,014 0,077 0,116 0,020 0,031 0,286 0,000 0,000 0,000
22/04/23 a 28/04/23 1,073 0,031 0,035 0,536 0,070 0,017 0,010 0,054 0,082 0,014 0,022 0,202 0,000 0,000 0,000

(1) Nos volumes indicados para Marimbondo esté incorporada a parcela de 9% de V.U. do proprio reservatério que deve permanecer vazia.
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Tabela 10 Volumes de espera (km?3) para os reservatdrios da bacia do rio Parana até Porto Sdo José com operacdo de controle de cheias - Cenario Independente

; Volume -
Periodo Reservatoérios
total

Furn MMor Mari(1) AVer Embo NPon Itum SSim Bbon Prom Ith+TIr Juru Chav Capi
TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=30 TR=20 TR=30 TR=30 TR=50 TR=50 TR=30

29/10/22 a 04/11/22 0,474 0,000 0,000 0,474 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
05/11/22 a 11/11/22 5,543 0,261 0,291 0,987 0,578 0,142 0,084 0,447 0,680 0,116 0,183 1,674 0,051 0,049 0,000
12/11/22 a 18/11/22 11,864 0,594 0,500 1,692 1,364 0,453 0,295 1,140 1,600 0,288 0,415 3,413 0,056 0,054 0,000
19/11/22 a 25/11/22 13,653 0,861 0,500 1,884 1,580 0,506 0,327 1,307 2,399 0,331 0,505 3,413 0,020 0,020 0,000
26/11/22 a 02/12/22 13,533 0,861 0,500 1,884 1,580 0,506 0,327 1,307 2,259 0,331 0,505 3,413 0,031 0,029 0,000
03/12/22 a 09/12/22 15,695 0,969 0,500 2,097 2,199 0,565 0,362 1,910 2,700 0,379 0,581 3,413 0,010 0,010 0,000
10/12/22 a 16/12/22 18,328 1,132 0,500 2,536 2,199 0,611 0,395 2,196 2,700 1,299 0,653 3,413 0,331 0,319 0,044
17/12/22 a 23/12/22 18,774 1,400 0,500 2,536 2,199 0,611 0,400 2,196 2,700 1,340 0,709 3,413 0,393 0,377 0,000
24/12/22 a 30/12/22 19,668 1,400 0,500 2,536 2,199 0,611 0,400 2,196 2,700 1,340 0,869 3,413 0,390 0,360 0,754
31/12/22 a 06/01/23 19,998 1,400 0,500 2,536 2,199 0,611 0,400 2,196 2,700 1,340 0,679 3,413 0,410 0,664 0,950
07/01/23 a 13/01/23 19,159 1,070 0,500 2,536 2,199 0,609 0,388 2,196 2,700 0,947 0,637 3,413 0,470 0,544 0,950
14/01/23 a 20/01/23 19,187 1,047 0,500 2,536 2,199 0,608 0,387 2,196 2,700 0,765 0,636 3,413 0,460 0,790 0,950
21/01/23 a 27/01/23 19,000 1,035 0,500 2,536 2,199 0,601 0,383 2,196 2,700 0,610 0,627 3,413 0,460 0,790 0,950
28/01/23 a 03/02/23 17,935 1,013 0,500 2,184 2,154 0,589 0,376 1,569 2,700 0,590 0,612 3,413 0,495 0,790 0,950
04/02/23 a 10/02/23 14,470 0,852 0,500 1,820 1,508 0,488 0,316 1,252 2,046 0,560 0,482 3,413 0,430 0,191 0,612
11/02/23 a 17/02/23 12,447 0,630 0,500 1,689 1,360 0,403 0,295 1,137 1,596 0,470 0,414 3,413 0,430 0,110 0,000
18/02/23 a 24/02/23 11,711 0,550 0,500 1,561 1,272 0,300 0,178 1,069 1,492 0,450 0,386 3,413 0,389 0,151 0,000
25/02/23 a 03/03/23 11,498 0,530 0,500 1,485 1,139 0,280 0,166 0,881 1,341 0,400 0,360 3,298 0,420 0,160 0,538
04/03/23 a 10/03/23 10,383 0,462 0,500 1,385 1,026 0,252 0,150 0,794 1,207 0,310 0,324 2,969 0,410 0,144 0,450
11/03/23 a 17/03/23 8,356 0,370 0,230 0,953 0,891 0,237 0,141 0,748 1,137 0,350 0,172 2,797 0,310 0,020 0,000
18/03/23 a 24/03/23 7,038 0,328 0,367 1,121 0,728 0,179 0,106 0,564 0,857 0,320 0,230 2,108 0,130 0,000 0,000
25/03/23 a 31/03/23 5,898 0,280 0,295 0,994 0,585 0,144 0,085 0,453 0,689 0,340 0,185 1,678 0,000 0,079 0,091
01/04/23 a 07/04/23 5,658 0,245 0,274 0,957 0,544 0,134 0,079 0,421 0,640 0,260 0,172 1,574 0,051 0,077 0,230
08/04/23 a 14/04/23 3,094 0,137 0,154 0,745 0,305 0,075 0,044 0,236 0,359 0,061 0,096 0,882 0,000 0,000 0,000
15/04/23 a 21/04/23 1,905 0,075 0,084 0,622 0,166 0,041 0,024 0,129 0,196 0,033 0,053 0,482 0,000 0,000 0,000
22/04/23 a 28/04/23 1,415 0,049 0,055 0,571 0,109 0,027 0,016 0,085 0,129 0,022 0,035 0,317 0,000 0,000 0,000

(1) Nos volumes indicados para Marimbondo esté incorporada a parcela de 9% de V.U. do proprio reservatério que deve permanecer vazia.
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Furnas: evolugao temporal dos volumes de espera para os quatro cenarios hidroldgicos
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Mascarenhas de Moraes: evolucéo temporal dos volumes de espera para os quatro cenéarios
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Marimbondo: evolucédo temporal dos volumes de espera para os quatro cenarios hidrolégicos
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Emborcacéo: evolugdo temporal dos volumes de espera para os quatro cenarios hidrolégicos
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Nova Ponte: evolugdo temporal dos volumes de espera para 0os quatro cenarios hidrolégicos

Figura 8
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Barra Bonita: evolugdo temporal dos volumes de espera para os quatro cenérios hidrolégicos
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Chavantes: evolugédo temporal dos volumes de espera para os quatros cenarios hidrolégicos
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Capivara: evolucao temporal dos volumes de espera para os quatro cenarios hidrolégicos

Figura 16

30 Anos

Capivara-TR

===Normal

Seco

—Jmido

——|ndependente

£2/S0/Z) € £2/50/90
| cz150/50 € c2rv0i6e
| ezrvoiez e czivoree
€2IP0ILZ B S2IY0ISH
| szmom e czrvois0
| €2/%0/20 © £2/50/10
€2IS0/LE B £2/E0/ST
czicomz e czeomst
ezic0iL e czrgon L
€2/80/01 © £2/E0/P0
| szic0ic0 € c2rz0/52
ezrzomz e czrzomst
S2IZOILL B S2IZ0ILL
| sz1z0/01  £2720/10
| szrzoico e c2rL0/82

£2/10/L2 © §2IL0LT
eznoi0z e cziomt
€2/10/E1 B €2/10/20
cznomoe zzzie
| zzrzLios e zzrzuve
‘ZereLET B Z2IThILL
zzrzuieL e zzrzLOL
| 2212160 © 221210

221ehIZ0 & 22 L9z
| zzn sz ez LBl
[ zzneLe LR

22ILLILL B 22/ LISO
| zznuvo e zziovee

100

90

80

70

60

50

<
NA %

30

20

10

47 | 152

-ONS DOP 0426/2022 PLANO ANUAL DE PREVENCAO DE CHEIAS CICLO 2022/2023 REVI-

ONS RT
SAO1

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o codigo ASAB-CE7A-085C-83AF.



253

Sistema de reservatorios Camargos-Funil

O reservatério de Camargos ndo é considerado no sistema de reservatorios da
bacia do rio Parana até Porto Sao José em razédo do seu pequeno tamanho em
relacdo aos demais, da localizacéo e da severidade de sua restricdo, cuja recor-
réncia estimada ndo chega a 2 anos, ndo agregando nenhuma protecéo adicional
as demais restricdes existentes a jusante do mesmo.

Em Camargos o volume de espera alocado até a estacdo chuvosa 1991/1992
era tido como suficiente para garantir uma protecao de 100 anos a cidade de Ri-
beirdo Vermelho. Apés a atualizacdo da série de vazées com o periodo 1977-1992,
tal volume passou a representar uma protecdo de apenas 17 anos. Em razéo da
conclusédo da construcao da ponte ferroviaria sobre o rio Grande em Ribeirdo Ver-
melho, parcialmente destruida durante a cheia de 1992, a empresa CEMIG passou
a adotar neste aproveitamento, desde a estacdo chuvosa 1993/1994, volumes de
espera associados a recorréncia de 50 anos calculados pela metodologia da Curva
Volume-Duracédo. Esta metodologia proporcionou um acréscimo no grau de prote-
¢do a cidade de Ribeirdo Vermelho, definidos com base em avaliagbes energéti-
cas.

Apobs a atualizacdo da série historica até 1996, a empresa CEMIG fez uma re-
visdo do calculo dos volumes de espera em Camargos, desta vez utilizando a me-
todologia CEPEL (ANEXO I), mas considerando apenas o reservatdrio de Camar-
gos, adotando-se simplesmente o método das Trajetdrias Criticas, sem a neces-
sidade de se efetuar o célculo das condi¢Bes de controlabilidade.

Desde o ciclo 2004-2005, a partir da revisdo das séries de vazfdes naturais dia-
rias do projeto de Revisdo das Séries de Vazdes Naturais, foi possivel aplicar a
metodologia CEPEL para o sistema Camargos-Funil. Nesta metodologia, o reser-
vatério de Camargos é considerado como reservatorio para controle de cheias e o
reservatério de Funil apenas um ponto de controle (local da restricdo mais severa),
por ser um aproveitamento a fio d’agua, ou seja, sem capacidade para a alocacao
de volumes de espera. A representacao esquematica deste sistema € apresentada
na Figura 17 a seguir, com a composicao dos trés sistemas parciais SP1, SP2 e
SP3.
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Figura 17

Representacdo esquematica do Sistema Camargos-Funil

A Tabela 11, a seguir, apresenta os volumes de espera calculados para Camar-
gos para o tempo de recorréncia de 25 anos adotado pela empresa CEMIG, para
0s quatro cenarios hidrolégicos considerados. Destaca-se que, devido a indicacao
de necessidade de alocacédo de volume de espera em Funil-Grande em algumas
semanas e por esta usina ndo possuir reservatério de regularizacdo, em algumas
semanas nao é possivel garantir o tempo de recorréncia de 25 anos para a restri-
¢do a jusante da UHE Funil Grande nestas semanas. Cabe destacar que nos anos
em que a UHE Furnas, localizada a jusante da UHE Funil-Grande, possui um nivel
de armazenamento muito baixo, a empresa CEMIG modifica a restricdo de vazao
maxima da UHE Funil-Grande para um valor mais elevado, devendo assim haver
um recalculo nesses volumes de espera.

Em seguida, é apresentada na Figura 18 a evolucao temporal destes volumes
de espera.
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Tabela 11 Volumes de espera (km3) para o reservatorio de Camargos com operacgao de controle
de cheias até Funil — sem suavizacao

Periodo Camargos
Normal Umido+Normal Seco+Normal Independente
TR =25 anos TR =25 anos TR =25 anos TR =25 anos
29/10/22 a 04/11/22 0,000 0,000 0,000 0,000
05/11/22 a 11/11/22 0,000 0,000 0,000 0,000
12/11/22 a 18/11/22 0,000 0,000 0,000 0,000
19/11/22 a 25/11/22 0,000 0,000 0,000 0,000
26/11/22 a 02/12/22 0,000 0,000 0,000 0,020
03/12/22 a 09/12/22 0,040 0,050 0,010 0,030
10/12/22 a 16/12/22 0,200 0,090 0,140 0,130
17/12/22 a 23/12/22 0,210 0,220 0,140 0,200
24/12/22 a 30/12/22 0,200 0,250 0,140 0,200
31/12/22 a 06/01/23 0,190 0,240 0,140 0,190
07/01/23 a 13/01/23 0,160 0,230 0,130 0,180
14/01/23 a 20/01/23 0,160 0,210 0,120 0,160
21/01/23 a 27/01/23 0,160 0,200 0,110 0,160
28/01/23 a 03/02/23 0,150 0,180 0,110 0,150
04/02/23 a 10/02/23 0,130 0,120 0,090 0,130
11/02/23 a 17/02/23 0,100 0,110 0,090 0,120
18/02/23 a 24/02/23 0,100 0,100 0,050 0,070
25/02/23 a 03/03/23 0,070 0,090 0,040 0,070
04/03/23 a 10/03/23 0,070 0,090 0,040 0,070
11/03/23 a 17/03/23 0,070 0,090 0,040 0,070
18/03/23 a 24/03/23 0,050 0,080 0,040 0,070
25/03/23 a 31/03/23 0,000 0,030 0,000 0,040
01/04/23 a 07/04/23 0,000 0,030 0,000 0,020
08/04/23 a 14/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000
15/04/23 a 21/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000
22/04/23 a 28/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000
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Camargos: evolugéo temporal dos volumes de espera para os quatro cendrios hidrolégicos
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Figura 19

Sistema de reservatdorios Caconde-Limoeiro

Desde o ciclo 2003-2004, a partir da revisdo das séries de vazdes naturais diarias
do projeto de Revisdo das Séries de Vazfes Naturais, foi possivel aplicar a meto-
dologia CEPEL (ANEXO 1) para o sistema Caconde-Limoeiro. O reservatdrio de
Caconde € considerado como reservatorio para controle de cheias e o reservatorio
de Limoeiro apenas um ponto de controle (local da restricdo mais severa), por ser
um aproveitamento a fio d’agua, ou seja, sem capacidade para a alocagédo de vo-
lumes de espera. A representacdo esquematica deste sistema é apresentada na
Figura 19 a seguir, com a composicao dos trés sistemas parciais SP1, SP2 e SP3.

Representacdo esquematica do Sistema Caconde-Limoeiro

eiro

SP2

N
l/

3 ,Em=550m3/s
Qrestr=600mM°/s

A Tabela 12, a seguir, apresenta os volumes de espera calculados para Ca-
conde para o tempo de recorréncia de 20 anos adotado pela empresa AES -Tieté
para os quatro cenarios hidrolégicos considerados. Destaca-se que, devido a indi-
cacdo de necessidade de alocacdo de volume de espera em Limoeiro em algumas
semanas e por esta usina ndo possuir reservatério de regularizacdo, em algumas
semanas hao é possivel garantir o tempo de recorréncia de 20 anos para a restri-
¢ao a jusante da UHE Limoeiro nestas semanas.

Em seguida, é apresentada na Figura 20 a evoluc¢ao temporal destes volumes
de espera.
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Tabela 12 Volumes de espera (km3), ndo suavizado, para o reservatério de Caconde com

operacdo de controle de cheias até Limoeiro — sem suavizacéo

Caconde
Periodo Normal Umido+Normal | Seco+Normal Independente
TR =20anos | TR =20anos TR =20 anos TR =20 anos
29/10/22 a 04/11/22 0,000 0,000 0,000 0,000
05/11/22 a 11/11/22 0,020 0,000 0,000 0,000
12/11/22 a 18/11/22 0,050 0,040 0,030 0,040
19/11/22 a 25/11/22 0,040 0,030 0,030 0,020
26/11/22 a 02/12/22 0,000 0,000 0,000 0,000
03/12/22 a 09/12/22 0,040 0,050 0,030 0,050
10/12/22 a 16/12/22 0,040 0,050 0,020 0,050
17/12/22 a 23/12/22 0,040 0,050 0,020 0,040
24/12/22 a 30/12/22 0,040 0,050 0,020 0,040
31/12/22 a 06/01/23 0,030 0,040 0,020 0,040
07/01/23 a 13/01/23 0,030 0,040 0,020 0,040
14/01/23 a 20/01/23 0,030 0,040 0,020 0,030
21/01/23 a 27/01/23 0,030 0,040 0,020 0,030
28/01/23 a 03/02/23 0,030 0,030 0,010 0,030
04/02/23 a 10/02/23 0,020 0,030 0,010 0,030
11/02/23 a 17/02/23 0,020 0,030 0,010 0,020
18/02/23 a 24/02/23 0,020 0,020 0,010 0,020
25/02/23 a 03/03/23 0,020 0,020 0,010 0,020
04/03/23 a 10/03/23 0,010 0,020 0,010 0,020
11/03/23 a 17/03/23 0,010 0,010 0,010 0,010
18/03/23 a 24/03/23 0,010 0,010 0,000 0,010
25/03/23 a 31/03/23 0,010 0,010 0,000 0,010
01/04/23 a 07/04/23 0,000 0,010 0,000 0,010
08/04/23 a 14/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000
15/04/23 a 21/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000
22/04/23 a 28/04/23 0,000 0,000 0,000 0,000

Figura 20 Caconde: evolugcdo temporal dos volumes de espera — Cenéario Independente
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2.6 Alternativas de volumes de espera

No estudo da bacia do rio Parana foram mostrados somente os resultados corres-

pondentes aos tempos de recorréncia indicados pelos agentes de geracéo:

. 30 anos no Sistema de Reservatorios da Bacia do rio Parana até Porto Sao
José e 20 anos para a restricao de Jupid, durante o periodo de novembro a
abril;

. 20 anos no Sistema do Reservatério de Barra Bonita, durante o periodo de
novembro a junho;

« 50 anos no Sistema de Reservatérios da Bacia do Rio Paranapanema até
Chavantes, considerando-se todo o periodo anual;

« 25 anos no Sistema de Reservatérios Camargos-Funil durante o periodo de
novembro a abril; e

« 20 anos no Sistema de Reservatérios Caconde-Limoeiro durante o periodo de
novembro a abril.

O ANEXO Il apresenta as alternativas de volumes de espera semanais para o
controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do rio Parana até Porto Sao José
em km?3 e 0 armazenamento correspondente em %V.U. Os quatro cenarios hidro-
I6gicos foram considerados para o sistema de reservatérios até Porto Sdo José,
para o sistema de Camargos-Funil e para o sistema Caconde-Limoeiro.

Nos sistemas de reservatorios da bacia do rio Paranapanema, foi considerado
0 periodo anual e os quatro cenarios hidrolégicos foram integrados ao Cenério
Independente. Para o reservatdrio de Barra Bonita, os quatros cenarios hidrologi-
cos foram integrados aos seus respectivos cenarios hidroldégicos do sistema de
reservatorios da bacia do rio Parana até Porto Sao Joseé.
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3.1

3.2

3.2.1

Bacia do rio Paraiba do Sul

Localizagéo e principais caracteristicas da bacia
Esta bacia, mostrada nas Figuras 21 e 22, esta situada entre os estados de Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, em uma regido com um acentuado grau de
ocupacao populacional e um grande parque industrial.

A bacia do rio Paraiba do Sul é de grande importancia econémica e social, haja
vista os decretos e portarias do Governo Federal que regulamentam o uso dos
seus recursos hidricos, visando atender as necessidades de geracdo de energia
elétrica, o abastecimento d'agua das cidades ao longo da sua calha, o sanea-
mento, a irrigacao etc.

Portanto, o controle de cheias é mais um aspecto dentro dos multiplos usos que
deve ser considerado no planejamento e operacdo dos aproveitamentos hidrelé-
tricos da bacia.

Sistema de aproveitamentos hidrelétricos da bacia

A bacia do rio Paraiba do Sul possui um sistema complexo de aproveitamentos,
compreendendo usinas com reservatdrio de acumulacdo, usinas a fio d'agua, usi-
nas elevatdrias etc. Existe um sistema para transposicao de bacias com o objetivo
original de geracao de energia elétrica, mas que garante o abastecimento d'agua
da cidade do Rio de Janeiro (Guandu). A Figura 23 mostra todo o sistema de apro-
veitamentos da bacia e suas restricdes, enquanto o Quadro 8 traz suas principais
caracteristicas.

Aproveitamentos utilizados no controle de cheias
Os aproveitamentos que participam do controle de cheias através da alocacédo de
volumes de espera sdo os reservatorios de regularizacdo de Santa Branca e Funil.

O reservatorio de Paraibuna tem um papel importante no amortecimento de
cheias, principalmente para as restrices a jusante de Santa Branca, mas seus
Orgaos extravasores, valvula de fundo (circuito hidraulico com a turbina com vazao
maxima limitada em 120 m®/s) e vertedor tulipa, impossibilitam a alocagdo de um
volume de espera. Da mesma forma o reservatério de Jaguari tem uma valvula de
fundo com capacidade maxima de 60 m®/s e um vertedor a lamina livre, ndo sendo
possivel também a alocacdo de volume de espera, mas havendo, portanto, um
amortecimento para jusante, maior ou menor em fungdo do nivel de armazena-
mento no inicio da esta¢do chuvosa.

Os aproveitamentos de Santa Cecilia, Simplicio e Ilha dos Pombos, por serem
a fio d'agua, nao tem efeito direto no controle de cheias na bacia do rio Paraiba
do Sul. A contribuicdo pelo bombeamento da Usina Elevatéria de Santa Cecilia s6
é efetiva se ndo estiver ocorrendo cheia simultanea no rio Pirai, devido a sua pa-
ralisacdo, podendo inclusive ocorrer visando a reducdo das descargas pela barra-
gem de Santana.
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Figura 21 Localizacdo dos aproveitamentos da bacia do rio Paraiba do Sul
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Figura 22 Perfil da bacia do rio Paraiba do Sul no trecho dos aproveitamentos hidrelétricos
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Figura 23
Sul

Diagrama esquematico do sistema de aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Paraiba do
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Quadro 8

Principais caracteristicas dos aproveitamentos da bacia do rio Paraiba do Sul

) POT. RESTRICOES FSARH
DIST.ATEA  A.D. V.U.
EMPRESA APROVEIT. RIO INST. OPERATIVAS
FOZ (km) ®  (km?) (km?)
(MW) MONT.(m)  JUS.(m3s)
Max = 205/18
PARAIBUNA/ PARAIBUNA/
in= (2)
CESP PARAITINGA PARAITINGA 843/834 4.150 2,636 85 Min = 695,00 120 390/18
Min = 10
. Max =
PARAIBA DO , ax 336/18
LIGHT STA.BRANCA  _ 796 5.030 0,308 58 Min = 607,45  300() 465/18
Min = 30
Max = 60() 208/18
ESP AGUARI AGUARI 7 1. 7 2 Min = 4
CES JAGU JAGU 36 300 0,793 8 in=60848 301/18
] Max = 2
PARAIBA DO Max = 466,70 % 83/18
FURNAS FUNIL 448 13.410 0,606 222 , 7004 282/18
SuL Min = 453,09 :
Min =70
) PARAIBA D 466/1
LIGHT STA. CECILIA SuL © 337 16.694 0,002 -32 6 - Min = 71 66/18
Votorantim PARAIBUNA L 364/18
Energia SOBRAGI MINEIRO 3675  0,00007 60 Min = 2
PARAIBA DO
LIGHT* I. POMBOS SuL 179 32.516 0,005 187,2  Max = 140,60
LIGHT SANTANA PIRAI 346 889 0,008 Max = 10 560/18
LIGHT TOCOS PIRAI 402 382 0,002 -
LIGHT VIGARIO RIB.VIGARIO 362 30 0,001 -88 )
LIGHT NILO PECANHA - 71 - - 380 - - -
LIGHT LAJES RIB.LAJES 74 305 0,445 Min = 397,50  Min = 5,5(6) 344/18
467/1
Max = 160 o7/ 8%
LIGHT P. PASSOS RIB.LAJES 66 322 0,004 100 Min = 120 346/18 3

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

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

(3) Valor maximo condicionado a incremental devido a restricdo de 340 m3/s na cidade de Jacarei. Para céalculo de volume
de espera utiliza-se 300 m3/s como restricdo condicionada em Guararema.

(4) Valor condicionado as restric6es nas cidades de Resende, Barra Mansa, Volta Redonda e Barra do Pirai (850, 800, 880
e 1.100 m3/s, respectivamente).

(5) Usina elevatéria.

(6) Para atendimento a calha da CEDAE.

3.3

No rio Pirai, para minimizar descargas a jusante do reservatdrio de Santana,
busca-se, quando da ocorréncia de chuvas, a formacdo de um volume de espera
dindmico, mediante o pleno bombeamento na Usina Elevatéria de Vigario e a pa-
ralisacdo do bombeamento na elevatéria de Santa Cecilia, e se necesséario a in-
versdo do fluxo d"dgua nesta usina através de uma unidade de bombeamento.

Restricdes hidraulicas existentes na bacia
Especificamente para controle de cheias, tem-se para Santa Branca uma restricdo
condicionada ao valor de 300 m?/s no posto fluviométrico de Guararema. Também
o reservatério de Funil opera respeitando uma restricdo condicionada (700 m?3/s),
em funcdo dos problemas nas cidades de Resende (850 m?s), Barra Mansa
(800 m?/s), Volta Redonda (880 m?/s) e Barra do Pirai (1.100 m?s) a jusante do
reservatorio.

O reservatorio de Funil tem, ainda, uma restricdo de nivel maximo, que é o
aterro da estrada de ferro da Rede Ferroviaria Federal, localizado junto ao rio do
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Salto, que faz parte da ligacdo entre Rio de Janeiro e S&o Paulo. A partir da cota
467,00 m no local compromete-se a seguranca do referido aterro. Segundo estu-
dos realizados pela empresa Geotécnica S.A., contratada pela empresa FURNAS,
esta cota é alcancada para um nivel junto a barragem de 466,70 m e uma vazao
afluente de 3.500 m?/s, a qual provocara uma sobreelevacdo devido ao remanso
na regido do aterro da ordem de 30 cm.

O trecho critico do subsistema Paraiba - Pirai - Guandu fica a jusante da barra-
gem de Santana, onde a descarga de restricdo é de apenas 30 m®/s. Nesse trecho
do rio Pirai estéo localizados diversos 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 San-
tana e a cidade de Barra do Pirai, podem ocorrer vazdes superiores a restricéo,
mesmo sem a abertura de comporta da barragem de Santana.

Em func¢é&o do estado hidraulico do Sistema de Desvio Paraiba - Pirai - Guandu,
devera ser providenciado o desligamento de bombas da Usina Elevatoria de Santa
Cecilia e mantido o pleno bombeamento na Usina Elevatoria de Vigéario, para a
formacao de um volume de espera dindmico no reservatorio de Santana, visando
evitarem-se descargas pela barragem de Santana.

3.4 Séries de vazdes naturais médias diéarias
As séries historicas de vazfes naturais médias diarias nos locais de interesse da
bacia do rio Paraiba do Sul estdo apresentadas no Quadro 9, a seguir. Estas séries
foram obtidas dos “Estudos de consisténcia e reconstituicdo de séries de vazdes
naturais na bacia do rio Paraiba do Sul — Relatério Final — marco de 2012” — cujos
resultados foram aprovados pela ANEEL através da Resolucdo Autorizativa 5.011,
de 20 de dezembro de 2015.

Como o estudo supracitado focou nas séries de vaz@es naturais nos locais de
aproveitamentos hidroelétricos, as séries de vazdes naturais nos pontos de con-
trole foram obtidas a partir de regresséo e optou-se por considerar o periodo des-
sas séries como sendo somente de 1936 até 2005.
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3.5

Quadro 9  Séries de vazbes naturais médias diarias na bacia do rio Paraiba do Sul

LOCAL OBTENCAO DE SERIE PERIODO
Paraibuna-Paraitinga Estudo de Consisténcia 1936/2005
S.Branca Estudo de Consisténcia 1936/2005
Guararema Regresséo-Santa Branca 1936/2005
Jaguari Estudo de Consisténcia 1936/2005
Funil Estudo de Consisténcia 1936/2005
Resende Regresséao-Funil 1936/2005
Barra Mansa Regressao-Santa Cecilia 1936/2005
Volta Redonda Regressao-Santa Cecilia 1936/2005
Santa Cecilia Estudo de Consisténcia 1936/2005

Aplicacédo da metodologia

A metodologia que vinha sendo utilizada no sistema de reservatérios da bacia do
rio Paraiba do Sul desde o primeiro estudo no ambito do GCOI para o controle de
cheias desta bacia, em 1983, consistia na aplicacdo do Método da Curva Volume x
Duracéo para cada reservatorio do sistema.

Desde o Ciclo 2013/2014, considerando-se a adapatacéo pelo Cepel do sistema
SPEC - Sistema para Estudos de Prevencado de Cheias, possibilitando a conside-
racao de reservatorios de regularizacdo sem controle de vertimentos, pdde-se apli-
car este sistema nos estudos de controle de cheias na bacia do rio Paraiba do Sul.
A adaptacado consistiu na implementacdo de um simulador ao sistema que consi-
derasse a regularizacao dos reservatorios de Paraibuna e Jaguari. A regularizacao
destes reservatorios foi aplicada na simulacéo de todas as séries sintéticas gera-
das pelo modelo DIANA e o consequente efeito desta operacao sobre os aprovei-
tamentos de jusante (UHE Santa Branca e UHE Funil).

Primeiramente estudou-se a possibilidade de considerar dois sistemas indepe-
nedentes para o atendimento as restricdes, a saber, a UHE Santa Branca para
controlar somente a restricdo de 300 m3/s, a jusante, em Guararema e a UHE Funil
para controlar as restricdes a jusante de Resende (850 m?/s), Barra Mansa (800
m?/s) e Volta Redonda (880 m?®/s). Posteriormente, estudou-se a consideracéo de
um unico sistema interdependente de controle de cheias para a bacia do rio Para-
iba do Sul, onde os reservatérios de Santa Branca e Funil operariam de forma
integrada para o controle das restricdes de jusante. Indentificou-se, neste segundo
estudo, que o reservatério de Santa Branca poderia colaborar de forma positiva
no controle de cheias a jusante de Funil. Neste contexto, optou-se pela ado¢éo de
um sistema interdependente entre os reservatdrios de Santa Branca e Funil para
o controle de cheias na bacia do rio Paraiba do Sul.

Vale ressaltar que as simulacdes realizadas nos estudos dos volumes de es-
pera necessitam dos niveis dos reservatérios de Paraibuna e Jaguari no inicio da
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estacdo chuvosa. O Quadro 10, a seguir, mostra 0os volumes armazenados verifi-
cados ao final de outubro de 2019, 2020 e 2021. Para 2022 s&o apresentados 0s
valores previstos para o final do més de outubro obtidos dos estudos de simulacdo
desta bacia hidrogréfica.

Quadro 10 Armazenamentos no inicio das esta¢cdes chuvosas

%V.U.30.10.2019 %V.U.30.10.2020 %V.U.30.10.2021 %V.U.30.10.2022
APROVEITAMENTO
VERIFICADO VERIFICADO VERIFICADO PREVISTO
PARAIBUNA/PARAITINGA 34,38 22,51 24,42 20
JAGUARI 48,69 19,96 16,12 25

OBS.:  V.U. - Volume Util

a) Volumes de Espera de Santa Branca

Os problemas de inundacédo na cidade de Jacarei surgem a partir da vazao de
restricdo de 340 m3/s.

Como a série histérica de vazbes naturais utilizada nos estudos é a do posto
fluviométrico de Guararema, a montante da cidade de Jacarei, a determinacéo dos
volumes de espera foi realizada com a vazdo de restricdo condicionada de
300 m¥/s.

O Quadro 11 apresenta os volumes de espera para Santa Branca obtidos pelo
sistema SPEC considerando um Tempo de Recorréncia de 100 anos.
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Quadro 11 Volumes de espera de Santa Branca (km?) — sem suavizacdo

Santa Branca
Periodo TR=100 anos

kms3
29/10/22 a 04/11/22 0,007
05/11/22 a 11/11/22 0,010
12/11/22 a 18/11/22 0,010
19/11/22 a 25/11/22 0,010
26/11/22 a 02/12/22 0,003
03/12/22 a 09/12/22 0,007
10/12/22 a 16/12/22 0,030
17/12/22 a 23/12/22 0,030
24/12/22 a 30/12/22 0,010
31/12/22 a 06/01/23 0,020
07/01/23 a 13/01/23 0,020
14/01/23 a 20/01/23 0,010
21/01/23 a 27/01/23 0,040
28/01/23 a 03/02/23 0,060
04/02/23 a 10/02/23 0,050
11/02/23 a 17/02/23 0,020
18/02/23 a 24/02/23 0,020
25/02/23 a 03/03/23 0,020
04/03/23 a 10/03/23 0,010
11/03/23 a 17/03/23 0,020
18/03/23 a 24/03/23 0,000
25/03/23 a 31/03/23 0,010
01/04/23 a 07/04/23 0,010
08/04/23 a 14/04/23 0,000
15/04/23 a 21/04/23 0,000
22/04/23 a 28/04/23 0,000

b) Volumes de Espera para Funil
Em decorréncia de problemas de inundacdo nas cidades de Resende, Barra
Mansa e Volta Redonda, localizadas a jusante da usina de Funil, foram conside-
radas, para fins de alocagdo de volume de espera para controle de cheias, as
séries de vazdes naturais nestes pontos de controle e suas respectivas restri¢coes.
O Quadro 12 apresenta os resultados dos volumes de espera calculados para
Funil, considerando o Tempo de Recorréncia de 60 anos para cada um dos pontos
de controle anteriormente citados.
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Quadro 12 Volumes de espera de Funil (km3) — sem suavizacdo

Funil
Periodo TR=60 anos

kms3
29/10/22 a 04/11/22 0,013
05/11/22 a 11/11/22 0,140
12/11/22 a 18/11/22 0,120
19/11/22 a 25/11/22 0,050
26/11/22 a 02/12/22 0,007
03/12/22 a 09/12/22 0,013
10/12/22 a 16/12/22 0,180
17/12/22 a 23/12/22 0,250
24/12/22 a 30/12/22 0,270
31/12/22 a 06/01/23 0,260
07/01/23 a 13/01/23 0,240
14/01/23 a 20/01/23 0,260
21/01/23 a 27/01/23 0,220
28/01/23 a 03/02/23 0,220
04/02/23 a 10/02/23 0,230
11/02/23 a 17/02/23 0,210
18/02/23 a 24/02/23 0,200
25/02/23 a 03/03/23 0,190
04/03/23 a 10/03/23 0,170
11/03/23 a 17/03/23 0,140
18/03/23 a 24/03/23 0,140
25/03/23 a 31/03/23 0,100
01/04/23 a 07/04/23 0,070
08/04/23 a 14/04/23 0,000
15/04/23 a 21/04/23 0,000
22/04/23 a 28/04/23 0,000

3.6 Consideracdes adicionais dos estudos
Cabe destacar que para o critério de descarte das séries ndo protegidas foi ado-
tado o critério do Maximo Reenchimento tanto para Santa Branca quanto para Fu-
nil. Entretanto, também se adotou a limitacdo de alocacdo de 285 hm3 para os
sistemas parciais de controle de cheias a jusante de Funil com o objetivo de reduzir
a flecha maxima a ser alocada neste reservatorio.
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Tabela 13 Volumes de espera nos reservatérios da bacia do rio Paraiba do Sul — sem suavizacao

Santa Branca Funil
Periodo TR=100 anos TR=60 anos
VE VE
0, 0,
(km?) %VU (km?) %VU

29/10/22 a 04/11/22 | 0,007 98,16 | 0,013 97,85
05/11/22 a 11/11/22 | 0,010 97,37 | 0,140 76,90
12/11/22 a 18/11/22 | 0,010 97,37 | 0,120 80,20
19/11/22 a 25/11/22 | 0,010 97,37 | 0,050 91,75
26/11/22 a 02/12/22 | 0,003 99,21 | 0,007 98,84
03/12/22 a 09/12/22 | 0,007 98,16 | 0,013 97,85
10/12/22 a 16/12/22 | 0,030 92,11 | 0,180 70,30
17/12/22 a 23/12/22 | 0,030 92,11 | 0,250 58,75
24/12/22 a 30/12/22 | 0,010 97,37 | 0,270 55,45
31/12/22 a 06/01/23 | 0,020 94,74 | 0,260 57,10
07/01/23 a 13/01/23 | 0,020 94,74 | 0,240 60,40
14/01/23 a 20/01/23 | 0,010 97,37 | 0,260 57,10
21/01/23 a 27/01/23 | 0,040 89,47 | 0,220 63,70
28/01/23 a 03/02/23 | 0,060 84,21 | 0,220 63,70
04/02/23 a 10/02/23 | 0,050 86,84 | 0,230 62,05
11/02/23 a 17/02/23 | 0,020 94,74 | 0,210 65,35
18/02/23 a 24/02/23 | 0,020 94,74 | 0,200 67,00
25/02/23 a 03/03/23 | 0,020 94,74 | 0,190 68,65
04/03/23 a 10/03/23 | 0,010 97,37 | 0,170 71,95
11/03/23 a 17/03/23 | 0,020 94,74 | 0,140 76,90
18/03/23 a 24/03/23 0,000 100,00 | 0,240 76,90
25/03/23 a 31/03/23 | 0,010 97,37 | 0,100 83,50
01/04/23 a 07/04/23 | 0,010 97,37 | 0,070 88,45
08/04/23 a 14/04/23 0,000 100,00 | 0,000 100,00
15/04/23 a 21/04/23 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00

22/04/23 a 28/04/23 0,000 100,00 | 0,000 100,00

OBS.: VE Volume de Espera (km3)
% VU Volume de Espera em % de Volume Util do Reservatdrio
* Considera a limitagdo temporéaria de volume méaximo de 46,90% declarada pela LIGHT
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4 Bacia do rio Sao Francisco

4.1 Localizacdo e principais caracteristicas da bacia

O rio S&o Francisco, cujas nascentes estdo na regido Sudeste, no Estado de Minas
Gerais, € de suma importancia na geracao de energia para a regido Nordeste do
Brasil. Os aproveitamentos de Sobradinho, Itaparica, Complexo de Paulo Afonso
e Xingo correspondem a 93,6% da capacidade de geracao hidraulica instalada no
Nordeste. Além destes aproveitamentos, ressaltam-se os aproveitamentos de Trés
Marias e Queimado, localizados mais a montante da bacia do rio Sdo Francisco.
A Figura 24 apresenta a localizacdo destes aproveitamentos, bem como os princi-

pais postos hidrométricos ao longo do rio.

Figura 24

Localizagao dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Sdo Francisco (Fonte: ANA)
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Devido a grande extensédo do vale, os estudos realizados nesta bacia geralmente
sdo subdivididos em trechos, como descrito a seguir e apresentado na Figura 25.
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Figura 25

Bacia do rio Sdo Francisco - divisdo por trechos
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4.2

Sistema de aproveitamentos hidrelétricos da bacia

As principais caracteristicas dos aproveitamentos hidrelétricos existentes no rio
Sé&o Francisco estdo apresentadas no Quadro 13. Na figura 26 é apresentado oo
diagrama esquematico dos aproveitamentos hidrelétricos existentes no rio Sao
Francisco, seus principais tributarios e as restricdes operativas consideradas na
bacia.

O controle de cheias é exercido pelos reservatérios de Trés Marias, Queimado,
Sobradinho e Itaparica. Devido a topologia do sistema e as caracteristicas fisicas
desta bacia, os reservatorios de Trés Marias e Queimado sdo operados, para con-
trole de cheias, de forma independente em relacdo aos reservatérios de Sobradi-
nho e Itaparica, visando atender apenas as suas proprias restricdes. Isto se deve
principalmente a grande distancia entre estes reservatorios e Sobradinho, pois a
agua liberada em Trés Marias, funcao da magnitude das vazdes, pode levar de 10
a 35 dias para chegar até Sobradinho. Por outro lado, o aproveitamento de Quei-
mado, localizado no rio Preto, afluente do rio Paracatu, com area de drenagem de
3.760 km?, ndo afeta significativamente as afluéncias a Sobradinho, com area de
drenagem de 499.084 km?2,

Desde a entrada em operacédo de Itaparica a empresa CHESF efetua medidas
de prevencado de enchentes, priorizando a prote¢cédo da cidade de Belém de Sé&o
Francisco devido a ndo concluséo das obras de prote¢do nesta cidade, localizada
na extremidade do reservatorio.

O sistema de reservatérios dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio
S&o Francisco, para fins da operacdo de controle de cheias, foi subdividido em
trés outros sistemas, a saber:

« Sistema do Reservatoério de Trés Marias;
. Sistema do Reservatédrio de Queimado; e
. Sistema de Reservatérios de Sobradinho e Itaparica.
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Quadro 13 Principais caracteristicas dos

aproveitamentos da bacia do rio Sao Francisco

DIST. o
ATE A A.D V.U POT. ORPEESRT/F‘II'|QVOAESS3 FSARH
EMPRESA APROVEIT. RIO Foz (k;nz.) " INST.
3
kM) (mw) MONT (m)  JUS (md/s)
(km)
CEMIG QUEIMADO PRETO 3.657 0,389 105 Max = 2041 142/18
’ ’ Min =7 380/18
. SAO 14.97 Max = 4.000 119/18
CEMIG TRES MARIAS ‘RANCISCO 2.220 50.782 °, 396 - Min = 150 379/18
SAO 28,66 Max = 8.000 220/18
CHESF SOBRADINHO ‘RANCISCO 800 499.084 1.050 Min = 800 680/19
CHESF ITAPARICA SAO 310  593.384 3549 1500  MX=
‘RANCISCO ' ' ' 302,001
CHESF MOXOTO Sho 270 606.270 0,158 400
‘RANCISCO ' '
CHESF P.AFONSO I, ll e Ill SAO 270 606.294 0,0 1.423
’ ' ‘RANCISCO ’ ’ ’
CHESF P.AFONSO IV - 270 606.270 0,0 2.460 - -
225/18
. SAO Max = 8.000 681/18
HESF XIN 21 10.544 162
CHES GO ‘RANCISCO 0 610.5 0,065 3.16 Min = 800
(1) Equivale a 300,00 m3/s na cidade de Unai.
(2) Na cidade de Pirapora.
(3) Equivale a 304,00 m na cidade de Belém do S&o Francisco.
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Figura 26 Diagrama esquematico dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Sdo Francisco
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4.3 Restricdes hidraulicas existentes na bacia
O aproveitamento de Trés Marias opera com uma restricdo de 4.000 m®/s na ci-
dade de Pirapora, influenciada pela contribuicdo da vaz&o incremental entre Trés
Marias e Pirapora representada, principalmente, pelo rio Abaeté.

A restricdo de Queimado estimada correspondente a vazdo de 300 m?/s na ci-
dade de Unai, localizada a jusante. Este valor de restricdo em Unai foi obtido atra-
vés de avaliacdo realizada no periodo imido de 2007, indicando que valores su-
periores provocariam transbordamento na secao proxima a captacdo do SAAE.

Todo o trecho do rio Sao Francisco entre Pirapora e as localidades proximas ao
reservatério de Sobradinho encontra-se sem um controle efetivo das cheias, que
sdo acrescidas das contribui¢cdes de tributarios, como os rios das Velhas, Para-
catu, Urucuia, Corrente e Grande, entre outros.

No trecho de Sobradinho até a foz do rio Sdo Francisco, em funcao dos levan-
tamentos efetuados apds a cheia de 1979 e confirmados com os eventos de 1980,
1983 e 1992, tem-se como restricdo de vazdo 8.000 m®/s. Portanto, a alocacéo de
volumes de espera em Sobradinho e Itaparica objetiva o controle de cheias de 20
e 24 anos de periodo de retorno, respectivamente, com defluéncias destes reser-
vatorios de até 8.000 m3/s.

Ha também, a restricdo de nivel maximo de montante do reservatério de Itapa-
rica, sendo esta, condicionada ao nivel maximo de 304,00m na cidade de Belém
do Sé&o Francisco.

4.4 Séries de vazdes naturais e incrementais médias diarias
Os Quadros 14 e 15 apresentam os histéricos utilizados nos estudos da bacia do

rio Sao Francisco.

Quadro 14 Séries de vazdes naturais médias diarias disponiveis na bacia do rio Sdo Francisco

LOCAL PERIODO FONTE

TRES MARIAS 1931 - 2022 Séries de Vaz6es Naturais Consistidas
QUEIMADO 1966 - 2022 Séries de Vazdes Naturais Consistidas
SOBRADINHO 1931- 2022 Séries de Vazbes Naturais Consistidas

Quadro 15 Séries hidrolégicas incrementais adotadas

POSTO PERIODO  CARACTERISTICAS
Trés Marias/ Pirapora 1931-2022 Informada pelo Agente
Queimado/ Unaf 1966-2022 Calculada funcéo da proporgéo da area de drenagem do reservatorio de

Queimado e do posto fluviométrico de Unai
Sobradinho/ Itaparica 1931-2022 Projeto de Revisdo das Séries de Vazdes Naturais/Atualizagdo pelo ONS
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4.5

4.6

Aplicacdo da metodologia

No presente estudo aplicou-se a metodologia CEPEL (ANEXO 1) para os sistemas
de reservatérios de Trés Marias, Queimado e sistema de reservatdrios de Sobra-
dinho/Itaparica. A aplicacdo desta metodologia abrange duas etapas distintas,
uma de geracgdo de séries sintéticas de vazbes incrementais através do modelo
DIANA e outra de calculo dos volumes vazios necessarios e suficientes para o
controle de cheias, segundo a teoria das Condi¢Ges de Controlabilidade.

Na aplicacdo desta metodologia ndo foi incorporada a consideracéo de tendén-
cias de padrdes climaticos, descrita no ANEXO Il, uma vez que ndo foi observada
uma correlacé@o alta entre estes cenarios e a ocorréncia de cheias. Foi decidido,
portanto, a adocdo do cenario independente para todos os sistemas da bacia do
rio Sdo Francisco, ou seja, consideraram-se todos 0s anos do histérico de vazdes
para a geracao de séries sintéticas.

Na primeira etapa de estudo foram gerados, a partir do historico de vazdes na-
turais e incrementais médias diarias disponiveis, 12.000 periodos chuvosos de va-
z0es diarias através do modelo DIANA. O periodo considerado como estacéo chu-
vosa nas séries foi o periodo de outubro a maio para Sobradinho/ltaparica e de
outubro a abril para Trés Marias e Queimado. Foram considerados o periodo his-
térico de janeiro/1931 a abril/2022 em Trés Marias, de janeiro/1931 a maio/2022
para Sobradinho/Itaparica e de janeiro/1966 a abril/2022 em Queimado.

Para o célculo dos volumes de espera foram considerados os trés sistemas de
reservatérios para a operacdo de controle de cheias, conforme apresentado no
item 4.2.

Os resultados de volumes de espera por sistemas parciais, foram utilizados
para a determinacdo da alocacao espacial dos volumes de espera nos reservato-
rios de Sobradinho e Itaparica, utilizando o critério de faixas de proporcionalidade
de perda de produtividade do modelo VESPOT.

Alternativas de volumes de espera

Em face da experiéncia operativa nesta bacia, formulou-se a Tabela 14, que re-
trata uma alternativa de volumes de espera a ser considerada, prioritariamente,
nas avaliacdes energéticas. No caso de Trés Marias, os valores desta tabela cor-
respondem a consideracdo de uma vazao de restricdo de 4.000 m®/s em Pirapora
e uma recorréncia de 50 anos adotada pela empresa CEMIG. No caso de Quei-
mado, os valores da tabela correspondem a consideragéo de uma vazao de res-
tricdo de 300 m®/s em Unai e uma recorréncia de 10 anos adotada pela mesma
empresa.

No caso de Sobradinho, os valores da tabela correspondem a consideracao de
uma vazéo de restricdo de 8.000 m3/s e um tempo de recorréncia de 20 anos e
24 anos, para Sobradinho e Itaparica, respectivamente, obtidos considerando a
alocacéo dos volumes de espera proporcional & perda de produtividade dos apro-
veitamentos e processo de descarte de maxima flecha, adotado pela empresa
CHESF.
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Contudo, a disponibilidade de um sistema de previsao de vazfes que garante
uma antecedéncia em grandes cheias de até 30 dias no conhecimento do hidro-
grama de vazao afluente ao reservatério de Sobradinho permite ao ONS, junta-
mente com a empresa CHESF, durante a operacéo, flexibilidade para reduzir ou
aumentar o volume de espera alocado nos reservatérios no decorrer do periodo
Umido. Este procedimento de revisdo dos volumes de espera, a ser tratado no
relatério “Diretrizes para as Regras de Operacédo de Controle de Cheias — Bacia
do Rio Sao Francisco”, busca assegurar o reenchimento dos reservatérios para
periodos de vazdes baixas, como as ocorridas em fevereiro de 2001 e no periodo
de 2013 a 2019, bem como controlar cheias com tempo de recorréncia superior ao
estabelecido no planejamento, a exemplo de 1992, quando se verificou a segunda
maior enchente do histérico (120 anos de recorréncia). Neste caso, possibilita an-
tecipar a elevacdo da defluéncia até o valor limite da restricdo e antecipar a sua
guebra de forma controlada, caso necessario.

Andlises efetuadas nos histéricos do posto hidrométrico de S&o Francisco e das
vazodes afluentes a Sobradinho indicam que uma vez caracterizada a auséncia de
cheias de porte no rio Sao Francisco até o dia 31 de janeiro, jA em fevereiro podem
ser tomadas decisdes para a revisdo dos volumes de espera estabelecidos no
planejamento, conforme proposta constante do documento ONS-NT-133/2005 -
Metodologia para revisdo dos volumes de espera do reservatério de Sobradinho.
No caso de verificada a ocorréncia de cheia de porte na bacia, a operacédo de
reenchimento do reservatério, conforme proposta constante do documento ONS-
NT-133/2005, estara condicionada a situacao hidrometeorolégica verificada e pre-
vista, segundo descrito no relatério de “Diretrizes para as Regras de Operacao de
Controle de Cheias — Bacia do Rio Sdo Francisco”.

Seguindo a avaliacdo para o trecho submédio da bacia, o nivel do reservatorio
de Iltaparica comeca a ficar abaixo de 304 m a partir da segunda quinzena de
novembro, chegando ao valor de 301,93 m na primeira quinzena de janeiro, fi-
cando nesse patamar até 10/03, quando inicia o reenchimento.

Durante os meses de fevereiro a abril, devera ser avaliada a situacado hidrolo-
gica da bacia, objetivando uma definicdo sobre o rebaixamento, ou ndo, do reser-
vatorio de Itaparica para a cota 300,00 m, visando a alocacéo de algum volume de
espera adicional para controlar cheias incrementais ou ampliar a garantia da ci-
dade de Belém do S&o Francisco, caso se vislumbre a possibilidade de se ter
afluéncias a Itaparica superiores a 8.000 m3/s. Assim, com base no quadro hidro-
I6gico vigente, o reservatdrio pode ser rebaixado para a cota 300,00 m (17,73%
V.U.) ou permanecer com até 54,99% V.U.

A operacdo de reenchimento do reservatorio de Itaparica a partir do final do
més de marc¢o estara condicionada a situacdo hidrometeorolégica vigente na bacia
e aos armazenamentos dos reservatorios monitorados pelo Governo do Estado de
Pernambuco.
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Tabela 14 Volumes de espera (km3) para a bacia do rio Sdo Francisco — Cenario Independente.

Trés Marias Queimado Sobradinho Itaparica
Periodo TR=50anos | TR=10anos | TR =20 anos | TR = 24 anos
kms3 kms3 kms3 kms3
29/10/22 a 04/11/22 0,000 0,060 0,000 0,000
05/11/22 a 11/11/22 1,180 0,110 2,830 0,000
12/11/22 a 18/11/22 1,160 0,110 5,730 0,000
19/11/22 a 25/11/22 1,880 0,110 6,330 0,000
26/11/22 a 02/12/22 1,880 0,110 6,499 0,891
03/12/22 a 09/12/22 2,530 0,110 6,552 1,245
10/12/22 a 16/12/22 2,880 0,110 6,605 1,561
17/12/22 a 23/12/22 3,270 0,110 6,658 1,561
24/12/22 a 30/12/22 3,290 0,100 6,710 1,561
31/12/22 a 06/01/23 3,180 0,090 6,763 1,561
07/01/23 a 13/01/23 2,890 0,090 6,763 1,597
14/01/23 a 20/01/23 2,790 0,080 6,823 1,597
21/01/23 a 27/01/23 2,620 0,080 6,823 1,597
28/01/23 a 03/02/23 2,450 0,070 6,823 1,597
04/02/23 a 10/02/23 2,190 0,060 6,823 1,597
11/02/23 a 17/02/23 1,950 0,060 6,823 1,597
18/02/23 a 24/02/23 1,910 0,050 6,823 1,597
25/02/23 a 03/03/23 1,480 0,050 6,823 1,597
04/03/23 a 10/03/23 1,430 0,040 6,753 1,597
11/03/23 a 17/03/23 1,090 0,030 6,515 1,580
18/03/23 a 24/03/23 0,910 0,030 6,515 1,580
25/03/23 a 31/03/23 0,520 0,020 6,515 1,580
01/04/23 a 07/04/23 0,280 0,020 6,515 1,480
08/04/23 a 14/04/23 0,000 0,010 6,515 0,890
15/04/23 a 21/04/23 0,000 0,010 6,515 0,235
22/04/23 a 28/04/23 0,000 0,000 6,515 0,177
29/04/23 a 05/05/23 0,000 0,000 6,515 0,035
06/05/23 a 12/05/23 0,000 0,000 3,625 0,035
13/05/23 a 19/05/23 0,000 0,000 0,000 0,000

A analise do histérico de vazdes afluentes ao reservatério de Trés Marias e do
posto  hidrométrico de Pirapora, consubstanciadas no documento
ONS-NT-109/2006 - Metodologia para revisao dos volumes de espera do reserva-
tério de Trés Marias, permite que possa ser procedido o reenchimento do reserva-
tério a partir de 01 de margo, uma vez caracterizada, até o dia 28 de fevereiro, a

ONS RT-ONS DOP 0426/2022 PLANO ANUAL DE PREVENGAO DE CHEIAS CICLO 2022/2023 REVI-

SAO1

72/ 152

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o codigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.



auséncia de cheias de porte afluentes ao reservatorio, bem como no trecho incre-
mental entre o reservatério e a cidade de Pirapora. Verificada a ocorréncia de
cheia de porte na bacia, a operacdo de reenchimento do reservatorio estara con-
dicionada a situacdo hidrometeoroldgica vigente e prevista conforme descrito no
relatério de “Diretrizes para as Regras de Operacao de Controle de Cheias — Bacia
do Rio Séo Francisco”.

Assim, objetivando a realizagdo de revisdo dos volumes de espera, foram cal-
culados os volumes de espera pelo sistema SPEC. Foram excluidos os anos que
apresentaram a vazao média superior a 120% da MLT, no periodo de dezembro a
fevereiro. Os resultados obtidos para os volumes de espera levando em conside-
racdo um Tempo de Recorréncia de 50 anos sédo apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15 Volumes de espera de Trés Marias (km3) para anos de vazdes baixas

Trés Marias - NT
Periodo TR = 50 anos
kms3
29/10/22 a 04/11/22 0,000
05/11/22 a 11/11/22 0,830
12/11/22 a 18/11/22 0,910
19/11/22 a 25/11/22 0,910
26/11/22 a 02/12/22 0,910
03/12/22 a 09/12/22 0,920
10/12/22 a 16/12/22 0,890
17/12/22 a 23/12/22 0,810
24/12/22 a 30/12/22 0,790
31/12/22 a 06/01/23 0,760
07/01/23 a 13/01/23 0,690
14/01/23 a 20/01/23 0,650
21/01/23 a 27/01/23 0,590
28/01/23 a 03/02/23 0,500
04/02/23 a 10/02/23 0,460
11/02/23 a 17/02/23 0,470
18/02/23 a 24/02/23 0,380
25/02/23 a 03/03/23 0,400
04/03/23 a 10/03/23 0,310
11/03/23 a 17/03/23 0,270
18/03/23 a 24/03/23 0,250
25/03/23 a 31/03/23 0,180
01/04/23 a 07/04/23 0,140
08/04/23 a 14/04/23 0,040
15/04/23 a 21/04/23 0,040
22/04/23 a 28/04/23 0,000

Havendo indicacdes de chuvas e incrementais de porte entre o reservatorio de
Trés Marias e o posto hidrométrico de Pirapora, a operacao do reservatorio devera
objetivar a mitigacéo de cheias que estejam ocorrendo a jusante.
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5 Bacia do rio Parnaiba

5.1 Localizacédo e principais caracteristicas da bacia
A bacia do rio Parnaiba abrange quase totalmente o Estado do Piaui, parte do
Maranhdo e uma pequena area do Ceara, totalizando 344.112 kmz2. O rio Parnaiba
€ o principal da regido, com aproximadamente 1.400 km de extens&o.
O rio Parnaiba nasce na Chapada das Mangabeiras, Estado do Maranhéo, e

tem sua foz na cidade de Parnaiba,

no Piaui. Seu leito desenvolve-se do Sul para

o Norte e faz a divisa do Estado do Maranhao com o Piaui. Apesar da intermiténcia

de grande parte de seus tributarios,
econdmica para a regiao.

o rio Parnaiba possui uma grande importancia

A Figura 27 apresenta um esboco da bacia, seus principais tributarios e a indi-
cacao das restricdes operativas consideradas. O Quadro 16 apresenta as princi-

pais caracteristicas do aproveitame

nto hidrelétrico de Boa Esperanca.

Figura 27 Diagrama esquematico com aindicagdo do aproveitamento hidrelétrico de Boa Esperanca e das

restricdes operativas na bacia do rio Parnaiba
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Quadro 16

Principais caracteristicas do reservatdrio de Boa Esperanca

DIST.ATE Ap. vy POT: RESTR. OPERATIVAS FSARH
EMPRESA APROVEIT. RIO A FOZ W55 (k55 INST. MONT (m 3US.(m3)
(km) (MW) .(m) (m3/s)
BOA . Max = 1.600 216/18
CHESF ESPERANCA PARNAIBA 700 300.000 1,912 225 - Min = 240 21918
5.2 Sistema de aproveitamentos hidrelétricos da bacia

5.3

O aproveitamento hidroelétrico de Boa Esperanca €, atualmente, o Unico implan-
tado na bacia. O reservatorio, de uso multiplo, foi projetado para geracao e para
regularizacdo das vazdes com o objetivo de permitir a navegacao, tendo em seu
projeto um sistema de eclusas, cuja implantacéo limitou-se a execugao de obras
civis. Além disso, desde o final da década de 70, como os demais reservatorios do
setor elétrico brasileiro, o controle de cheias foi incluido nas regras operativas de
Boa Esperanca, sendo alocado, no periodo umido, volume de espera para este
fim.

RestrigBes hidraulicas existentes na bacia
O aproveitamento de Boa Esperanca opera com uma restricdo variavel devido as
contribuicbes existentes nos trechos do Parnaiba a montante das cidades de Flo-
riano (rio Gurguéia) e de Teresina (rio Canindé), bem como o efeito de remanso
da confluéncia dos rios Parnaiba e Poti na cidade de Teresina, capital do Estado.
A limitacdo de defluéncia em Boa Esperanca é considerada uma descarga cal-
culada em funcao das restricbes em Floriano e Teresina e das incrementais Boa
Esperanca/Floriano e Floriano/Teresina. Tendo em vista que tais incrementais néo
sao fixas, a defluéncia permitida em Boa Esperanca € variavel.
ApoOs avaliacdo das ultimas cheias (1981, 1985, 1995 e 2003), tendo a cheia de
1995 se formado a jusante do reservatorio, sdo considerados 0s seguintes valores
apresentados no Quadro 17.

Quadro 17 Restrigao local - bacia do rio Parnaiba

CIDADE COTA VAZAO APROXIMADA
Floriano 8,98 m 2.400 m3/s
Teresina 6,87 m 3.000 m3/s
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5.4

5.5

Observacodes

No decorrer das ultimas cheias constatou-se, em Teresina, que o efeito de re-
presamento do rio Parnaiba causado pela confluéncia com o rio Poti, afluente lo-
calizado imediatamente a jusante da cidade, interfere na curva-chave do posto
fluviométrico de mesmo nome, de forma que o valor da cota pode corresponder a
vazoes inferiores a indicada.

Na prética, considera-se que a restricdo de defluéncia de Boa Esperanca varia
entre 1.600 e 2.000 m?%/s, sendo a primeira utilizada para o céalculo do volume de
espera, pois considera as maiores contribuicdes ja observadas nos rios Gurguéia
e Canindé, na formacao das descargas em Floriano e Teresina.

Série de vazdes naturais meédias diarias

A série de vazles afluentes a Boa Esperanca utilizada para o calculo do volume
de espera esta compreendida no periodo de janeiro de 1966 a maio de 2022, uma
vez que apenas neste periodo se dispde de descargas médias diarias observadas.
Salienta-se que as séries de vazfes naturais diarias no periodo de janeiro de 1966
a dezembro de 2005 foram substituidas pelas séries obtidas no projeto de revisao
de séries de vazfes naturais desse aproveitamento (ONS, 2008).

A titulo de informacdo, a série histérica de vazbes médias mensais para o peri-
odo de janeiro/1931 a agosto/1933 foi obtida através do modelo de regressdo mul-
tipla, utilizando precipitacdo mensal nos postos Amarante e Oeiras e a vazao men-
sal em Boa Esperanca. Para o periodo de setembro/1933 a dezembro/1965 as va-
z0es médias mensais foram obtidas por meio de um modelo de regressdo multipla
utilizando dados de precipitacdo mensal nos postos de Amarante e Oeiras e dados
de vazao observada no posto fluviométrico de Boqueirdo. Contudo, por serem sé-
ries de vazbes médias mensais, as mesmas nao foram utilizadas nos estudos de
controle de cheias apresentados nesse relatério.

Aplicacdo da metodologia

No presente estudo aplicou-se a metodologia CEPEL (descrita no ANEXO 1)
para o sistema do reservatorio de Boa Esperanca. A mesma abrange duas etapas
distintas, uma de geracao de séries sintéticas de vazdes naturais, através do mo-
delo DIANA, e outra de calculo dos volumes vazios necessarios e suficientes para
o controle de cheias, segundo a teoria das Condi¢cdes de Controlabilidade.

Na aplicagdo desta metodologia ndo foi incorporada a consideracéo de tendén-
cias de padrdes climaticos, descrita no ANEXO Il, face ao pequeno nimero de
anos do histdrico de vazdes.

Na primeira etapa de estudo, a partir do histérico de vazfes naturais, de janeiro
de 1966 a maio de 2022 em Boa Esperanca, foram gerados 12.000 periodos chu-
vosos de vazdes diarias através do modelo DIANA. O periodo considerado como
estacdo chuvosa foi de outubro a maio.
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5.6 Alternativas de volumes de espera
A Tabela 16 apresenta a evolucdo temporal dos volumes de espera de Boa
Esperanca recomendada para o periodo umido 2022/2023, correspondente ao
tempo de recorréncia de 40 anos indicado pela empresa CHESF.

Tabela 16 Volumes de espera (km3) de Boa Esperanca

Boa Esperanca
Periodo TR =40 anos
km3
29/10/22 a 04/11/22 0,000
05/11/22 a 11/11/22 0,000
12/11/22 a 18/11/22 0,080
19/11/22 a 25/11/22 0,380
26/11/22 a 02/12/22 0,490
03/12/22 a 09/12/22 0,590
10/12/22 a 16/12/22 0,590
17/12/22 a 23/12/22 0,600
24/12/22 a 30/12/22 0,600
31/12/22 a 06/01/23 0,600
07/01/23 a 13/01/23 0,610
14/01/23 a 20/01/23 0,610
21/01/23 a 27/01/23 0,610
28/01/23 a 03/02/23 0,610
04/02/23 a 10/02/23 0,610
11/02/23 a 17/02/23 0,610
18/02/23 a 24/02/23 0,610
25/02/23 a 03/03/23 0,620
04/03/23 a 10/03/23 0,610
11/03/23 a 17/03/23 0,610
18/03/23 a 24/03/23 0,610
25/03/23 a 31/03/23 0,610
01/04/23 a 07/04/23 0,610
08/04/23 a 14/04/23 0,610
15/04/23 a 21/04/23 0,610
22/04/23 a 28/04/23 0,610
29/04/23 a 05/05/23 0,600
06/05/23 a 12/05/23 0,450
13/05/23 a 19/05/23 0,070
20/05/23 a 26/05/23 0,000
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Através da andlise do historico de vazdes afluentes ao reservatorio de Boa Es-
peranca, consubstanciadas no documento ONS-NT-027/2006 - Metodologia para
revisdo dos volumes de espera do reservatério de Boa Esperanca — Reviséo 1,
constatou-se que o reenchimento do reservatdrio podera ser procedido a partir de
01 de margo, uma vez caracterizada, até o dia 28 de fevereiro, a auséncia de
cheias de porte afluentes ao reservatério. Quando verificada a ocorréncia de cheia
de porte na bacia, a operacdo de reenchimento do reservatoério estara condicio-
nada a situacao hidrometeorolégica vigente e prevista conforme descrito no rela-
tério de “Diretrizes para as Regras de Operagao de Controle de Cheias — Bacia do
Rio Parnaiba”.

Assim, para a realizacao de revisdo dos volumes de espera no inicio do més
de marco, calcularam-se os volumes de espera pelo sistema SPEC excluindo-se
0S anos que apresentaram a vazdo média dos meses de janeiro e fevereiro supe-
rior a 120% da MLT destes meses. Os resultados obtidos para os volumes de
espera levando em consideracdo um tempo de recorréncia de 40 anos encontram-
se apresentados na Tabela 17.
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Tabela 17 Volumes de espera (km?) de Boa Esperancga para anos de vazdes baixas

Boa Esperanca - NT
Periodo TR =40 anos
kms3
29/10/22 a 04/11/22 0,000
05/11/22 a 11/11/22 0,000
12/11/22 a 18/11/22 0,030
19/11/22 a 25/11/22 0,030
26/11/22 a 02/12/22 0,070
03/12/22 a 09/12/22 0,140
10/12/22 a 16/12/22 0,150
17/12/22 a 23/12/22 0,150
24/12/22 a 30/12/22 0,150
31/12/22 a 06/01/23 0,150
07/01/23 a 13/01/23 0,150
14/01/23 a 20/01/23 0,150
21/01/23 a 27/01/23 0,150
28/01/23 a 03/02/23 0,150
04/02/23 a 10/02/23 0,150
11/02/23 a 17/02/23 0,150
18/02/23 a 24/02/23 0,150
25/02/23 a 03/03/23 0,150
04/03/23 a 10/03/23 0,150
11/03/23 a 17/03/23 0,150
18/03/23 a 24/03/23 0,150
25/03/23 a 31/03/23 0,150
01/04/23 a 07/04/23 0,150
08/04/23 a 14/04/23 0,150
15/04/23 a 21/04/23 0,150
22/04/23 a 28/04/23 0,150
29/04/23 a 05/05/23 0,150
06/05/23 a 12/05/23 0,090
13/05/23 a 19/05/23 0,000
20/05/23 a 26/05/23 0,000
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6.1

Figura 28

Bacia do rio Jequitinhonha

Localizagéo e principais caracteristicas da bacia

O rio Jequitinhonha tem suas nascentes préximas a cidade de Diamantina (MG),
na Serra do Espinhaco, nas proximidades das coordenadas 18° 30’ de latitude Sul
e 43° 35’ de longitude Oeste, numa altitude de cerca de 1.200 m. Desenvolve-se
predominantemente no sentido nordeste, pelo Estado de Minas Gerais, atraves-
sando o sudeste da Bahia até desaguar no Oceano Atlantico, proximo a cidade de
Belmonte (BA).

A bacia est4 compreendida entre os paralelos 16° e 18° de latitude Sul e 39° e
44° de longitude Oeste, drenando uma area de cerca de 70.315 km?2, sendo 66.319
km2 no trecho mineiro e 0 3.996 km?2 no trecho baiano. A bacia limita-se com as
bacias do rio Pardo (ao norte), do rio Doce (ao sul) e do rio Sdo Francisco (ao
oeste), tendo ao leste o Oceano Atlantico. O rio Jequitinhonha tem como principais
afluentes pela margem esquerda os rios Itacambirucgu, Salinas, Sado Pedro e Séo
Francisco e, pela margem direita, os rios Araguai, Piaui e S&o Miguel.

Entre os principais usos da agua praticados na bacia, destacam-se a irrigacao,
a mineracgdo e o abastecimento doméstico e industrial. Existem dois aproveitamen-
tos na bacia em fase de operacdo, ambos de construcdo recente quais sejam: 0s
aproveitamentos de Irapé e Itapebi.

A Figura 28 apresenta o reservatdrio de Irapé com a indicacdo da localizacéo
da restricdo operativa considerada. O Quadro 18 apresenta as principais caracte-
risticas do aproveitamento hidrelétrico de Irapé.

Diagrama esquemaético do sistema de aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio

Jequitinhonha

|rapé Cidade de
Coronel Murta
N P
!/I
Q =2100 m¥s

restr
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Quadro 18 Principais caracteristicas de Irapé

RESTR. FSARH
DIST.AT POT.
. A.D. V.U. OPERATIVAS
EMPRESA  APROVEIT. RIO EAFOZ kM) (km?) © TMONT(m
(km) (MW) : T Jus.(mdls)
145/18
- JEQUITINHONH Max = 2.100
CEMIG IRAPE A - - 3,689 399 - Min = 23.4 384/18
6.2 Sistema de aproveitamentos hidrelétricos da bacia
O aproveitamento hidroelétrico de Irapé é, atualmente, o segundo implantado na
bacia. O reservatorio foi projetado para geracao de energia elétrica regularizando,
atualmente, as vazfes afluentes ao reservatorio de Itapebi. A partir de 2006, como
os demais reservatérios do setor elétrico brasileiro, foi incluido o controle de cheias
nas regras operativas de Irapé, sendo alocado, no periodo umido, volume de es-
pera para este fim.
6.3 Restrig6es hidraulicas existentes na bacia
O aproveitamento de Irapé opera com uma limitacdo de defluéncia de 2.100 m3/s
calculada em funcao da restricdo de vazao maxima para controle de cheias de
2.450 m3/s na cidade de Coronel Murta, conforme Quadro 19.
Quadro 19 Restri¢ao local - bacia do rio Jequitinhonha
CIDADE VAZAO APROXIMADA
Coronel Murta 2.450 m3/s
6.4 Série de vazdes naturais médias diarias
A série de vazbes afluentes a Irapé utilizada para o célculo do volume de espera
esta compreendida no periodo de janeiro de 1966 a abril de 2022, uma vez que
neste periodo se dispde de descargas médias diarias observadas.
6.5 Aplicacdo da metodologia

No presente estudo aplicou-se a metodologia CEPEL (ANEXO I) para o sistema
do reservatério de Irapé. Tal metodologia abrange duas etapas distintas, uma de
geracgdo de séries sintéticas de vazdes naturais, através do modelo DIANA, e outra
de céalculo dos volumes vazios necessarios e suficientes para o controle de cheias,
segundo a teoria das CondigBes de Controlabilidade.

Na aplicagédo desta metodologia ndo foi incorporada a consideracdo de tendén-
cias de padrdes climaticos, descrita no ANEXO Il, face ao pequeno nimero de
anos do histdrico de vazdes.
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Na primeira etapa de estudo, a partir do histérico de vazdes naturais, de janeiro
de 1945 a abril de 2022 em Irapé, foram gerados 12.000 periodos chuvosos de
vazOes diarias através do modelo DIANA. O periodo considerado como estagao
chuvosa nas séries desta bacia foi o de 29 de outubro a 28 de abril.

6.6 Alternativas de volumes de espera
A Tabela 18 apresenta a evolucao temporal dos volumes de espera de Irapé reco-
mendado para o periodo umido 2022/2023, correspondente ao tempo de recorrén-
cia de 50 anos indicado pela empresa CEMIG.

Tabela 18 Volumes de espera (km3) Irapé

Irapé
Periodo TR =50 anos

km3
29/10/22 a 04/11/22 0,310
05/11/22 a 11/11/22 0,310
12/11/22 a 18/11/22 0,310
19/11/22 a 25/11/22 0,310
26/11/22 a 02/12/22 0,310
03/12/22 a 09/12/22 0,310
10/12/22 a 16/12/22 0,430
17/12/22 a 23/12/22 0,430
24/12/22 a 30/12/22 0,380
31/12/22 a 06/01/23 0,380
07/01/23 a 13/01/23 0,340
14/01/23 a 20/01/23 0,320
21/01/23 a 27/01/23 0,290
28/01/23 a 03/02/23 0,290
04/02/23 a 10/02/23 0,260
11/02/23 a 17/02/23 0,260
18/02/23 a 24/02/23 0,260
25/02/23 a 03/03/23 0,190
04/03/23 a 10/03/23 0,140
11/03/23 a 17/03/23 0,130
18/03/23 a 24/03/23 0,100
25/03/23 a 31/03/23 0,080
01/04/23 a 07/04/23 0,080
08/04/23 a 14/04/23 0,060
15/04/23 a 21/04/23 0,000
22/04/23 a 28/04/23 0,000
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7.1

7.2

Bacia do rio Iguacu

Localizagéo e principais caracteristicas da bacia

A bacia do rio Iguacu esté localizada na regido Sul do pais e em grande parte no
estado do Parana. Esta bacia tem também &reas de contribuicdo no estado de
Santa Catarina e na Republica Argentina, haja vista os trechos fronteiricos delimi-
tados pelo canal principal do rio Iguacu.

Essa bacia possui caracteristicas proprias que determinam distintos padrdes de
enchente ao longo da mesma. O trecho conhecido como Alto Iguagu, que compre-
ende a area drenada a montante da localidade de Porto Vitoria, situada na cabe-
ceira do reservatério de Foz do Areia, caracteriza-se por declividades extrema-
mente pequenas, resultando em escoamentos que possibilitam boa antecedéncia
nas previsdes, uma vez que evoluem de forma gradativa. O trecho a jusante de
Porto Vitéria é caracterizado por acentuada declividade, resultando em rapidas
respostas as precipitaces e, portanto, menores horizontes de previsao.

A bacia apresenta caracteristicas geomorfolégicas também distintas, tendo no
planalto de Guarapuava, area de contribuicédo do rio Jordéo, uma regiao de basalto
com reduzida capacidade de retencdo e regularizacdo da agua no seu subsolo.
Aliado a este aspecto, a distribuicdo espacial das chuvas na bacia mostra maiores
indices de pluviosidade na sua parte central, correspondente ao trecho denomi-
nado Médio Iguacu.

Baseado nas consideracdes acima e na andlise do historico das vazbes dispo-
niveis, onde se observa um comportamento diferenciado das ondas de cheia ao
longo da bacia, identificam-se trés regides hidrologicamente distintas e conhecidas
por Alto, Médio e Baixo Iguacu. Nesta Ultima, as declividades se tornam mais su-
aves.

Sistema de aproveitamentos hidrelétricos da bacia

A bacia do rio Iguacu possui seis aproveitamentos hidrelétricos de grande porte,
dispostos em cascata, a saber: Gov. Bento Munhoz da Rocha Neto - GBM (Foz do
Areia) e Gov. Ney Braga - GNB (Segredo) da empresa COPEL, Salto Santiago e
Salto Osério da empresa ENGIE Brasil Energia, Gov. José Richa (Salto Ca-
xias) - GJR (Salto Caxias) da empresa COPEL e Baixo Iguagu da empresa Neoe-
nergia. No rio Jorddo, afluente do rio Iguacu pela margem direita, entre os apro-
veitamentos de Segredo e Salto Santiago, encontram-se 0s aproveitamentos de
Santa Clara, Funddo e Jordao, todos operados pela empresa COPEL. As princi-
pais caracteristicas desses aproveitamentos estao apresentadas a seguir no Qua-
dro 20.

O sistema de aproveitamentos hidrelétricos para o controle de cheias na bacia
do rio lguagu € constituido pelos reservatorios das usinas de Foz do Areia que
opera em conjunto com a usina de Segredo, e pelo reservatdrio da usina Salto
Santiago.
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Quadro 20 Principais caracteristicas dos aproveitamentos da bacia do rio lguacu

DIST. POT RESTMQOESOPERAHVAS FSARH
APROVEITAMENT ATE A A.D. V.U. )
EMPRESA RIO INST
o) FOZ (km?) (km?3) W) MONT. (m) JUS. (m3/s)
(km)
COPEL GBM (Foz do Areia) IGUAGU 550 30.127 3,805 1.676 Max = variavel® -
COPEL GNB (Segredo) IGUACU 450 34.346 0,384 1.260 - -
ENGIE Brasil Max = 354/18
. S. SANTIAGO IGUACU 357 43.852 4,113 1.420 - 19.000@ 472/18
Energia Max =
17.000®)
ENGIE Brasil .
. S. OSORIO IGUACU 307 45.769 0,403 1.078 - -
Energia
Max = 237/18
COPEL GJR (S. Caxias) IGUACU 210 56.977 0,273 1.240 - 30.0004)
o 403/18
Min = 200
Min =
N i Baixo | | A 1. 2 - 1748/21
eoenergia aixo lguagu GUAGCU 61.580 0,025 353 256,250) 8/
COPEL SANTA CLARA JORDAO 32 3.900 0,262 120 - - -
COPEL FUNDAO JORDAO 23 4.090 0,007 120 - - -
~ ~ Min = 10
COPEL JORDAO JORDAO 3 4730 0,025 . . " 236/18

(1) N.A. méaximo do reservatério, variavel em funcéo do nivel da agua em Porto Vitéria e em Unido da Vitoria,

pela curva de remanso.

(2) Valor de restrigdo para protecao da casa de forga prépria.
(3) Restricdo no vertedor para protecdo da ponte da BR-158.
(4) Restricdo da ponte da PR-182.
(5) Minimo de 350m3/s entre 15:00 e 24:00 horas e 200m3/s nos demais horérios - beleza cénica nas Cataratas do Iguagu.

A Figura 29 mostra a disposicéo relativa de todos os aproveitamentos hidrelé-

tricos na bacia do rio Iguacu.

determinada

Figura 29 Diagrama esquematico do sistema de aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Iguacu
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O reservatdrio de Foz do Areia, em conjunto com o reservatorio da usina GNB,
€ operado no controle de cheias para evitar a sua influéncia nos niveis de enchente
das cidades de Unido da Vitéria (PR) e Porto Unido (SC), através de uma meto-
dologia especifica denominado de “rebaixamento dindmico”, descrito no item se-
guinte.

O reservatdrio de Salto Santiago € utilizado no controle de cheias para evitar a
inundacédo da sua prépria casa de forca, através da metodologia CEPEL, descrita
no ANEXO | deste relatorio.

7.3 Restrigfes hidraulicas existentes na bacia

O aproveitamento de Foz do Areia, o primeiro da cascata, possui uma restricdo de
operacdo caracterizada pela influéncia do seu reservatério, em certas condicdes
de cheia, nos niveis de inundacdo das cidades de Unido da Vitoria (PR) e Porto
Unido (SC), localizadas cerca de 100 km a montante da barragem. Essa influéncia
€ determinada pelas curvas de remanso calculadas pela COPEL (CEHPAR, 2002),
gue permitem estabelecer, em tempo real e para cada situacao de cheia, o nivel
do reservatoério de Foz do Areia a ser considerado como restricdo, com base nos
niveis da agua observados, simultaneamente, em Foz do Areia, Porto Vitéria (lo-
calizado no trecho intermediario entre Foz do Areia e Unido da Vitéria) e Unido da
Vitoria. Assim, a restricdo de nivel do reservatério de Foz do Areia ndo é um valor
constante, e sim variavel e determinado em tempo real através das curvas de re-
manso deste reservatorio.

A operacéo de controle de cheias do reservatério de Foz do Areia visa evitar o
agravamento das enchentes em Unido da Vitéria e Porto Unido, em areas situadas
acima da cota de desapropriacédo. Essa operacao € denominada de “rebaixamento
dindmico” e baseia-se no recurso de previsdo da vazao afluente, na preservacao
do fim energético (pela recuperacao do nivel maximo normal 742,00 m no final da
cheia) e na disponibilidade de volumes vazios nos reservatérios de jusante. A ope-
racdo em Foz do Areia devera ser executada de forma integrada com Segredo, de
modo a ndo provocar aumentos na vazao maxima a jusante do sistema de reser-
vatoérios. A operacao de “rebaixamento dindmico” devera ser executada sob a co-
ordenagéo do ONS que devera levar em consideragdo as afluéncias verificadas
nas bacias de contribuicdo das usinas da cascata e a existéncia dos volumes va-
zios existentes nos reservatorios de jusante, com excecao do reservatorio de Salto
Santiago que tem regras proprias de operacao de controle de cheias.

O aproveitamento de Salto Santiago possui restricdo de defluéncia, caracteri-
zada pela inundacédo da sua propria Casa de Forga para vazdes defluentes supe-
riores a 19.000 m3®/s. Em 2015, a empresa ENGIE Brasil Energia declarou restricdo
de 17.000 m3/s de vazao vertida da usina Salto Santiago, a partir da qual se inicia
um processo de danos estruturais na ponte da BR-158, localizada imediatamente
a jusante do vertedouro, antes da confluéncia com o canal de fuga.
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Cerca de 19 km a jusante da usina Salto Caxias, existe uma ponte rodoviaria
da PR-182 sobre o rio lguacgu, entre os municipios de Capitdo Lebnidas Marques
e Marmelandia, para a qual a empresa COPEL informou como restricdo a vazao
de 30.000 m?/s. Esta restricdo ndo é contemplada neste plano de prevencéo de
cheias, entretanto, deve ser considerada nas diretrizes para regras de operacao
de controle de cheias. A referida empresa adota medidas para manter informadas
as comunidades usuarias da referida ponte rodoviaria, em situacdes em que hou-
ver perspectiva da vazéo atingir valores da ordem de 30.000 m?®/s naquele local.
Esta vazao corresponde a um tempo de recorréncia superior a 100 anos, usual no
dimensionamento deste tipo de obra.

Segundo levantamentos realizados pela empresa COPEL a jusante de Salto
Caxias até o final do trecho exclusivamente nacional do Iguacu, h& propriedades
agricolas, instalacbes agropecuarias e sedes de fazendas que sao gradativamente
atingidas para vazdes muito altas, como aquelas ocorridas em 1983 e 1992, que
igualmente ndo sao passiveis de protecdo com volumes de espera. Devido ao pe-
gueno volume do reservatdrio de Baixo Iguacu, que impossibilita o abatimento de
cheias de maior magnitude, e aos possiveis impactos nas margens do rio Cote-
gipe, pela elevacéo do nivel em virtude de remanso causado pelo lguagu é impor-
tante que o aproveitamento de Salto Caxias mantenha taxas de variagcdo de de-
fluéncia compativeis com as taxas das cheias naturais, o que possibilitara uma
evacuacao ordenada das areas de varzea durante os eventos de cheias.

7.4 Séries de vazdes naturais médias diarias

O estudo para a determinacdo dos volumes de espera de Salto Santiago, associ-
ados a restricdo da sua casa de forca, utilizou a série de vazdes naturais médias
diarias do rio lguacu em Salto Santiago do periodo compreendido entre 1951 e
2020. O periodo de 1951 a 2001 é parte da revisdo das séries de vazfes diarias
do Projeto de Revisado das Séries de Vazoes Naturais (ONS, 2003).

O presente estudo utilizou as séries de vazfes de todo periodo anual, dos me-
ses de novembro a outubro.

7.5 Aplicacdo da metodologia

As séries histdricas de vazbes naturais médias diarias de Salto Santiago, de 1951
a 2020, foram utilizadas para gerar 12.000 séries sintéticas, através do modelo
DIANA e, a partir dessas, foram determinados os volumes de espera de acordo
com a metodologia CEPEL, descrita no ANEXO | deste relatério.

Para o calculo dos volumes de espera foi considerado somente o reservatorio
de Salto Santiago, por ser esta a forma mais eficaz na operacdo de controle de
cheias, para a restricdo hidraulica.
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7.5.1

7.6

Tendéncias de padrdes climéaticos

Tendo em vista a ocorréncia de cheias de grande magnitude na bacia do rio lgu-
acu, também, em anos considerados normais, a ENGIE BRASIL ENERGIA solici-
tou a adoc¢do da série independente no estudo de prevencéo de cheias, ou seja,
sem a distingdo entre série de vazdes de anos Umido, Normal e Seco. Desta
forma, néo foi aplicado, o critério desenvolvido pelo CEPEL para a caracterizacéo
de padrdes climaticos, como é aplicado nas bacias da regido Sudeste, tendo em
vista que o fenbmeno ENSO ndo tem apresentado correlacdo significativa com o
regime de chuvas nesta bacia.

Alternativas de volumes de espera

A determinacdo de volume de espera para o controle de cheias na bacia do rio
Iguacu considerou a restricdo hidraulica associada a inundacdo da casa de forca
de Salto Santiago e, também, a restricao relativa a ponte da BR 158, com alocacao
de volumes de espera no proprio reservatorio.

A restricao de montante de Foz do Areia é controlada através da operacao de
rebaixamento dinamico neste mesmo reservatorio, realizada em tempo real pela
consideracdo da disponibilidade de volumes vazios nos reservatérios de jusante e
da garantia de recuperacdo do nivel maximo normal 742,00 m no final da cheia.

A metodologia CEPEL (1997), ANEXO I, foi aplicada a série de vazdes diarias
de Salto Santiago, série esta que contempla o ano todo. As séries sintéticas gera-
das pelo modelo DIANA foram selecionadas apds uma criteriosa analise dos pa-
rametros do modelo e privilegiando o ajuste as vazdes altas ocorridas nas maiores
cheias verificadas nesta bacia. Essas séries sintéticas foram utilizadas na deter-
minacdo de volumes de espera para o cenario independente e tempos de recor-
réncia de 400 anos para a restricdo de 19.000 m3/s, relativa a casa de forca, e de
200 anos para a restricdo de 17.000 m3/s, relativa a ponte da BR-158, indicados
pela ENGIE Brasil Energia.

A Tabela 19 apresenta os volumes de espera sem suavizagdo. Esses resulta-
dos foram analisados e aprovados pela ENGIE Brasil Energia em conjunto com o
ONS e a empresa COPEL, para a adogéo no ciclo de planejamento 2022/2023.

No periodo complementar (sem alocacgéo de volume de espera), se houver pre-
visdo de cheia na bacia do rio Iguacu, 0 ONS, em comum acordo com os Agentes
das empresas ENGIE Brasil Energia e Copel, podera estabelecer niveis de rebai-
xamento no reservatério de Salto Santiago, com base em previsdes de vazéo, vi-
sando a protegcdo da ponte da BR-158 e da casa de forca propria. Esses niveis
poderdo ser variaveis e no maximo correspondente ao volume de espera de 0,410
km3, os quais deverdo ser especificados no Programa Diario de Defluéncias —
PDF.
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Tabela 19 Volumes de espera (km3) para Salto Santiago

Salto Santiago —

Salto Santiago —

Salto Santiago —

Periodo Casa de Forga Ponte da BR- 158 Volume de Espera Total
TR=400 anos TR = 200 anos Sem Suavizagao
20/05/23 a 26/05/23 0,180 0,190 0,370
27/05/23 a 02/06/23 0,210 0,280 0,490
03/06/23 a 09/06/23 0,030 0,170 0,200
10/06/23 a 16/06/23 0,000 0,130 0,130
17/06/23 a 23/06/23 0,000 0,000 0,000
24/06/23 a 30/06/23 0,010 0,210 0,220
01/07/23 a 07/07/23 0,180 0,120 0,300
08/07/23 a 14/07/23 0,240 0,170 0,410
15/07/23 a 21/07/23 0,270 0,280 0,550

Figura 30 Salto Santiago: evolugdo temporal dos volumes de espera
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8.1

Figura 31

Bacia do rio Jacui

Localizagéo e principais caracteristicas da bacia

A bacia do rio Jacui esta situada no estado do Rio Grande do Sul, regido Sul do
Brasil. O rio Jacui, um dos principais rios do estado, nasce nos arredores da cidade
de Passo Fundo, em altitude aproximada de 700 m. Os primeiros 200 km de seu
curso segue no sentido sudoeste até receber o rio Jacui-Mirim pela margem di-
reita, quando muda de sentido para sul, numa extensdo de mais 200 km. Nova
mudanca de rumo se verifica ao receber as dguas do rio Vacacai pela margem
direita, ja na regido denominada Depressao Central. Neste trecho, o rio segue por
cerca de 300 km no sentido leste até desembocar no estuario do Guaiba. A Fi-
gura 31 apresenta a planta e o perfil do rio Jacui com os aproveitamentos hidrelé-
tricos da bacia.

Todos os aproveitamentos desta bacia sdo operados pela empresa CEEE que
€ proprietaria de quase todas as usinas desta bacia, com excecao de Dona Fran-
cisca que pertence a empresa Dona Francisca Energética S.A. — DFESA. A prépria
empresa CEEE vinha elaborando os estudos para a determinagcdo dos volumes de
espera necessarios para o controle de cheias até a criacdo do ONS, quando este
passou a elaborar os estudos de prevencao de cheias de todos os aproveitamen-
tos despachados por ele de forma centralizada.

Perfil com divisdo de quedas dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Jacui
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8.2

Quadro 21

Sistema de aproveitamentos hidrelétricos da bacia
Na bacia do rio Jacui atualmente existem quatro usinas hidrelétricas em operacao,
despachadas pelo ONS, a saber: Passo Real, Jacui, Italba e Dona Francisca.
A montante de Passo Real existe um reservatério de nome Ernestina que néo
contribui para o controle de cheias sendo um aproveitamento constituido de reser-
vatorio que opera a fio d"agua com uma PCH. O Quadro 21, abaixo, mostra as
principais caracteristicas dessas usinas despachadas pelo ONS, enquanto a Fi-
gura 32 apresenta a configuracado esquematica desses aproveitamentos.

O sistema de reservatérios da bacia do rio Jacui para controle de cheias é consti-
tuido de um anico reservatério de regularizacéo, da usina Passo Real, que opera
em conjunto com a usina Jacui e usina Dona Francisca, este ultimo dotado de
vertedouro com soleira livre.

Principais caracteristicas dos aproveitamentos da bacia do rio Jacuf

Empresa

Dist.até Pot. Restric6es operativas

FSARH

A.D.
Aproveit. Rio afoz (km?2) V.U. (Km3) inst. Mont 3 3
m . .
(km) (MW) ont.(m) us.(ms3/s)

CEEE
CEEE

CEEE
CEEE

PASSO REAL JACUI 508 8.140 3,3568 158 - -
JACUI JACUI 495 8.220 0,0244 180 - Max =
2.400 @
ITAUBA JACUI 448 10.600 0,1582 500 - -
D.FRANCISCA JACUI 414 13.200 0,0626 125 - Max =
1.450®
Min = 14,8

T

<
110/38

3
115/18
11418

(1) Restricéo devido a inundacéo na casa de forga e subestacdo da UHE Jacui.
(2) Restricéo devido ao cultivo do arroz no periodo de novembro a abril.

Figura 32 Diagrama esquematico do sistema de aproveitamentos da bacia do rio Jacui
Rio Jacui __ 750 PASSO REAL . 2400 lTAEEA _—_ 1450 (nov-abr)
ERNESTINA JACUI D. FRANCISCA
CONVENGAO
‘ reserva"tério com ‘ﬁ‘ reservatorio g usina a fio d'agua
operacao para o —
controle de cheias @ restricdo de vazdo maxima (m/s)
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8.2.1

8.3

8.4

8.5

8.5.1

Aproveitamentos utilizados no controle de cheias
A usina Passo Real é Unico aproveitamento na bacia do rio Jacui com capacidade
de alocar volumes de espera para o controle de cheias nesta bacia.

Restricdes hidraulicas existentes na bacia

Uma restricdo considerada no controle de cheias na bacia do rio Jacui refere-se a
inundacédo das instalacBes da usina Jacui, constituida de casa de forca e subes-
tacdo da usina. Estudo realizado pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas-IPH da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul concluiu que: vazdes da ordem de
3.500 m?¥/s inundam a casa de forca da usina de Jacui; descargas de 3.000 m?/s
atingem o nivel de coroamento do aterro da subestagdo desta usina; vazdes su-
periores a 2.400 m%/s atingem o talude da subestacéo, provocando remocao do
material de aterro, com danos imprevisiveis. Portanto, o primeiro valor de vazao
que passa a ser considerado como restricdo local € de 2.400 m?3/s.

Outra restricdo considerada no controle de cheias é a vazdo defluente da usina
Dona Francisca, de 1.450 m3/s, no periodo de novembro a abril. Esta restricéo é
devido ao cultivo do arroz, abrangendo o plantio, o crescimento e a sua colheita
na area ribeirinha situada a jusante da usina Dona Francisca.

Séries de vazdes naturais médias diarias

No presente estudo, foram utilizadas as séries histéricas de vazfes naturais de
Passo Real e de Dona Francisca, reconstituidas no projeto de revisdo de séries
de vaz@es naturais, no periodo de 1941 a 2005 e complementadas até 2020 com
dados consolidados pelo ONS.

O estudo foi dividido em dois casos de alocacdo de volumes de espera em
Passo Real: o primeiro, associado a restricdo hidraulica de vazdo maxima de
1450 m3/s a jusante de Dona Francisca, no periodo de novembro a abril; o0 se-
gundo, associado a restricdo de vazdo maxima de 2400 m3/s relativa a inundacéo
da subestacdo e casa de for¢ca da usina Jacui, durante o ano todo. Este altimo
considerou o periodo de novembro a novembro

Aplicacdo da metodologia

As séries historicas de vazdes naturais médias diarias de Passo Real e da bacia
incremental de Dona Francisca, de 1941 a 2020, foram utilizadas para gerar
12.000 séries sintéticas, através do modelo DIANA e, a partir dessas, foram deter-
minados os volumes de espera de acordo com a metodologia CEPEL, descrita no
ANEXO | deste relatério.

Tendéncias de padrdes climéaticos

No presente estudo para a bacia do rio Jacui, nao foi adotado o critério para ca-
racterizagdo de padrbes climaticos, ANEXO II, tendo em vista que o fenémeno
ENSO tem baixa correlagdo com o regime de chuvas no extremo sul do pais. A

ONS RT-ONS DOP 0426/2022 PLANO ANUAL DE PREVENGAO DE CHEIAS CICLO 2022/2023 REVI- 92/ 152

SAO1

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o codigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.



empresa CEEE concordou em utilizar a série independente, ou seja, sem a distin-
cao entre série de vazdes de anos Umido, Normal e Seco, como nas bacias da
regido Sudeste.

8.6 Alternativas de volumes de espera

8.6.1 Caso 1: Restricdo de 1.450m3/s a jusante da usina Dona Francisca

O estudo de controle de cheias associada a restricdo de vazao maxima de
1.450 m3/s a jusante da usina Dona Francisca utilizou as séries histéricas de va-
z0es naturais de Passo Real e da bacia incremental entre Dona Francisca e Passo
Real, do periodo de novembro a abril, tendo em vista ser este o periodo de vigén-
cia desta restricdo. Os volumes de espera foram calculados para tempo de recor-
réncia de 9,5 anos, indicado pela empresa CEEE. O estudo indicou necessidade
de alocacédo de volume em Dona Francisca, mas, considerando a falta de regula-
rizacao, por ser usina de soleira livre, em algumas semanas, nédo € possivel ga-
rantir o tempo de recorréncia de 9,5 anos. Os volumes resultantes estdo na Tabela
20.

Tabela 20 Volumes de espera (km3) em Passo Real — caso 1 — periodo novembro a abril - TR = 9,5 anos

Periodo VE Passo Real (km3) —caso 1
29/10/22 a 04/11/22 0,160
05/11/22 a 11/11/22 0,140
12/11/22 a 18/11/22 0,210
19/11/22 a 25/11/22 0,180
26/11/22 a 02/12/22 0,170
03/12/22 a 09/12/22 0,000
10/12/22 a 16/12/22 0,210
17/12/22 a 23/12/22 0,170
24/12/22 a 30/12/22 0,170
31/12/22 a 06/01/23 0,020
07/01/23 a 13/01/23 0,200
14/01/23 a 20/01/23 0,240
21/01/23 a 27/01/23 0,210
28/01/23 a 03/02/23 0,010
04/02/23 a 10/02/23 0,000
11/02/23 a 17/02/23 0,000
18/02/23 a 24/02/23 0,000
25/02/23 a 03/03/23 0,000
04/03/23 a 10/03/23 0,070
11/03/23 a 17/03/23 0,240
18/03/23 a 24/03/23 0,200
25/03/23 a 31/03/23 0,150
01/04/23 a 07/04/23 0,000
08/04/23 a 14/04/23 0,080
15/04/23 a 21/04/23 0,170
22/04/23 a 28/04/23 0,210

8.6.2 Caso 2: Restricao de 2.400m?3/s a jusante da usina de Jacui
O estudo de controle de cheias para a restricdo de vazdo maxima de 2.400 m3/s a
jusante da UHE Jacui, utilizou a série de vazbes naturais de Passo Real do ano
todo. Os volumes de espera foram calculados para tempo de recorréncia de
100 anos, indicado pela empresa CEEE e estdo apresentados na Tabela 21.
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Tabela 21 Volumes de espera (km3) em Passo Real-caso 2—ano todo-TR = 100 anos — sem suavizagao

Periodo VE Passo Real (km3) - caso 2
29/10/22 a 04/11/22 0,320
05/11/22 a 11/11/22 0,330
12/11/22 a 18/11/22 0,000
19/11/22 a 25/11/22 0,150
26/11/22 a 02/12/22 0,250
03/12/22 a 09/12/22 0,230
10/12/22 a 16/12/22 0,140
17/12/22 a 23/12/22 0,050
24/12/22 a 30/12/22 0,050
31/12/22 a 06/01/23 0,320
07/01/23 a 13/01/23 0,240
14/01/23 a 20/01/23 0,090
21/01/23 a 27/01/23 0,000
28/01/23 a 03/02/23 0,000
04/02/23 a 10/02/23 0,000
11/02/23 a 17/02/23 0,000
18/02/23 a 24/02/23 0,000
25/02/23 a 03/03/23 0,000
04/03/23 a 10/03/23 0,120
11/03/23 a 17/03/23 0,170
18/03/23 a 24/03/23 0,110
25/03/23 a 31/03/23 0,000
01/04/23 a 07/04/23 0,040
08/04/23 a 14/04/23 0,240
15/04/23 a 21/04/23 0,300
22/04/23 a 28/04/23 0,350
29/04/23 a 05/05/23 0,370
06/05/23 a 12/05/23 0,350
13/05/23 a 19/05/23 0,010
20/05/23 a 26/05/23 0,250
27/05/23 a 02/06/23 0,330
03/06/23 a 09/06/23 0,350
10/06/23 a 16/06/23 0,330
17/06/23 a 23/06/23 0,210
24/06/23 a 30/06/23 0,150
01/07/23 a 07/07/23 0,360
08/07/23 a 14/07/23 0,370
15/07/23 a 21/07/23 0,280
22/07/23 a 28/07/23 0,120
29/07/23 a 04/08/23 0,020
05/08/23 a 11/08/23 0,000
12/08/23 a 18/08/23 0,020
19/08/23 a 25/08/23 0,300
26/08/23 a 01/09/23 0,300
02/09/23 a 08/09/23 0,360
09/09/23 a 15/09/23 0,300
16/09/23 a 22/09/23 0,360
23/09/23 a 29/09/23 0,300
30/09/23 a 06/10/23 0,180
07/10/23 a 13/10/23 0,130
14/10/23 a 20/10/23 0,190
21/10/23 a 27/10/23 0,120

Os volumes de espera resultantes dos estudos foram analisados pela empresa
CEEE em conjunto com o ONS, segundo o critério descrito no item 2.6.1. Assim,
foi adotado o volume de espera de 0,370 km3, contante durante todo o periodo do
Ciclo 2022-2023.
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Figura 33 Passo Real: evolugéo temporal dos volumes de espera para as duas restricdes hidraulicas
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9 Avaliacao dos impactos energéticos decorrentes da alocacao de
volumes de espera para a prevencao de cheias no SIN

Para avaliacdo dos impactos energéticos, foram realizadas simulagbes com mo-
delo NEWAVE considerando 2.000 séries sintéticas de energias afluentes e a base
de dados do Programa Mensal da Operacdo — PMO de agosto de 2022.

Foram analisados, neste ciclo, os impactos de trés cenérios de alocagédo de vo-
lume de espera: Normal, Umido e Seco. Os impactos foram avaliados comparati-
vamente a um cenario sem a consideracao de volume de espera.

Para este fim, foram utilizados, para cada cenario, os volumes de espera para
controle de cheias das usinas indicadas nos estudos de planejamento da operacéo
hidraulica dos aproveitamentos hidroelétricos integrantes do Sistema Interligado
Nacional — SIN, em cada més do horizonte de estudo, transformando-os em res-
tricbes de armazenamento maximo por subsistema.

As Figuras 34, 35 e 36, a seguir, apresentam o impacto da alocacdo dos volumes
de espera na energia armazenavel maxima dos subsistemas Sudeste/Centro-
Oeste, Sul e Nordeste, respectivamente.
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Figura 36

Energia armazenavel maxima com volume de espera Nordeste (%EARmMax)
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Ressalta-se que para os subsistemas Sul e Nordeste foi considerado apenas o
cenario independente, inclusive no primeiro ano, e que o subsistema Norte nao
apresenta usina com alocacao de volume de espera.
No item 9.1, a seguir, apresentam-se as principais premissas do estudo e no item
9.2 os resultados da andlise, a saber: custo total de operac¢éo, geracéo térmica e
energia armazenada final.
9.1 Premissas

As principais premissas consideradas no estudo estéo descritas a seguir:

Versdo do Modelo NEWAVE: 28.0.3;

Horizonte de simulacdo: agosto/2022-dezembro/2026;

Niveis iniciais de armazenamento do Programa Mensal de Operagéo do més de
agosto de 2022 — Deck Preliminar;

Cenério de Oferta com base no cronograma de obras estabelecido em reunido
do DMSE de Acompanhamento de Cronograma de Usinas, no ambito do Comité
de Monitoramento do Setor Elétrico - CMSE, coordenado pelo MME, com parti-
cipacdo da ANEEL, ONS e EPE, realizada em 21 de julho de 2022; e
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. Carga propria de energia elaborada pela EPE/MME e ONS utilizada no
Planejamento Anual da Operacdo Energética - Ano 2022, 12 Revisdo
Quadrimestral.

9.2 Resultados

O Quadro 22 apresenta o custo total de operacéo para cada um dos cenarios ana-
lisados, assim como sua variagcdo em relacdo ao cenario sem a consideracéo de

volume de espera.

Quadro 22 Valor esperado do custo total de operagéo

. Valor Esperado Variagéo Desvio Padréo
Cenario ) . .
(R$ milhdes) (R$ milhdes) (%) (R$ milhdes)
Sem Volume de Es- 30.842,47 75,83
pera
Seco 30.828,83 -13,64 0,0 81,92
Normal 30.829,75 -12,72 0,0 84,72
Umido 30.822,73 -19,74 -0,1 83,37

Apesar de se observar pequenas variagcdes no valor esperado do custo total de
operacdo entre os cendrios avaliados, os resultados séo estatisticamente seme-
Ihantes, pois encontram-se dentro do intervalo de confianga do modelo, como pode

ser observado na Figura 37, apresentada a seguir.
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Figura 37 Valor esperado dos custos totais de operagdo e desvios padrfes associados
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As Figuras 38, 39, 40, 41 e 42, a seguir, apresentam o0s valores médios mensais
de geracdo térmica para os cenarios estudados.
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Figura 38  Geragdo térmica média mensal (MWmed) — Sudeste/Centro-Oeste
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Figura 39  Geragao térmica média mensal (MWmed) — Sul

mm Inflexibilidade — SemVE — Normal —— Seco — Umido

9.000

8.000

7.000

3.000

2.000

1.000

i/23
1/23
/24
/24
1/25
set/25

mai

mai

(=}
nov/22 | = [ [ | |
jan/23
mar/23
jul/23 |
set/23
nov/23
jan/24 |
mar/24 |
ju
set/24
maif25
Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi

nov/24
jan/25

mar/25
ju

nov/25
jan/26
mar/26
maif26
jul/26
set/26
nov/26

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

ONS RT-ONS DOP 0426/2022 PLANO ANUAL DE PREVENGAO DE CHEIAS CICLO 2022/2023 REVI- 101/ 152
SAO1

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.



Umido |

Seco

dia mensal (MWmed) — Nordeste

mm Inflexibilidade —— Sem VE — Normal

érmica mé

Geracao t

"4VE8-D580-V/23D-gVvSY 061poo 0 azijiin © 1qB10°suoseinjeuisse|eliod)/:sdiy 8lis 0. BA SeINjeUISSE Se IedljlsA Bled
"1yoo01D) sojie) zinT Jod sjuswie)Bip opeuIsse 10} 0jJusWNOOP 8)S]

9.000

Figura 40

SAO1

9z/nou m“ 9z/nou m

= 9Z/1es ”‘ 9z/19s N
9z/Inf — 97/IN] e
9z/tew — I, 9z/tew -
9z/1ew 3 m 9z/1ew m
- m - 9¢/uel m
sz/nou _ ”‘ sz/nou m
sz/1es m — G7 /195 m
sz/inf < — 57/l 0
sz/lew — Y °
sz/lew .Im__ - GZ/rew m

sz /uef 2 - z/uel 5

~ tz/nou m _ A . pz/nou m

vz /1es = w bz /10s m,
pz/inf M 5 —L >
pz/1ew s _ - pz/rew m
 bz/iew g fo p7/12W [

vz /uel m m " vz /uel m

~ g€z/nou m m d . €Z/nou M
_gz/19s m = _gz/105 m
€Z/in! hi | _gz/Inl S
w—_ £7/l0W m = €2/tew 3
gz/iew S _ gz/1ew 3
-~ g — £7/uel S
J Zz/nou 8 h. Zz/nou m
pawmIA 2 PaWwMmIA -

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.



Figura 42

Geracgao térmica média mensal (MWmed) — SIN
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Através dos resultados apresentados anteriormente, pode-se observar que 0s va-
lores esperados de geracédo térmica sao coincidentes nos quatro cenarios apre-
sentados.

Nas figuras 43, 44, 45 e 46, a seguir, pode-se observar a evolucdo mensal da
energia armazenada final para os subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Nor-
deste e para o SIN.
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Energia Armazenada Final (%Earmax) — Sudeste/Centro-Oeste

Figura 43
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Energia Armazenada Final (%Earmax) — Nordeste

Figura 45
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Observa-se que os niveis de armazenamento do SIN apresentam valores mais
elevados para o cenario sem alocacdo de volume de espera para o SIN, enquanto
os demais cenérios apresentam valores bem proximos.

9.3 Consideracdes finais

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que 0s impactos energéticos
pela consideracao de volume de espera, independentemente do cenario conside-
rado, ndo foram significativos, quando analisados sob a 6tica do modelo NEWAVE.
Os resultados dos cenarios avaliados sdo estatisticamente semelhantes, pois en-
contram-se dentro do intervalo de confianga do modelo.
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10 Conclusoes e recomendacoes
De acordo com o que foi exposto nos capitulos anteriores sédo apresentadas, a
seguir, as conclusdes e recomendagdes relacionadas aos estudos de prevencao
de cheias nos reservatérios de aproveitamentos hidrelétricos do SIN:

a) Os estudos desenvolvidos e a experiéncia operativa ao longo das ultimas
décadas tém demonstrado que o0s reservatorios dos aproveitamentos
hidrelétricos além de serem utilizados para geragcédo de energia elétrica e para
outros usos multiplos, podem contribuir, também, dentro de certas limitacdes,
para o amortecimento de cheias. O crescente nimero de restricdes operativas
hidraulicas para o uso multiplo da 4gua, aumenta ainda mais a limitacédo sobre
a capacidade de regularizacdo das usinas hidroelétricas, muitas vezes
reduzindo a capacidade de atenuar as cheias.

b) Como a alocagdo dos volumes de espera utiliza uma parte do volume do
reservatério destinado a geracao de energia, o SIN pode passar a ter riscos
adicionais no que se refere ao reenchimento dos seus reservatérios e ao
incremento no valor esperado do custo total de operacédo. Portanto, somente a
partir de estudos dos impactos energéticos causados pela alocacdo de
volumes de espera é que se pode definir a solucdo que permita atender aos
compromissos de controle de cheias, com um risco (tempo de recorréncia)
fixado, e de atendimento a carga de demanda e energia, com um acréscimo
de custo econdmico e risco determinado.

c) Além do esforco para reduzir ou evitar os impactos causados pelas cheias,
através da pratica de alocacdo de volumes de espera e de regras de operacao
adequadas, observa-se a necessidade de acbes extra-setoriais
complementares, como por exemplo, a implementacao efetiva de uma politica
de ocupacao e uso do solo por parte dos poderes governamentais instituidos
gue garanta a operacdo das usinas hidroelétricas com as mesmas
caracteristicas com as quais foram projetadas.

d) A predominancia de usinas a fio d’agua na expansao da geracao hidroelétrica,
com a consequente reducgdo da capacidade de regularizacdo dos sistemas de
reservatorios do SIN, impde a necessidade de uma avaliacéo criteriosa sobre
0 montante de volumes de espera alocados para o controle de cheias, no
sentido de minimizar o conflito entre o controle de cheias e a seguranga do
atendimento eletroenergético. Para tanto, deve-se buscar o desenvolvimento
de estudos para a revisdo das restricdes de vazdes maximas e dos tempos de
recorréncia adotados para a protecdo contra cheias no ambito dos
reservatorios do SIN.
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e) Para o ciclo 2022/2023, os volumes de espera apresentados no ANEXO IlI
abrangem os sistemas de reservatorios localizados nas bacias dos rios Parana
até Porto S&o José, Paraiba do Sul, S&o Francisco, Parnaiba, Jequitinhonha,
Iguacu e Jacui. No caso do sistema de reservatorios para a operagao controle
de cheias da bacia do rio Parana, caso seja necessario planejar ou programar
vertimentos durante o periodo de controle de cheias para a manutencédo dos
volumes de espera indicados, deve-se promover uma avaliacdo do risco na
operacdo de controle de cheias, considerando outras alternativas de
distribuigéo espacial dos volumes de espera que, sem violar o risco associado
ao tempo de recorréncia adotado, permitam reduzir ou evitar vertimentos. No
caso do sistema de reservatorios da Bacia do rio Sao Francisco, a
disponibilidade de previsdes de vazbes de boa qualidade, para até 30 dias,
possibilita a revisdo dos volumes de espera de Sobradinho. Os procedimentos
para a revisdo dos volumes de espera nestes casos sdo estabelecidos nos
relatérios de Diretrizes para as Regras de Operacao de Controle de Cheias de
cada bacia. Ainda no caso do sistema de reservatérios da Bacia do rio Sao
Francisco, a operacdo de reenchimento do reservatério de Itaparica, a partir
do final do més de marco, estara condicionada a situacédo hidrometeorol6gica
vigente na bacia e aos armazenamentos dos acudes monitorados pelo
Governo do Estado de Pernambuco. Para os reservatorios de Trés Marias, no
rio Sdo Francisco, e Boa Esperanca, no rio Parnaiba, é possivel a revisdo dos
volumes de espera estabelecidos, levando em consideracdo os documentos:
ONS-NT-137/2005 - Metodologia para revisdo dos volumes de espera do
reservatério de Trés Marias e ONS-NT-027/2006 - Metodologia para revisédo
dos volumes de espera do reservatorio de Boa Esperanca.

f) Considerando a heterogeneidade dos tipos de restricdes hidraulicas, os
diferentes niveis de severidade dessas restricdes em termos quantitativos, a
diversidade dos regimes hidrologicos, e 0os impactos energéticos, sdo adotados
diferentes tempos de recorréncia para a protecdo de cada ponto de controle.

g) As andlises apresentadas no Capitulo 9 concluem que os impactos energéticos
pela consideracdo de volume de espera, independentemente do cenario
considerado, ndao foram significativos, quando analisados sob a 6ética do
modelo NEWAVE. Os resultados dos cenérios avaliados sdo estatisticamente
semelhantes, pois encontram-se dentro do intervalo de confianga do modelo.

h) Dentre as restricdes de vazdo maxima protegidas a partir da alocagdo de
volumes de espera no ambito do SIN os casos que demandam a maior
alocacdo destes volumes sdo os das restricbes de vazdo méaxima de
16.000 m3/s da UHE Jupia e 24.000 m3/s de Porto Sao José, localizada na
bacia do rio Parana. Entretanto, cabe destacar que desde o Ciclo 2011/2012,
com a alteracdo do tempo de recorréncia para prote¢do da restricdo de vazao
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méaxima de Jupia de 30 anos para 20 anos, houve uma consequente redugao
nos volumes de espera para protecdo desta restricdo em relacdo ao ciclo
anterior.

i) Com o objetivo de reavaliar as restricdes de vazdes maximas do rio Parana
nos trechos entre as UHEs Jupid e UHEs Porto Primavera e a jusante das
UHEs Porto Primavera e Rosana, o ONS iniciou, em agosto de 2017, um
projeto com a contratacdo de uma consultoria especializada. Este projeto, que
faz parte do Plano de Acao do ONS, podera levar a um aumento das vazdes
maximas de restricdo destes dois locais e, em consequéncia, a uma diminui¢ao
dos volumes de espera alocados nos reservatérios pertencentes ao sistema de
controle de cheias da bacia do rio Parand. Com isto, podera proporcionar um
aumento do armazenamento dos reservatérios ao final do periodo chuvoso,
propiciando uma maior seguranca ao atendimento eletroenergético e/ou uma
reducdo dos custos da energia. A primeira estapa deste projeto, que
compreende o trecho entre as UHEs Jupia e Porto Primavera, foi concluido no
final de 2018 e a aplicacdo de seus resultados esta sendo discutido com o
agente desta primeira UHE.

j) O Anexo lll apresenta os volumes de espera indicados para o ciclo 2022/2023.
No caso da bacia do rio Parana até Porto S&o José é apresentado os
resultados para os quatro cenarios hidrologicos considerados (Umido, Normal
e Seco e Independente). Para as demais bacias, o Unico cenério considerado
foi o cenario Independente.
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Anexo | Metodologia para a prevencao de cheias
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No planejamento da operacgdo hidraulica dos reservatorios do sistema interligado,
objetivando o controle de cheias, sdo consideradas duas etapas. Na primeira, cha-
mada de prevencao, 0os 0rgaos responsaveis pela operacao dos sistemas dotam-
se de recursos fisicos e materiais para o controle de enchentes.

Os recursos fisicos sao os rebaixamentos de nivel dos reservatérios para pro-
tecao de restricbes de montante, bem como aqueles deixados nos reservatérios
para protecdo de restricdes de jusante, utilizados para amortecer cheias de mag-
nitudes até ao correspondente tempo de recorréncia adotado, chamados neste
ultimo caso de volume de espera.

Os recursos materiais do controle de cheias correspondem as redes de medicéo
hidrometeoroldgicas e sistemas de transmissao de dados, de forma que a mani-
pulacdo dessas informacdes forneca elementos para decisdes operativas mais
adequadas dentro de cada situacéao.

Em uma segunda etapa séo elaboradas todas as medidas que devem ser to-
madas durante a ocorréncia de cheias, tanto de carater administrativo como de
engenharia. As medidas administrativas compreendem o estabelecimento de res-
ponsabilidades nas decisdes operativas entre as diversas pessoas e 0rgaos en-
volvidos na operagcdo, o acionamento de equipes para execucdo de tarefas de
emergéncia, tais como, o aviso ou a remocao de moradores ribeirinhos etc.

As medidas de engenharia constam principalmente da coleta, processamento e
andlise dos dados operativos observados no sistema visando a sua utilizacdo para
guantificacao e previsdo das afluéncias, bem como as decisdes operativas indica-
das pelas regras de operacdo para controle de cheias estabelecidas. Estas regras
sdo um conjunto de instrucfes pelas quais devem ser definidas descargas deflu-
entes que garantam a seguranca do sistema hidraulico e/ou reservatério, tendo
em vista as condi¢cBes operativas caracterizadas pelos niveis d'agua no(s) reser-
vatério(s), afluéncias, taxas de variacdo do(s) armazenamento(s) etc.

O presente relatério trata dos estudos de prevencédo de cheias, que tém inicio
com o levantamento e determinacdo pelas empresas, das restricdes a operacao
dos aproveitamentos nas varias bacias. Tais restricdes podem ser de maximas
vazdes defluentes que ndo causem danos a jusante ou de nivel no reservatério,
como é o caso, por exemplo, da limitagdo de Marimbondo para evitar afetar a ponte
Gumercindo Penteado da Rodovia BR-364.

De uma maneira geral, as principais limitacdes atualmente existentes na ope-
racao hidraulica dos reservatérios devem-se a pontes, estradas, plantagdes, ca-
sas, areas urbanas, travessias de balsas e, em alguns casos, as proprias instala-
¢Oes da usina (por exemplo, a sua Casa de Forga).

No entanto, como ainda ndo se possui um levantamento completo das planicies
de inundacdo, bem como o cadastramento dos bens ali existentes, o conjunto de
informacdes sobre restricdes hidraulicas vem sendo formado, ao longo destes
anos, basicamente em funcéo da constatacdo dos problemas verificados apos a
ocorréncia de cheias. Portanto, para estudos de planejamento da operagdo hidrau-
lica, com raras exceg¢fes, a consideracdo de novas restricdes € feita de forma
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estimada, devido as dificuldades técnicas e materiais da quantificacdo precisa das
mesmas.

Um outro aspecto importante é a heterogeneidade dos tipos de restricdes. Para
isso ndo se possui ainda instrumentos técnicos e politicos que propiciem a defini-
¢cao criteriosa de qual restricdo hidraulica, dentro do conjunto levantado, devera
ser considerada nos estudos de controle de cheias.

Apesar das dificuldades para o estabelecimento das restricées, o Setor Elétrico
tem buscado reduzir ou evitar os impactos causados pelas cheias, através da pra-
tica de alocacédo de volumes de espera e de regras de operacdo de controle de
cheias adequadas para os seus reservatorios.

Tradicionalmente os estudos de prevencdo de cheias envolvem a consideracéo
de alternativas de volumes de espera associados a tempos de recorréncia. Com
base nestas alternativas e numa avaliacdo de impactos energéticos toma-se uma
decisédo sobre os volumes a serem implantados, conforme ja mencionado no ca-
pitulo 1.

No entanto, esta analise poderia ser levada mais adiante, utilizando o procedi-
mento tradicional em obras hidraulicas (ver Kite, 1977; Pinto e outros, 1976 e Rau-
dkivi, 1975) de calcular o risco dentro de um determinado periodo de tempo (vida
atil da obra ou benfeitoria a ser protegida, ou um periodo de tempo arbitrado para
analise econdmica), a partir do evento de recorréncia Tr e da probabilidade de
ocorréncia 1/Tr dentro do periodo unitario de tempo considerado (ano para 0 n0sso
caso).

Admitindo a independéncia dos eventos anuais, a probabilidade de ndo ocor-
réncia de um evento com tempo de recorréncia superior a Tr é:

g=1-—
Tr
. a probalidade de ndo ocorréncia (ou seguranca) em nh anos é:

1
S=(1-—)"
( Tr)

. finalmente a probabilidade (ou risco) que 0 evento ocorra a0 menos uma vez
Nnos n anos é:

1
R=1-S=1-(1-—)"
( Tr)

. assim, por exemplo, se tivéssemos um volume de espera para proteger uma
ponte para cheias de até 50 anos de recorréncia, num periodo de 10 anos o
risco de inunda-la seria de:

1 10
R=1-(1-—)" =0,180u18%
50

. a este risco poderia ser atribuido um valor monetario (o custo do risco)

multiplicando-o pelo prejuizo com a possivel perda da ponte.
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O custo do risco é diretamente comparavel com o custo energético associado
a alocacao do volume de espera em n anos, o que poderia em alguns casos levar
a um dimensionamento 6timo dos volumes de espera sob o ponto de vista econ6-
mico.

Obviamente h& casos em que a quantificacao das perdas econémicas é dificil
ou mesmo nao aplicavel, quando envolve perdas de vidas humanas. No entanto,
ha uma vasta classe de problemas em que a analise acima € aplicavel.

Quando os custos totais resultantes da quebra de restricbes puderem ser ava-
liados, sera possivel determinar o grau de protecao 6timo a ser adotado, em fun-
¢do do risco em um determinado periodo de tempo e do custo do risco. No pre-
sente estudo isto ainda ndo foi possivel em razdo da ndo existéncia de boas esti-
mativas dos custos envolvidos.

I.1 Metodologia CEPEL
A Metodologia CEPEL para calculo de volumes de espera é composta do método
das trajetorias criticas acoplado a teoria das condicées de controlabilidade. Os
métodos e os seus desenvolvimentos para a aplicacdo aos estudos de controle de
cheias dos sistemas de reservatérios brasileiros sdo apresentados nos itens 1.2.1
e |.2.2 a sequir.

Neste trabalho, a Metodologia CEPEL para calculo de volumes de espera foi
aplicada aos estudos da bacia dos rios Parana até Porto Sdo José, Sao Francisco,
Parnaiba, Jequitinhonha, Iguacu e Jacui.

I.1.1 Método das trajetdrias criticas

Utilizando-se o contrato de estudos de controle de cheias que a ELETROBRAS
manteve com o CEPEL foi possivel desenvolver por esta entidade, dentre outros
trabalhos, o chamado "Método das Trajetdrias Criticas" para determinacdo de vo-
lumes de espera, com objetivo de superar as limitacdes acima referidas, relativas
ao Método da Curva Volume x Duracdo. No ambito do GTHO, esta metodologia
vinha sendo estudada desde 1985, quando houve sua primeira aplicacdo, que re-
solve a questdo da alocacéo temporal dos volumes.

Esta nova metodologia, que depende essencialmente de um bom gerador de
séries de vazdes diarias, comecgou a ser testada nas bacias dos rios S&o Fran-
cisco, Parana e Paraiba do Sul. Inicialmente, pelos resultados encontrados, ob-
servou-se que ainda seria necessario se aprofundar algumas pesquisas, para que
esta opgdo metodoldgica ocorresse de forma gradual e consistente.

Durante o Il Encontro Técnico de Hidrologia Operacional, realizado em 1994,
foi recomendada uma ampla aplicacdo da metodologia CEPEL para calculo de
volumes de espera, abrangendo todos os locais de interesse para os estudos de
prevencao de cheias do Setor Elétrico. A aplicacdo recomendada comegou no ini-
cio de 1995 com a implantacdo dos programas computacionais da metodologia
CEPEL nas empresas. O conceito de trajetéria critica ja vinha sendo utilizado para
subsidiar a alocagéo temporal dos volumes de espera determinados pelo Método
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da Curva Volume x Duracgéo. Tal procedimento ja fora utilizado na bacia do rio S&o
Francisco, para auxiliar a determinagdo de uma alocacéo temporal assemelhada
as trajetédrias criticas verificadas no histérico.

Efetivamente, a estacdo chuvosa 1997/1998 constituiu 0 marco da primeira apli-
cacao integral desta metodologia, no caso, a bacia do rio Parana. No presente
relatério, esta aplicacdo se estendeu as bacias dos rios Sao Francisco, Parnaiba,
Jequitinhonha, Iguacu e Jacui.

O método das Trajetdrias Criticas foi desenvolvido no CEPEL por Kelman
(1987) e permite determinar para cada dia da estagédo chuvosa, o volume de es-
pera associado a uma probabilidade de ocorréncia p’, previamente estabelecida.
Emprega um algoritmo recursivo sobre as vazfes naturais médias diarias do local
a ser estudado. Partindo-se de um volume de espera nulo no final do Gltimo dia do
periodo chuvoso, no dia h de um ano i, da vazdo média diaria neste dia e da des-
carga de restricdo, determina-se o volume no inicio deste dia da seguinte forma:

ve (h,i) = max [0, (q (h,i) - gr) x At] (1)

onde: ve - volume de espera;
h - indice do ultimo dia do periodo chuvoso;
[ - indice do ano
g (h,i) - vazdo média diaria no dia h do ano i;
qr - descarga de restricdo
At - intervalo de discretizacdo (1 dia = 86400 s).

Ao inicio do pendltimo dia, o volume de espera devera ser igual a:
ve (h-1) = max [0, (q (h -1,i) - gr) x At + ve (h,i)] (2)

De uma forma geral, entdo, dispondo-se sempre do volume necessario no inicio
do dia posterior, pode-se, recursivamente, determinar os volumes necessarios nos
dias anteriores:

ve (t-1,-i) = max [0, (g (t -1,i) - gr) X At + ve (t,i)] 3)
t=h, h-1, h-2, ..., 2

A evolugéo do volume de espera ao longo do tempo para o i-ésimo ano deno-
mina-se trajetdria critica. A figura 1.4, a seguir, apresenta a trajetéria critica para o
ano i, mostrando as regifes segura e insegura para a operagao de controle de
cheias do reservatorio.
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Figural.4 Evolugédo do volume de espera para o i-ésimo ano

0 I | h

regiao insegura

regido segura

{volume)

estagao chuvosa

Suponham-se agora, trés anos distintos, cujas trajetérias estdo na figura 1.5. A
envoltéria das mesmas, representada em linha tracejada, garantird que em ne-
nhum instante, ndo importando o ano ocorrido, a vazao defluente sera superior a
descarga de restricao.

Figura I.5 Definicdo da envoltoria das trajetérias criticas
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0
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Em uma série de n anos, consequentemente n trajetdrias, a envoltoria garantira
a néo ocorréncia de violagéo da descarga de restricao.
A envoltéria é definida por:

vl (t) = max [ve (t,i); | -1, 2...,n]; t =1,2...,h

Como a sequéncia de vazdes futuras nao é conhecida, adota-se, assim como
no caso da Curva Volume X Duragdo, uma abordagem probabilistica, sendo que
neste caso o universo de possiveis seqiéncias de vazdes futuras € obtido através
de séries sintéticas de vazfes. A utilizacdo de séries sintéticas € imperiosa, pois
as séries historicas de vazdes diarias disponiveis nos locais de interesse para 0s
estudos de prevencdo de cheias geralmente nao ultrapassam 60 anos, periodo
este, ainda pequeno para a determinacgao de trajetérias associadas aos tempos de
recorréncia comumente adotados pelo Setor Elétrico brasileiro.

Como, provavelmente, a alocagdo da envoltdria obtida das séries sintéticas de
vazdes seria inviavel, é necessaria a aceitacao de alguma probabilidade p’ de in-
sucesso no controle de cheias. Define-se, entdo, um conjunto de k trajetorias cri-
ticas que ndo serdo consideradas na determinagdo da envoltéria de volumes de
espera.

A eliminacgado das k trajetorias criticas € realizada segundo critério que prioriza
a retirada de trajetérias com altas taxas de reenchimento ao final do periodo chu-
voso. A taxa de reenchimento de cada trajetéria € obtida por pesquisa, ao longo
de todos os dias da estacdo chuvosa, de qual € a maior razdo entre 0 volume vazio
diario e o tempo existente até o final da estacdo. Desta forma, as envoltdrias de
volumes de espera resultantes deste processo de eliminacéo de trajetérias criticas
apresentam as menores taxas de reenchimento para cada um dos tempos de re-
corréncia considerados.

Desde os estudos e testes realizados com o Método das Trajetdrias Criticas, o
modelo de geracado de séries sintéticas utilizado tem sido o modelo DIANA, desen-
volvido por Kelman (1986).

I.1.2 Limitac&o de Volume Méaximo
O modelo de calculo de volumes de espera permite ao usuario limitar volumes
maximos por reservatério e/ou sistema parcial.

Caso o usuario utilize a opgéo de limitacao de volumes, a envoltoria de volumes
de espera resultante é obtida inicialmente eliminando-se n trajetérias criticas que
necessitarem de volumes superiores ao informado pelo usuéario e, em seguida, m
trajetOrias criticas necessarias para a composicdo das k trajetérias criticas que
ndo serdo consideradas na determinagdo da envoltéria de volumes de espera.
Dessa forma: k=n + m.
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Figura 1.6

I.1.3 Teoria das condi¢cdes de controlabilidade

O Método das Trajetorias Criticas resolve a questao da alocacao temporal dos
volumes de espera, entretanto, para um sistema de reservatorios é necessario,
ainda, a determinacédo de como este volume deve estar disponivel espacialmente.

Os problemas de sistemas multireservatorios para controle de cheias foram
analisados teoricamente pela primeira vez por Marien (1984), levando a formula-
¢cdo da teoria das condi¢cfes de controlabilidade para a analise deterministica de
sistemas de reservatdrios com apenas um local sujeito a restricdo. Damazio (1989)
estendeu estes resultados de forma a considerar também sistemas com multiplos
locais sujeitos a restricdo, agregando ainda a esta teoria a nocao de envoltdrias,
permitindo um tratamento estocastico de problemas.

Tome-se como exemplo um sistema de dois reservatérios, R2 e R1, em série,
sendo R2 o reservatorio de montante, conforme a Figura 1.6, no qual existem res-
tricdes de vazdo maxima imediatamente a jusante de cada reservatério. O calculo
do volume de espera a ser alocado em cada reservatério e em cada dia deve
considerar que existe um minimo espaco vazio a ser alocado em R2, funcéo ex-
clusiva de sua restricdo e das afluéncias a R2 Por outro lado, o minimo espaco
vazio a ser alocado a jusante depende do total afluente a R1 (soma da afluéncia
a R2 com a afluéncia incremental entre R2 e R1) e também do espaco vazio que
tiver sido alocado em R2.

Sistema de dois reservatdrios com restricbes de vazao maxima

IiRZ Ile

Para o entendimento das condi¢cBes de controlabilidade é necessaria a no¢ao
de sistemas parciais (Marien, 1984). Formam sistemas parciais todos 0s conjuntos
de reservatérios de um sistema que dispdem de apenas um exutério, ou seja, sb
um ponto de saida. No caso do exemplo da Figura 1.6, formam sistemas parciais
os conjuntos {R1}, {R2} e {R1,R2}.

Para um dia qualquer t, o dominio das solu¢des possiveis é caracterizado pelas
seguintes equagfes, uma para cada sistema parcial, chamadas de condi¢des de
controlabilidade:

E1 (t) 2 Ves (1) 1)
Es (t) 2 Ve: (t) )
E: (t) + E> (t) =\Ve; (t) (3)
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Os valores de Ve(t) servem para definir a regido vidvel para os espacos vazios
no dia t. Em geral, para qualquer sistema multireservatorio a regido viavel sera
sempre caracterizada por limites inferiores Ve(t) para somas de espagos vazios
de reservatoérios pertencentes aos Varios sistemas parciais existentes neste sis-
tema. A Figura .7 ilustra a fronteira entre as regides viavel para controle de cheias
neste sistema como um todo para um determinado dia.

Damézio (1989) mostra como os limites inferiores de espacos vazios, Ve(t) sdo
determinados para cada sistema parcial.

Figura l.7 RegiGes viaveis e inviaveis para 0s espag¢os vazios num determinado dia

Ve,

Regido viavel

Ve,

Ve,,

1.2 Conceitos gerais das regras de operacao para controle de cheias
Uma vez escolhida a alternativa de alocacdo de volume de espera, passa-se a
segunda etapa do planejamento da operacédo hidraulica onde devem ser estabe-
lecidas diretrizes para regras de operacao considerando duas condi¢des, a saber:
operacdo normal e operacdo em emergéncia.

Julga-se, portanto, conveniente apresentar os conceitos gerais destas regras
de operacao, com o objetivo de fornecer elementos para melhor compreenséo da
funcdo dos volumes de espera.

I.2.1 Operacéo normal
Esta operagéo pode ser caracterizada pela ocorréncia de uma cheia que perma-
nece, ao longo de sua duracado, sob o controle do Centro de Operacédo, ndo ha-
vendo perspectivas de esgotamento dos volumes de espera dos reservatérios nem
da liberacdo de descargas defluentes que ultrapassem restrices a jusante dos
aproveitamentos.

No caso de reservatorios com restricdo de montante, a operacdo normal ocorre
enquanto houver capacidade de descarga para controlar o reservatério em niveis
inferiores aqueles que comecariam a causar danos.
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Durante a operacgao normal para controle de cheias, sdo recebidas e processa-
das as informac¢@es de dados provenientes de postos hidrometeoroldgicos da rede
de medicao, oferecendo um quadro aproximado da situacao real do sistema e per-
mitindo uma boa confiabilidade das decisdes.

Se o Centro de Operacao se mantém em comunicacao com todas as usinas do
sistema, existem meios adequados para a definicdo da operacéo integrada do sis-
tema hidraulico para controle de enchentes. No entanto, é indispensavel a dispo-
nibilidade de regras de operacdo que recomendem os valores das descargas totais
em funcdo de varios parametros, tais como niveis em pontos criticos do(s) rio(s),
vazOes afluentes em pontos situados a montante ou a jusante dos reservatoérios,
vazdes dos principais afluentes, alturas de chuva etc.

Estas regras sédo frutos de uma longa experiéncia operativa ou podem ser obti-
das de simulacdes com modelos programados para este objetivo, e sdo apresen-
tadas em relatorios especificos para cada bacia.

I.2.2 Operagdo em emergéncia

Esta operacao pode ser caracterizada pela ocorréncia de uma cheia com perspec-
tivas de esgotamento dos volumes de espera dos reservatérios, sendo necessario
providenciar descargas defluentes totais que superam as limitacdes impostas por
eventuais restricbes, provocando danos. As enchentes que impliquem em deci-
sdes operativas em condicBes de emergéncia podem ocasionar situacdes criticas
gue coloquem em risco a propria seguranca da barragem.

Outra situacdo possivel que caracteriza a condicdo de emergéncia é a perda
de comunicac¢des da usina com o Centro de Operacdo. Neste caso, 0 elemento
encarregado da operacdo da usina deve estar autorizado a tomar as providéncias
cabiveis, para as quais deve estar disponivel uma sistematica de procedimentos
bem definidos, que garantam a seguranca da barragem.

Em ambas as situacbes, é indispensavel a existéncia de regras de operacao
gue indiguem, a cada instante, qual defluéncia deve ser programada de forma a
garantir a seguranca das estruturas dos aproveitamentos, sem provocar enchen-
tes mais criticas do que as que ocorreriam sob condi¢cdes naturais de escoamento.

I.2.3 Curva de sobrecarga induzida

Em aproveitamentos onde existe folga na capacidade de vertimento em relacédo a
cheia de projeto revista, pode-se invadir o volume de seguranca, entre 0s niveis
maximo normal e maximo maximorum, para dispor de um volume adicional para
controle de cheias.

No esquema a ser desenvolvido para operagcdo em emergéncia, salienta-se o
conceito de curva de sobrecarga induzida. A sobrecarga induzida é obtida quando
as comportas do vertedor sdo operadas todas ao mesmo tempo, através de aber-
turas parciais, de modo a possibilitar o0 armazenamento do excesso de afluéncia
em relacdo a descarga defluente total. A sobrecarga induzida, para cada abertura
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parcial das comportas, esta limitada pela cota do topo das comportas do vertedor
para esta mesma abertura, de modo a evitar o galgamento das mesmas.

A curva de sobrecarga induzida é obtida pela unido de todos os pontos que
representam os maximos niveis permitidos do reservatério, para varias taxas de
descargas defluentes totais, quando em operacdo sob sobrecarga induzida. Por-
tanto, o efeito da utilizagcdo da curva de sobrecarga induzida é o de criar uma
capacidade adicional de amortecimento de cheias no reservatorio, pelo menos
para aquelas mais frequentes, porém garantindo a abertura ordenada total para
lamina livre das comportas, quando necessario, para a garantia da seguranca da
barragem.

Em (Beard, 1977) é recomendado que a curva de sobrecarga induzida seja tra-
cada a partir de um ponto correspondente a descarga maxima de restricdo que
nao provoque danos a jusante, no nivel maximo normal operativo, até o nivel em
gue todas as comportas devem estar totalmente abertas, correspondente a sobre-
carga induzida maxima.

I.2.4 Diagrama de operac¢do normal e em emergéncia

Uma ferramenta bastante utilizada, durante a ocorréncia de uma cheia, para ob-
tencdo do valor da defluéncia minima necesséria em cada aproveitamento, é o
denominado diagrama de operacdo em emergéncia apresentado em (U.S. Army -
Corps of Engineers, 1959), (Beard, 1963) e (CECCA, 1977). Este diagrama define
a descarga que deve ser defluida, quando sdo conhecidos os niveis do reservaté-
rio e a taxa de variacdo dos niveis ou a afluéncia, tendo em vista uma previsao do
minimo volume afluente que pode ser esperado em uma cheia especifica.

A hipo6tese admitida € de que o hidrograma tenha atingido o seu pico para o
valor atual e de que os valores futuros ocorrerdo segundo uma lei exponencial que
governa a recessao das vazbes de um rio. O volume minimo afluente a ser espe-
rado pode ser calculado pela area sob o trecho de descida do hidrograma.

A partir deste volume afluente minimo esperado, com uma dada afluéncia pre-
sente e o nivel atual do reservatorio, pode ser calculada a descarga defluente, de
modo que seja utilizado o volume do reservatoério até a sua capacidade disponivel,
limitada no seu nivel maximo normal ou, quando possivel, pela sua curva de so-
brecarga induzida. Uma familia de curvas caracteristicas de afluéncias pode ser
tracada a partir destes calculos.

Estes mesmos conceitos foram, posteriormente, utilizados para a definicdo do
diagrama de operagdo normal, considerando como limite maximo o nivel estabe-
lecido para o volume de espera.

Portanto, o diagrama de operagdo em emergéncia é usado para indicar a ne-
cessidade de rompimento da descarga de restricdo, haja vista o nivel de armaze-
namento no aproveitamento (ou sistema) e o porte da cheia. Por outro lado, o
diagrama de operagédo normal é adotado para a elevacao gradual das defluéncias,
buscando atingir o valor da restrigdo e a recuperacao do nivel do volume de espera
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no periodo inicial da subida das vazfes afluentes ao aproveitamento ou sistema
considerado.

Por fim, vale ressaltar que em funcao dos varios aspectos levantados; da hete-
rogeneidade dos tipos de restricdes hidraulicas; das caracteristicas peculiares das
regides e regimes hidrologicos; das diferentes configuracdes topoldgicas dos apro-
veitamentos; e da auséncia de séries hidrolégicas diarias homogéneas para o0s
locais de interesse, ndo é viavel generalizar as metodologias para as varias bacias
brasileiras.
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Anexo Il Tendéncia de Padroes Climaticos e Critério de Exclusao
de Séries Historicas Utilizados no Calculo de Volumes de Espera
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II.1 Tendéncias de Padrbes Climaticos

O fendmeno ENSO — EI Nifio Southern Oscillation — e suas relagdes com a ocor-
réncia de anomalias climaticas em diversas regides do planeta (teleconexdes) tém
sido foco de investigacfes desde o inicio da década de 60. Além de ser possivel
se prever atualmente com razoavel precisdo as oscilacbes do fendbmeno ENSO
com antecedéncia de até trés meses, seus efeitos nas condi¢des hidroldgicas das
regides sob influéncia deste fendmeno s6 se manifestam apés certo tempo, pos-
sibilitando a elaboracéo de estudos prévios, como o planejamento da operacao de
controle de cheias (CEPEL, 1997).

Para incorporar a consideragcédo das fases do fendbmeno ENSO na caracteriza-
¢do dos cenérios hidrolégicos adotados no célculo dos volumes de espera, foram
classificadas as esta¢Bes chuvosas do histérico de vazdes em relagdo a ocorrén-
cia de eventos El Nifio ou La Nifia nos meses antecedentes. Deste modo, a série
histérica foi agrupada em esta¢cdes denominadas Umidas, caracterizadas pela
ocorréncia de eventos do tipo EI Nifio nos meses antecedentes, estacbes Secas
caracterizadas pela ocorréncia de eventos do tipo La Nifia nos meses anteceden-
tes e estacBes Normais, que ndo foram antecedidas por eventos caracterizados
como EI Nifio nem como La Nifla. Esta classificacdo se baseou unicamente no
indice SOI, referente a diferenca de pressdo ao nivel do mar entre Tahiti e Darwin,
em base mensal. Com vistas ao aprimoramento dos estudos, a partir do ciclo
2009/2010, passou a se utilizar o indice SOl Non Standard. Essa alteragcdo busca
a adoc¢ao do indice com toda a sua amplitude de variacdo e tem como objetivo
aprimorar a classificacdo dos anos hidrolégicos.

Vale ressaltar que o indice SOI é apenas um dos parametros utilizados na clas-
sificacdo do fendmeno ENSO. Em alguns casos, a classificacdo baseada somente
nesse indice pode levar a uma classificacéo diferente de outras que utilizam mais
parametros como, por exemplo, a classificacdo considerada como oficial pelos
centros de pesquisa de todo o mundo, que leva em conta a temperatura superficial
e subsuperficial do mar no Pacifico Equatorial e o fluxo atmosférico na regido de
atuacdo dos ventos alisios.

Para a definicdo da classificacdo das estacbes chuvosas para o Sistema de
Reservatoérios da Bacia do rio Parana até Porto Sao José, foram apurados os in-
dices SOI mensais de periodos antecedentes a esta¢do chuvosa na regido Su-
deste. Os periodos de informac6es do SOI, adotados, foram os seguintes:

« junho — novembro; e
« julho — dezembro.

Para a classificacdo da estacdo chuvosa serdo considerados dois indices de
andlise: 0 SOMASE (soma se) e 0 SOMAT (soma total).
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O indice SOMASE é um somatério de indices SOl Non Standard, desde que
estes sejam inferiores a um determinado valor de referéncia, denominado 1-SO-
MASE-U, para anos umidos, ou superiores a um determinado valor de referéncia,
denominado I-SOMASE-S, para anos secos.

Apds a obtencao dos indices SOMASE para os dois periodos analisados(ju-
nho — novembro e julho — dezembro), a estacdo chuvosa seré classificada como
UMIDA se pelo menos um destes indices for inferior a um determinado valor de
referéncia total de estacao umida, denominado SOMAT-U. A estac¢ao sera classi-
ficada como SECA se pelo menos um destes indices for superior a um valor de
referéncia total de estacdo seca, denominado SOMAT-S. Caso uma estacao chu-
vosa ndo seja classificada como UMIDA ou SECA, por excluséo, a estacéo sera
classificada como NORMAL. Abaixo é apresentada uma exemplificacdo numérica
da aplicacéo deste critério:

lan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez

1951 2,5 15 | 02| 05|-11] 03| -1,7| 04| -18| -16 | -1,3 | -1,2

1952 | -15 -1 0,9 -0,4 1,2 1,2 0,8 0,1 -04 | 06 0 -2

1953 s | 08| 03| 03 | -28 ([ 02 0 -2 -21 ] 601 | 05 [ -08

1954 1,1 -0,5 | 04 1,1 0,8 0,2 0,7 1,8 0,3 0,4 0,2 2,3

1955 | -05 | 31 L1 | 02| 17 2,2 2,6 24 2,2 25 2 L6

ANALISE UMIDO ANALISE SECO
l-somase-U=| -1 [somaTt-u=| -85 [i-somases=| o8 [somaTu=] =8
SOMA SE-U Classificagiio SOMA SE-5 Classificagiio Classificaciio

Jun-Nov Jul-Dez | Jun-Nov | Jul-Dez Jun-Nov Jul-Dez | Jun-Nov | Jul-Dez Final
1951 -b,4 76 | - | - 0 o | -— | -—- MNormal
1952 0 e 1,2 L MNormal
15853 -4.1 B T 0 0 == e Mormal
1954 0 0 | - | 18 a1 ] o Normal
1955 0 [ e 13,9 o 13,3 Seco Seco Seco

<7

A definicdo dos indices SOMASE e SOMAT foi obtida a partir de um processo
de calibracéo considerando a série historica de vazfes naturais diarias. Nesta ana-
lise, consideraram-se as cheias historicas verificadas, a partir dos volumes exce-
dentes em relacdo as restricdes de vazao maxima. Também foi considerada a or-
denacdo das médias de vazdes verificadas no periodo de controle de cheias, com
0 objetivo de se classificar as estacdes chuvosas com vazdes acima da média,
dentro da média e abaixo da média.
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e Estacdes chuvosas UMIDAS:
I-SOMASE-U =-1,0

SOMAT-U =-8,5

e Estacdes chuvosas SECAS:
I-SOMASE-S = +0,8

SOMAT-S = +8,0

[1.2 Critério de Exclusé@o de Séries Histéricas

A partir do ciclo 2010/2011, como uma proposta de aprimoramento para a forma-
cao dos cenarios Seco e Umido, para uso no estudo de prevencédo de cheias do
sistema de reservatorios da bacia do rio Parané até Porto S&o José, foram retira-
dos do processo de geracédo de séries sintéticas para a formacéo do cenario Seco
0s 10% anos normais com maiores volumes de cheias, considerando a restricdo
de Jupia. Logo, devem ser retiradas as quatro estacées chuvosas classificadas
como normais de maiores volumes de cheias.

Para a formacdo do cenario Umido, devem ser retirados do cenario Umido os
10% anos normais com menores vaz8es — uma vez que estas ndo possuem volu-
mes de espera considerando a restricdo de Jupia. Logo, devem ser retiradas as
guatro séries normais de menores vazdes
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Anexo Il Volumes de Espera - Ciclo 2022/2023
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Tabela lll.1 Volumes de espera para controle de cheias dos reservatérios da bacia do rio Parana (trecho até Porto Sdo José) - ciclo de planejamento 2022/2023
Cenario Normal (integrado ao Cenario Independente no caso dos reservatérios de Jurumirim e Chavantes)

Furnas M. Moraes Marimbondo? A. Vermelha Emborcacao Nova Ponte ltumbiara Sédo Simao Barra Bonita
Periodo TR=30 anos TR=30 anos TR=30 anos * TR=30 anos * TR=30 anos TR=30 anos TR=20 anos
Kms3 %VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU km? %VU km? %VU km3 %VU Kms3 %VU Kms3 %VU

29/10/22 a 04/11/22 | 0,000 100,00 0,000 100,00 0,474 90,99 | 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 | 0,001 99,99 0,001 99,96 0,476 90,95 | 0,002 99,96 0,001 99,99 0,000 100,00 | 0,002 99,98 0,003 99,95 | 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 | 0,242 98,59 0,178 92,88 0,574 89,09 | 0,165 96,81 0,028 99,79 0,016 99,85 0,096 99,23 0,188 96,61 0,023 99,10
19/11/22 a 25/11/22 | 0,352 97,96 0,226 90,96 0,881 83,25 | 0,450 91,29 0,247 98,11 0,173 98,33 0,490 96,07 0,525 90,52 0,105 95,91
26/11/22 a 02/12/22 | 0,438 97,46 0,322 87,12 1,049 80,06 | 0,640 87,62 0,329 97,48 0,222 97,86 0,749 93,99 0,748 86,50 | 0,143 94,43
03/12/22 a 09/12/22 | 0,571 96,68 0,470 81,20 1,427 72,87 | 1,654 68,00 0,375 97,13 0,249 97,60 1,420 88,60 1,930 65,16 | 0,202 92,13
10/12/22 a 16/12/22 | 0,910 94,71 0,500 80,00 1,427 72,87 | 1,654 68,00 0,445 96,59 0,290 97,21 1,420 88,60 1,930 65,16 | 0,205 92,01
17/12/22 a 23/12/22 | 0,964 94,40 0,500 80,00 1,427 72,87 | 1,654 68,00 0,457 96,50 0,298 97,13 1,420 88,60 1,930 65,16 | 0,205 92,01
24/12/22 a 30/12/22 | 0,964 94,40 0,500 80,00 1,427 72,87 | 1,654 68,00 0,447 96,58 0,292 97,19 1,420 88,60 1,930 65,16 | 0,205 92,01
31/12/22 a 06/01/23 | 0,964 94,40 0,500 80,00 1,427 72,87 | 1,654 68,00 0,432 96,69 0,283 97,27 1,420 88,60 1,930 65,16 | 0,205 92,01
07/01/23 a 13/01/23 | 0,964 94,40 0,500 80,00 1,566 70,23 | 1,654 68,00 0,432 96,69 0,283 97,27 1,420 88,60 1,930 65,16 | 0,205 92,01
14/01/23 a 20/01/23 | 0,964 94,40 0,500 80,00 2,021 61,58 | 1,654 68,00 0,415 96,82 0,273 97,37 1,420 88,60 1,930 65,16 | 0,287 88,82
21/01/23 a 27/01/23 | 0,964 94,40 0,500 80,00 1,694 67,80 | 1,654 68,00 0,384 97,06 0,254 97,55 1,420 88,60 1,930 65,16 | 0,682 73,42
28/01/23 a 03/02/23 | 0,964 94,40 0,500 80,00 1,694 67,80 | 1,654 68,00 0,371 97,16 0,247 97,62 1,420 88,60 1,930 65,16 | 0,204 92,05
04/02/23 a 10/02/23 | 0,922 94,64 0,500 80,00 1,314 75,02 | 1,654 68,00 0,350 97,32 0,234 97,75 1,232 90,11 1,930 65,16 | 0,203 92,09
11/02/23 a 17/02/23 | 0,882 94,88 0,457 81,72 1,289 75,50 | 1,654 68,00 0,341 97,39 0,229 97,79 0,969 92,22 1,930 65,16 | 0,197 92,32
18/02/23 a 24/02/23 | 0,742 95,69 0,397 84,12 1,182 77,53 | 1,654 68,00 0,318 97,56 0,215 97,93 0,715 94,26 1,815 67,24 | 0,173 93,26
25/02/23 a 03/03/23 | 0,712 95,86 0,382 84,72 1,155 78,04 | 1,654 68,00 0,304 97,67 0,207 98,01 0,672 94,60 1,034 81,34 | 0,167 93,49
04/03/23 a 10/03/23 | 0,632 96,33 0,349 86,04 1,097 79,15 | 0,694 86,57 0,288 97,79 0,198 98,09 0,622 95,01 1,034 81,34 | 0,154 94,00
11/03/23 a 17/03/23 | 0,622 96,39 0,304 87,84 1,019 80,63 | 0,606 88,28 0,267 97,95 0,185 98,22 0,554 95,55 0,708 87,22 0,136 94,70
18/03/23 a 24/03/23 | 0,512 97,03 0,273 89,08 0,934 82,25 | 0,510 90,13 0,243 98,14 0,171 98,35 0,479 96,15 | 0,595 89,26 | 0,117 95,44
25/03/23 a 31/03/23 | 0,432 97,49 0,207 91,72 0,848 83,88 | 0,414 91,99 0,220 98,31 0,157 98,49 0,405 96,75 | 0,482 91,30 | 0,110 95,71
01/04/23 a 07/04/23 | 0,304 98,23 0,173 93,08 0,787 85,04 | 0,345 93,33 0,203 98,45 0,147 98,58 0,351 97,18 0,401 92,76 | 0,110 95,71
08/04/23 a 14/04/23 | 0,277 98,39 0,142 94,32 0,733 86,07 | 0,284 94,51 0,188 98,56 0,138 98,67 0,304 97,56 0,328 94,08 | 0,110 95,71
15/04/23 a 21/04/23 | 0,021 99,88 0,024 99,04 0,516 90,19 | 0,099 98,08 0,012 99,91 0,007 99,93 0,043 99,65 | 0,111 98,00 | 0,110 95,71
22/04/23 a 28/04/23 | 0,005 99,97 0,005 99,80 0,483 90,82 | 0,010 99,81 0,003 99,98 0,002 99,98 0,008 99,94 | 0,012 99,78 | 0,110 95,71

1 Nos volumes indicados para Marimbondo esté incorporada a parcela de 9% de V.U. do préprio reservatério que deve permanecer vazia.

* Reservatério sem restrigdo prépria. Sua alocacédo de volume de espera proteje outras restricdes a jusante.
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Tabela lll.1 Volumes de espera para controle de cheias dos reservatérios da bacia do rio Parana (trecho até Porto Sdo José) - ciclo de planejamento 2022/2023
Cenéario Normal (integrado ao Cenério Independente no caso dos reservatérios de Jurumirim e Chavantes)— CONTINUACAOQ

Promisséao Ilha/T. Irmaos Jurumirim Chavantes Capivara
Periodo * * TR=50 anos TR=50 anos TR=30 anos
km3 %VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU
29/10/22 a 04/11/22 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,178 94,38 | 0,269 91,15 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 | 0,001 99,95 | 0,017 99,81 | 0,178 94,38 | 0,269 91,15 | 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 | 0,057 97,32 | 0,417 9535 | 0,266 91,61 | 0,386 87,30 0,000 100,00
19/11/22 a 25/11/22 | 0,147 93,09 | 2,209 75,36 | 0,266 91,61 | 0,386 87,30 0,000 100,00
26/11/22 a 02/12/22 | 0,659 69,03 | 3,045 66,03 | 0,353 88,85 | 0,502 83,49 0,000 100,00
03/12/22 a 09/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,353 88,85 | 0,559 81,60 0,000 100,00
10/12/22 a 16/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,396 87,48 | 0,617 79,72 0,000 100,00
17/12/22 a 23/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,396 87,48 | 0,674 77,85 0,000 100,00
24/12/22 a 30/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,439 86,12 | 0,723 76,22 0,920 83,93
31/12/22 a 06/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,439 86,12 | 0,739 75,69 0,950 83,40
07/01/23 a 13/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,482 84,76 | 0,759 75,03 0,950 83,40
14/01/23 a 20/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,482 84,76 | 0,789 74,05 0,950 83,40
21/01/23 a 27/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,504 84,09 | 0,790 74,01 0,950 83,40
28/01/23 a 03/02/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,469 8517 | 0,469 84,56 0,679 88,14
04/02/23 a 10/02/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,430 86,42 | 0,151 95,03 0,210 96,33
11/02/23 a 17/02/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,430 86,42 | 0,151 95,03 0,190 96,68
18/02/23 a 24/02/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,430 86,42 | 0,151 95,03 0,190 96,68
25/02/23 a 03/03/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,420 86,73 | 0,151 95,03 0,000 100,00
04/03/23 a 10/03/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,410 87,05 | 0,151 95,03 0,000 100,00
11/03/23 a 17/03/23 | 0,438 79,42 | 3,045 66,03 | 0,310 90,21 | 0,151 95,03 0,000 100,00
18/03/23 a 24/03/23 | 0,166 92,20 | 2,602 70,98 | 0,129 9592 | 0,151 95,03 0,000 100,00
25/03/23 a 31/03/23 | 0,136 93,61 | 1,916 78,63 | 0,129 9592 | 0,151 95,03 0,000 100,00
01/04/23 a 07/04/23 | 0,114 94,64 | 1,485 83,44 | 0,200 93,69 | 0,151 95,03 0,000 100,00
08/04/23 a 14/04/23 | 0,095 95,54 | 1,015 88,68 | 0,200 93,69 | 0,151 95,03 0,000 100,00
15/04/23 a 21/04/23 | 0,036 98,31 | 0,226 97,48 | 0,287 90,92 | 0,238 92,18 0,000 100,00
22/04/23 a 28/04/23 | 0,003 99,86 | 0,080 99,11 | 0,287 90,92 | 0,238 92,18 0,000 100,00

* Reservatério sem restrigdo prépria. Sua alocacéo de volume de espera proteje outras restricdes a jusante.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
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Tabela lll.2 Volumes de espera para controle de cheias dos reservatérios da bacia do rio Parana (trecho até Porto Sao José) - ciclo de planejamento 2022/2023
Cenéario Umido (integrado ao Cenério Independente no caso dos reservatérios de Jurumirim e Chavantes)

Furnas M. Moraes Marimbondo? A. Vermelha Emborcacao Nova Ponte ltumbiara Sédo Simao Barra Bonita
Periodo TR=30 anos TR=30 anos TR=30 anos * TR=30 anos * TR=30 anos TR=30 anos TR=20 anos

Km3 %VU kms3 %VU kms3 %VU kms3 %VU kms3 %VU kms3 %VU kms3 %VU Km3 %VU Km3 %VU
29/10/22 a 04/11/22 | 0,078 99,55 | 0,087 96,52 | 0,628 88,06 | 0,173 96,65 | 0,043 99,67 0,025 99,76 0,134 98,92 0,204 96,32 0,035 98,64
05/11/22 a 11/11/22 | 0,459 97,33 | 0,500 80,00 | 1,378 73,80 1,018 80,31 | 0,250 98,09 0,149 98,56 0,788 93,67 1,211 78,14 | 0,203 92,09
12/11/22 a 18/11/22 | 0,788 95,42 | 0,500 80,00 | 1,740 66,92 1,419 72,55 | 0,466 96,43 0,303 97,08 1,182 90,51 1,664 69,96 0,299 88,35
19/11/22 a 25/11/22 | 0,792 95,40 | 0,500 80,00 | 1,749 66,75 1,428 72,37 | 0,469 96,41 0,305 97,06 1,189 90,45 1,702 69,28 0,301 88,27
26/11/22 a 02/12/22 | 0,941 94,53 | 0,500 80,00 | 2,042 61,18 | 2,199 57,46 | 0,550 95,79 0,353 96,60 1,518 87,81 2,700 51,26 0,367 85,70
03/12/22 a 09/12/22 | 1,015 94,10 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,590 95,48 0,377 96,37 2,196 82,37 2,700 51,26 0,406 84,18
10/12/22 a 16/12/22 | 1,400 91,87 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,611 95,32 0,400 96,15 2,196 82,37 2,700 51,26 1,340 47,78
17/12/22 a 23/12/22 | 1,400 91,87 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,611 95,32 0,400 96,15 2,196 82,37 2,700 51,26 1,340 47,78
24/12/22 a 30/12/22 | 1,400 91,87 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,611 95,32 0,400 96,15 2,196 82,37 2,700 51,26 1,340 47,78
31/12/22 a 06/01/23 | 1,400 91,87 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,611 95,32 0,396 96,18 2,196 82,37 2,700 51,26 1,078 57,99
07/01/23 a 13/01/23 | 1,272 92,61 | 0,500 80,00 | 2,165 58,84 | 2,199 57,46 | 0,584 95,53 0,373 96,41 2,129 82,91 2,700 51,26 0,810 68,43
14/01/23 a 20/01/23 | 1,192 93,08 | 0,500 80,00 | 2,155 59,03 | 2,008 61,15 | 0,581 95,55 0,372 96,42 1,544 87,60 2,700 51,26 0,790 69,21
21/01/23 a 27/01/23 | 1,112 93,54 | 0,500 80,00 | 2,154 59,05 | 2,008 61,15 | 0,581 95,55 0,371 96,43 1,543 87,61 2,700 51,26 0,770 69,99
28/01/23 a 03/02/23 | 1,022 94,06 | 0,500 80,00 | 2,039 61,24 | 1,755 66,05 | 0,549 95,80 0,352 96,61 1,443 88,41 2,303 58,43 0,740 71,16
04/02/23 a 10/02/23 | 0,972 94,35 | 0,500 80,00 | 1,855 64,74 | 1,547 70,07 | 0,498 96,19 0,322 96,90 1,282 89,71 1,816 67,22 0,710 72,33
11/02/23 a 17/02/23 | 0,720 95,82 | 0,500 80,00 | 1,674 68,18 1,344 74,00 | 0,318 97,56 0,221 97,87 1,125 90,97 1,576 71,55 | 0,690 73,11
18/02/23 a 24/02/23 | 0,650 96,22 | 0,500 80,00 | 1,518 71,14 | 1,176 77,25 | 0,289 97,79 0,172 98,34 0,910 92,69 1,384 75,02 0,490 80,90
25/02/23 a 03/03/23 | 0,540 96,86 | 0,500 80,00 | 1,353 74,28 | 0,990 80,85 | 0,243 98,14 | 0,145 98,60 0,766 93,85 1,165 78,97 0,450 82,46
04/03/23 a 10/03/23 | 0,520 96,98 | 0,459 81,64 | 1,257 76,10 | 0,882 82,94 | 0,217 98,34 | 0,129 98,76 0,682 94,52 1,038 81,26 0,450 82,46
11/03/23 a 17/03/23 | 0,440 97,44 | 0,397 84,12 | 1,173 77,70 | 0,788 84,76 | 0,194 98,51 0,115 98,89 0,609 95,11 0,927 83,27 0,450 82,46
18/03/23 a 24/03/23 | 0,410 97,62 | 0,348 86,08 | 1,087 79,34 | 0,690 86,65 | 0,170 98,70 0,101 99,03 0,534 95,71 0,812 85,34 | 0,450 82,46
25/03/23 a 31/03/23 | 0,320 98,14 | 0,292 88,32 | 0,988 81,22 | 0,579 88,80 | 0,142 98,91 0,085 99,18 0,448 96,40 0,682 87,69 0,450 82,46
01/04/23 a 07/04/23 | 0,209 98,79 | 0,233 90,68 | 0,885 83,18 | 0,463 91,04 | 0,114 99,13 0,068 99,34 0,358 97,13 0,545 90,16 0,270 89,48
08/04/23 a 14/04/23 | 0,147 99,15 | 0,165 93,40 | 0,764 85,48 | 0,327 93,67 | 0,080 99,39 0,048 99,54 0,253 97,97 0,385 93,05 | 0,160 93,76
15/04/23 a 21/04/23 | 0,045 99,74 | 0,050 98,00 | 0,562 89,32 | 0,099 98,08 | 0,024 99,82 0,014 99,87 0,077 99,38 0,116 97,91 0,160 93,76
22/04/23 a 28/04/23 | 0,031 99,82 | 0,035 98,60 | 0,536 89,81 | 0,070 98,65 | 0,017 99,87 0,010 99,90 0,054 99,57 0,082 98,52 0,160 93,76

1 Nos volumes indicados para Marimbondo esté incorporada a parcela de 9% de V.U. do préprio reservatério que deve permanecer vazia.

* Reservatério sem restrigdo prépria. Sua alocagéo de volume de espera proteje outras restricdes a jusante.
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Tabela lll.2 Volumes de espera para controle de cheias dos reservatérios da bacia do rio Parana (trecho até Porto Sdo José) - ciclo de planejamento 2022/2023
Cenéario Umido (integrado ao Cenério Independente no caso dos reservatérios de Jurumirim e Chavantes) - CONTINUACAO

Promisséao Ilha/T. Irmaos Jurumirim Chavantes Capivara
Periodo * * TR=50 anos TR=50 anos *

kms3 %VU km3 %VU km3 %VU kms3 %VU km3 %VU
29/10/22 a 04/11/22 | 0,055 97,42 | 0,502 94,40 | 0,178 94,38 | 0,269 91,15 | 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 | 0,322 84,87 | 2,947 67,13 | 0,178 94,38 | 0,269 91,15 | 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 | 0,449 78,90 | 3,413 61,93 | 0,266 91,61 | 0,386 87,30 | 0,000 100,00
19/11/22 a 25/11/22 | 0,457 78,52 | 3,413 61,93 | 0,266 91,61 | 0,386 87,30 | 0,000 100,00
26/11/22 a 02/12/22 | 0,561 73,64 | 3,413 61,93 | 0,353 88,85 | 0,502 83,49 | 0,000 100,00
03/12/22 a 09/12/22 | 0,613 71,19 | 3,413 61,93 | 0,353 88,85 | 0,559 81,60 | 0,000 100,00
10/12/22 a 16/12/22 | 0,899 57,75 | 3,413 61,93 | 0,396 87,48 | 0,617 79,72 | 0,000 100,00
17/12/22 a 23/12/22 | 1,514 28,85 | 3,413 61,93 | 0,396 87,48 | 0,674 77,85 | 0,000 100,00
24/12/22 a 30/12/22 | 0,665 68,75 | 3,413 61,93 | 0,439 86,12 | 0,723 76,22 | 0,950 83,40
31/12/22 a 06/01/23 | 0,655 69,22 | 3,413 61,93 | 0,439 86,12 | 0,739 75,69 | 0,950 83,40
07/01/23 a 13/01/23 | 0,605 71,57 | 3,413 61,93 | 0,504 84,09 | 0,759 75,03 | 0,950 83,40
14/01/23 a 20/01/23 | 0,601 71,76 | 3,413 61,93 | 0,495 84,36 | 0,789 74,05 | 0,950 83,40
21/01/23 a 27/01/23 | 0,601 71,76 | 3,413 61,93 | 0,470 85,15 | 0,789 74,05 | 0,950 83,40
28/01/23 a 03/02/23 | 0,560 73,68 | 3,413 61,93 | 0,470 85,15 | 0,789 74,05 | 0,950 83,40
04/02/23 a 10/02/23 | 0,494 76,79 | 3,413 61,93 | 0,430 86,42 | 0,241 92,09 | 0,877 84,68
11/02/23 a 17/02/23 | 0,409 80,78 | 3,413 61,93 | 0,430 86,42 | 0,151 95,03 | 0,418 92,70
18/02/23 a 24/02/23 | 0,372 82,52 | 3,378 62,32 | 0,430 86,42 | 0,151 95,04 | 0,418 92,70
25/02/23 a 03/03/23 | 0,313 85,29 | 2,771 69,09 | 0,420 86,73 | 0,151 95,04 | 0,418 92,70
04/03/23 a 10/03/23 | 0,279 86,89 | 2,416 73,05 | 0,410 87,05 | 0,151 95,04 | 0,372 93,50
11/03/23 a 17/03/23 | 0,249 88,30 | 2,195 75,52 | 0,310 90,21 | 0,151 95,04 | 0,000 100,00
18/03/23 a 24/03/23 | 0,218 89,76 | 1,898 78,83 | 0,130 95,89 | 0,151 95,04 | 0,000 100,00
25/03/23 a 31/03/23 | 0,183 91,40 | 1,618 81,95 | 0,130 95,89 | 0,151 95,04 | 0,000 100,00
01/04/23 a 07/04/23 | 0,146 93,14 | 1,340 85,05 | 0,200 93,69 | 0,151 95,04 | 0,000 100,00
08/04/23 a 14/04/23 | 0,103 95,16 | 0,946 89,45 | 0,200 93,69 | 0,151 95,04 | 0,000 100,00
15/04/23 a 21/04/23 | 0,031 98,54 | 0,286 96,81 | 0,287 90,92 | 0,250 91,79 | 0,000 100,00
22/04/23 a 28/04/23 | 0,022 98,97 | 0,202 97,75 | 0,287 90,92 | 0,250 91,79 | 0,000 100,00

* Reservatério sem restricdo propria. Sua alocacao de volume de espera proteje outras restricdes a jusante.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
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Tabela lll.3 Volumes de espera para controle de cheias dos reservatérios da bacia do rio Parané (trecho até Porto Sdo José) - ciclo de planejamento 2022/2023
Cenario Seco (integrado ao Cenéario Independente no caso dos reservatérios de Jurumirim e Chavantes)

Furnas M. Moraes Marimbondo? A. Vermelha Emborcacao Nova Ponte ltumbiara Sédo Simao Barra Bonita
Periodo TR=30 anos TR=30 anos TR=30 anos * TR=30 anos * TR=30 anos TR=30 anos TR=20 anos

Kms3 %VU kms3 %VU kms3 %VU km?3 %VU km?3 %VU km?3 %VU km?3 %VU Km3 %VU Km3 %VU

29/10/22 a 04/11/22 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,474 90,99 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,474 90,99 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 | 0,212 98,77 | 0,168 93,28 | 0,670 87,26 | 0,213 9588 | 0,060 99,54 | 0,127 98,78 | 0,250 97,99 | 0,246 9556 | 0,058 97,74
19/11/22 a 25/11/22 | 0,399 97,68 | 0,279 88,84 | 0,974 81,48 | 0,555 89,26 | 0,254 98,05 | 0,177 98,29 | 0,514 9587 | 0,648 88,30 | 0,126 95,09
26/11/22 a 02/12/22 | 0,531 96,92 | 0,426 82,96 | 1,233 76,56 | 1,527 70,46 | 0,326 97,50 | 0,220 97,88 | 0,741 9405 | 1,930 65,16 | 0,185 92,79
03/12/22 a 09/12/22 | 0,561 96,74 | 0,460 81,60 | 1,293 7542 | 1,654 68,00 | 0,343 97,37 | 0,230 97,78 | 1,350 89,16 | 1,930 65,16 | 0,198 92,28
10/12/22 a 16/12/22 | 0,772 9552 | 0,460 81,60 | 1,293 7542 | 1,654 68,00 | 0,438 96,65 | 0,287 97,24 | 1,350 89,16 | 1,930 65,16 | 0,198 92,28
17/12/22 a 23/12/22 | 0,912 94,70 | 0,500 80,00 | 1,293 75,42 | 1,654 68,00 | 0,409 96,87 | 0,269 97,41 | 1,350 89,16 | 1,930 65,16 | 0,198 92,28
24/12/22 a 30/12/22 | 0,962 94,41 | 05500 80,00 | 1,312 7506 | 1,654 68,00 | 0,409 96,87 | 0,269 97,41 | 1,350 89,16 | 1,930 65,16 | 0,202 92,13
31/12/22 a 06/01/23 | 0,932 94,59 | 0,495 80,20 | 1,690 67,87 | 1,654 68,00 | 0,409 96,87 | 0,269 97,41 | 1,420 88,60 | 1,930 6516 | 0,204 92,05
07/01/23 a 13/01/23 | 0,862 94,99 | 0,470 81,20 | 1,311 75,08 | 1,654 68,00 | 0,392 97,00 | 0,259 97,50 | 1,208 90,30 | 1,930 6516 | 0,202 92,13
14/01/23 a 20/01/23 | 0,822 95,23 | 0,450 82,00 | 1,276 75,74 | 1,568 69,67 | 0,375 97,13 | 0,249 97,60 | 0,895 92,81 | 1,930 65,16 | 0,194 92,44
21/01/23 a 27/01/23 | 0,792 95,40 | 0,426 82,96 | 1,212 76,96 | 0,840 83,75 | 0,354 97,29 | 0,237 97,72 | 0,828 9335 | 1,930 65,16 | 0,180 92,99
28/01/23 a 03/02/23 | 0,742 95,69 | 0,401 83,96 | 1,189 77,40 | 0,798 8456 | 0,346 97,35 | 0,232 97,76 | 0,802 9356 | 1,766 68,12 | 0,175 93,18
04/02/23 a 10/02/23 | 0,692 9598 | 0,371 8516 | 1,136 78,40 | 0,738 8572 | 0,331 97,46 | 0,223 97,85 | 0,755 93,94 | 1,241 77,60 | 0,163 93,65
11/02/23 a 17/02/23 | 0,622 96,39 | 0,342 86,32 | 1,085 79,37 | 0,680 86,84 | 0,303 97,68 | 0,207 98,01 | 0,669 9463 | 0,820 8520 | 0,151 94,12
18/02/23 a 24/02/23 | 0,622 96,39 | 0,302 87,92 | 1,015 80,71 | 0,602 88,35 | 0,282 97,84 | 0,194 98,13 | 0,603 9516 | 0,703 87,31 | 0,136 94,70
25/02/23 a 03/03/23 | 0,532 96,91 | 0,285 8860 | 0985 81,28 | 0,568 89,01 | 0,276 97,89 | 0,190 98,17 | 0583 9532 | 0,663 88,03 | 0,129 94,97
04/03/23 a 10/03/23 | 0,482 97,20 | 0,245 90,20 | 0,915 82,61 | 0,489 90,54 | 0,257 98,03 | 0,179 98,28 0,523 95,80 0,570 89,71 0,113 95,60
11/03/23 a 17/03/23 | 0,462 97,32 | 0,218 91,28 | 0,867 8352 | 0,435 91,58 | 0,238 98,18 | 0,168 98,38 | 0,463 96,28 | 0,507 90,85 | 0,102 96,02
18/03/23 a 24/03/23 | 0,442 97,43 | 0,192 92,32 | 0,821 84,39 | 0,383 92,59 | 0,223 98,29 | 0,159 98,47 | 0,417 96,65 | 0,445 91,97 | 0,092 96,41
25/03/23 a 31/03/23 | 0,362 97,90 | 0,163 9348 | 0,770 8536 | 0,326 93,69 | 0,204 98,44 | 0,148 9857 | 0,357 97,13 | 0,379 93,16 | 0,081 96,84
01/04/23 a 07/04/23 | 0,250 98,55 | 0,119 9524 | 0,692 86,85 | 0,238 9540 | 0,185 98,58 | 0,136 98,69 | 0,297 97,62 | 0,275 9504 | 0,063 97,54
08/04/23 a 14/04/23 | 0,152 99,12 | 0,105 95,80 | 0,668 87,30 | 0,211 9592 | 0,170 98,70 | 0,127 98,78 | 0,248 98,01 | 0,243 9561 | 0,057 97,78
15/04/23 a 21/04/23 | 0,009 99,95 | 0,010 99,60 | 0,491 90,67 | 0,019 99,63 | 0,005 99,96 | 0,003 99,97 | 0,015 99,88 | 0,022 99,60 | 0,030 98,83
22/04/23 a 28/04/23 | 0,002 99,99 | 0,003 9988 | 0,479 90,90 | 0,005 9990 | 0,001 9999 | 0,001 9999 | 0,004 9997 | 0,006 99,89 | 0,030 98,83

1 Nos volumes indicados para Marimbondo esté incorporada a parcela de 9% de V.U. do préprio reservatério que deve permanecer vazia.
* Reservatério sem restrigdo prépria. Sua alocagéo de volume de espera proteje outras restricdes a jusante.
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Tabela lll.3 Volumes de espera para controle de cheias dos reservatérios da bacia do rio Parana (trecho até Porto Sdo José) - ciclo de planejamento 2022/2023
Cenério Seco (integrado ao Cenério Independente no caso dos reservatérios de Jurumirim e Chavantes) — CONTINUACAO

Promisséao Ilha/T. Irmaos Jurumirim Chavantes Capivara
Periodo * * TR=50 anos TR=50 anos *

km3 %VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU
29/10/22 a 04/11/22 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,178 94,38 | 0,269 91,15 | 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,178 94,38 | 0,269 91,15 | 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 | 0,072 96,62 | 0,558 93,78 | 0,266 91,60 | 0,386 87,31 | 0,000 100,00
19/11/22 a 25/11/22 | 0,232 89,10 | 3,045 66,03 | 0,266 91,60 | 0,386 87,31 | 0,000 100,00
26/11/22 a 02/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,353 88,85 | 0,502 83,49 | 0,000 100,00
03/12/22 a 09/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,353 88,85 | 0,559 81,62 | 0,000 100,00
10/12/22 a 16/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,396 87,49 | 0,674 77,84 | 0,000 100,00
17/12/22 a 23/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,396 87,49 | 0,730 75,99 | 0,000 100,00
24/12/22 a 30/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,439 86,13 | 0,794 73,89 | 0,950 83,40
31/12/22 a 06/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,439 86,13 | 0,794 73,89 | 0,950 83,40
07/01/23 a 13/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,482 84,77 | 0,794 73,89 | 0,950 83,40
14/01/23 a 20/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,482 84,77 | 0,794 73,89 | 0,950 83,40
21/01/23 a 27/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,470 85,15 | 0,794 73,89 | 0,950 83,40
28/01/23 a 03/02/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,470 85,15 | 0,469 84,58 | 0,950 83,40
04/02/23 a 10/02/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,430 86,41 | 0,151 95,03 | 0,200 96,51
11/02/23 a 17/02/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,430 86,41 | 0,151 95,03 | 0,193 96,63
18/02/23 a 24/02/23 | 0,321 84,92 | 3,045 66,03 | 0,430 86,41 | 0,151 95,03 | 0,070 98,78
25/02/23 a 03/03/23 | 0,185 91,31 | 2,979 66,77 | 0,420 86,73 | 0,151 95,03 | 0,000 100,00
04/03/23 a 10/03/23 | 0,159 92,53 | 2,383 73,42 | 0,410 87,05 | 0,151 95,03 | 0,000 100,00
11/03/23 a 17/03/23 | 0,143 93,28 | 2,000 77,69 | 0,310 90,21 | 0,151 95,03 | 0,000 100,00
18/03/23 a 24/03/23 | 0,126 94,08 | 1,604 82,11 | 0,130 95,89 | 0,151 95,03 | 0,000 100,00
25/03/23 a 31/03/23 | 0,108 94,92 | 1,246 86,10 | 0,130 95,89 | 0,151 95,03 | 0,000 100,00
01/04/23 a 07/04/23 | 0,080 96,24 | 0,629 92,98 | 0,130 95,89 | 0,151 95,03 | 0,000 100,00
08/04/23 a 14/04/23 | 0,072 96,62 | 0,551 93,85 | 0,200 93,68 | 0,151 95,03 | 0,000 100,00
15/04/23 a 21/04/23 | 0,007 99,67 | 0,145 98,38 | 0,287 90,93 | 0,250 91,78 | 0,000 100,00
22/04/23 a 28/04/23 | 0,002 99,91 | 0,040 99,55 | 0,287 90,93 | 0,250 91,78 | 0,000 100,00

* Reservatério sem restrigdo prépria. Sua alocacdo de volume de espera proteje outras restrigcdes a jusante.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
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Tabela lll.4 Volumes de espera para controle de cheias dos reservatérios da bacia do rio Parana (trecho até Porto Sdo José) - ciclo de planejamento 2022/2023
Cenério Independente

Furnas M. Moraes Marimbondo? A. Vermelha Emborcacao Nova Ponte ltumbiara Sédo Simao Barra Bonita
Periodo TR=30 anos TR=30 anos TR=30 anos * TR=30 anos * TR=30 anos TR=30 anos TR=20 anos

Km3 %VU kms3 %VU kms3 %VU kms3 %VU kms3 %VU kms3 %VU kms3 %VU Km3 %VU Km3 %VU
29/10/22 a 04/11/22 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,474 90,99 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 | 0,261 98,48 | 0,291 88,36 | 0,987 81,24 | 0,578 88,82 | 0,142 98,91 0,084 99,19 0,447 96,41 0,680 87,73 0,116 95,48
12/11/22 a 18/11/22 | 0,594 96,55 | 0,500 80,00 | 1,692 67,83 1,364 73,61 | 0,453 96,53 0,295 97,16 1,140 90,85 1,600 71,12 0,288 88,78
19/11/22 a 25/11/22 | 0,861 95,00 | 0,500 80,00 | 1,884 64,18 1,580 69,43 | 0,506 96,12 0,327 96,85 1,307 89,51 2,399 56,70 | 0,331 87,10
26/11/22 a 02/12/22 | 0,861 95,00 | 0,500 80,00 | 1,884 64,18 1,580 69,43 | 0,506 96,12 0,327 96,85 1,307 89,51 2,399 56,70 | 0,331 87,10
03/12/22 a 09/12/22 | 0,969 94,37 | 0,500 80,00 | 2,097 60,13 | 2,199 57,46 | 0,565 95,67 0,362 96,51 1,910 84,66 2,700 51,26 0,379 85,23
10/12/22 a 16/12/22 | 1,132 93,43 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,611 95,32 0,395 96,19 2,196 82,37 2,700 51,26 1,299 49,38
17/12/22 a 23/12/22 | 1,400 91,87 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,611 95,32 0,400 96,15 2,196 82,37 2,700 51,26 1,340 47,78
24/12/22 a 30/12/22 | 1,400 91,87 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,611 95,32 0,400 96,15 2,196 82,37 2,700 51,26 1,340 47,78
31/12/22 a 06/01/23 | 1,400 91,87 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,611 95,32 0,400 96,15 2,196 82,37 2,700 51,26 1,340 47,78
07/01/23 a 13/01/23 | 1,070 93,79 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,609 95,34 | 0,388 96,26 2,196 82,37 2,700 51,26 0,947 63,09
14/01/23 a 20/01/23 | 1,047 93,92 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,608 95,34 | 0,387 96,27 2,196 82,37 2,700 51,26 0,765 70,19
21/01/23 a 27/01/23 | 1,035 93,99 | 0,500 80,00 | 2,536 51,79 | 2,199 57,46 | 0,601 95,40 0,383 96,31 2,196 82,37 2,700 51,26 0,610 76,23
28/01/23 a 03/02/23 | 1,013 94,12 | 0,500 80,00 | 2,184 58,48 | 2,154 58,33 | 0,589 95,49 0,376 96,38 1,569 87,40 2,700 51,26 0,590 77,01
04/02/23 a 10/02/23 | 0,852 95,05 | 0,500 80,00 | 1,820 65,40 1,508 70,83 | 0,488 96,26 0,316 96,96 1,252 89,95 2,046 63,07 0,560 78,18
11/02/23 a 17/02/23 | 0,630 96,34 | 0,500 80,00 | 1,689 67,89 1,360 73,69 | 0,403 96,91 0,295 97,16 1,137 90,87 1,596 71,19 0,470 81,68
18/02/23 a 24/02/23 | 0,550 96,81 | 0,500 80,00 | 1,561 70,33 1,272 75,39 | 0,300 97,70 0,178 98,29 1,069 91,42 1,492 73,07 0,450 82,46
25/02/23 a 03/03/23 | 0,530 96,92 | 0,500 80,00 | 1,485 71,77 1,139 77,96 | 0,280 97,86 0,166 98,40 0,881 92,93 1,341 75,79 0,400 84,41
04/03/23 a 10/03/23 | 0,462 97,32 | 0,500 80,00 | 1,385 73,67 1,026 80,15 | 0,252 98,07 0,150 98,55 0,794 93,62 1,207 78,21 0,350 86,36
11/03/23 a 17/03/23 | 0,370 97,85 | 0,367 85,32 | 1,121 78,69 | 0,891 82,76 | 0,237 98,18 0,141 98,64 0,748 93,99 1,137 79,48 0,350 86,36
18/03/23 a 24/03/23 | 0,328 98,09 | 0,367 85,32 | 1,121 78,69 | 0,728 85,92 | 0,179 98,63 0,106 98,98 0,564 95,47 0,857 84,53 0,340 86,75
25/03/23 a 31/03/23 | 0,280 98,37 | 0,295 88,20 | 0,994 81,10 | 0,585 88,68 | 0,144 98,90 0,085 99,18 0,453 96,36 0,689 87,56 0,340 86,75
01/04/23 a 07/04/23 | 0,245 98,58 | 0,274 89,04 | 0,957 81,81 | 0,544 89,48 | 0,134 98,97 0,079 99,24 0,421 96,62 0,640 88,45 | 0,260 89,87
08/04/23 a 14/04/23 | 0,137 99,20 | 0,154 93,84 | 0,745 85,84 | 0,305 94,10 | 0,075 99,43 0,044 99,58 0,236 98,11 0,359 93,52 0,130 94,93
15/04/23 a 21/04/23 | 0,075 99,56 | 0,084 96,64 | 0,622 88,18 | 0,166 96,79 | 0,041 99,69 0,024 99,77 0,129 98,96 0,196 96,46 0,130 94,93
22/04/23 a 28/04/23 | 0,049 99,72 | 0,055 97,80 | 0,571 89,15 | 0,109 97,89 | 0,027 99,79 0,016 99,85 0,085 99,32 0,129 97,67 0,130 94,93

1 Nos volumes indicados para Marimbondo esté incorporada a parcela de 9% de V.U. do préprio reservatério que deve permanecer vazia.
* Reservatério sem restrigcdo prépria. Sua alocacdo de volume de espera proteje outras restricdes a jusante.
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Tabela lll.4 Volumes de espera para controle de cheias dos reservatérios da bacia do rio Parana (trecho até Porto Sdo José) - ciclo de planejamento 2022/2023
Cenério Independente - CONTINUACAOQ

Promisséo Ilha/T. Irmé&os Jurumirim Chavantes Capivara
Periodo * * TR=50 anos TR=50 anos *
km3 %\VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU

29/10/22 a 04/11/22 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,178 94,38 0,269 91,15 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 | 0,183 91,40 1,674 81,33 0,178 94,38 0,269 91,15 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 | 0,415 80,50 3,413 61,93 0,266 91,61 0,386 87,30 0,000 100,00
19/11/22 a 25/11/22 | 0,505 76,27 3,413 61,93 0,266 91,61 0,386 87,30 0,000 100,00
26/11/22 a 02/12/22 | 0,505 76,27 3,413 61,93 0,353 88,85 0,502 83,49 0,000 100,00
03/12/22 a 09/12/22 | 0,581 72,70 3,413 61,93 0,353 88,85 0,559 81,60 0,000 100,00
10/12/22 a 16/12/22 | 0,653 69,31 3,413 61,93 0,396 87,48 0,617 79,72 0,044 99,23
17/12/22 a 23/12/22 | 0,709 66,68 3,413 61,93 0,396 87,48 0,674 77,85 0,044 99,23
24/12/22 a 30/12/22 | 0,869 59,16 3,413 61,93 0,439 86,12 0,723 76,22 0,754 86,83
31/12/22 a 06/01/23 | 0,679 68,09 3,413 61,93 0,439 86,12 0,739 75,69 0,950 83,40
07/01/23 a 13/01/23 | 0,637 70,07 3,413 61,93 0,482 84,76 0,759 75,03 0,950 83,40
14/01/23 a 20/01/23 | 0,636 70,11 3,413 61,93 0,482 84,76 0,789 74,05 0,950 83,40
21/01/23 a 27/01/23 | 0,627 70,54 3,413 61,93 0,504 84,09 0,789 74,05 0,950 83,40
28/01/23 a 03/02/23 | 0,612 71,24 3,413 61,93 0,504 84,09 0,789 74,05 0,950 83,40
04/02/23 a 10/02/23 | 0,482 77,35 3,413 61,93 0,430 86,42 0,198 93,47 0,612 89,31
11/02/23 a 17/02/23 | 0,414 80,55 3,413 61,93 0,430 86,42 0,198 93,47 0,538 90,60
18/02/23 a 24/02/23 | 0,386 81,86 3,413 61,93 0,430 86,42 0,159 94,77 0,538 90,60
25/02/23 a 03/03/23 | 0,360 83,08 3,298 63,21 0,420 86,73 0,159 94,77 0,538 90,60
04/03/23 a 10/03/23 | 0,324 84,77 2,969 66,88 0,410 87,05 0,151 95,03 0,450 92,14
11/03/23 a 17/03/23 | 0,230 89,19 2,797 68,80 0,310 90,21 0,151 95,03 0,230 95,98
18/03/23 a 24/03/23 | 0,230 89,19 2,108 76,49 0,130 95,89 0,151 95,03 0,230 95,98
25/03/23 a 31/03/23 | 0,185 91,31 1,678 81,28 0,130 95,89 0,151 95,03 0,230 95,98
01/04/23 a 07/04/23 | 0,172 91,92 1,574 82,44 0,200 93,69 0,151 95,03 0,230 95,98
08/04/23 a 14/04/23 | 0,096 95,49 0,882 90,16 0,200 93,69 0,151 95,03 0,000 100,00
15/04/23 a 21/04/23 | 0,053 97,51 0,482 94,62 0,287 90,92 0,238 92,18 0,000 100,00
22/04/23 a 28/04/23 | 0,035 98,36 0,317 96,46 0,287 90,92 0,238 92,18 0,000 100,00

* Reservatério sem restrigdo prépria. Sua alocagédo de volume de espera proteje outras restricdes a jusante.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
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Tabela lll.5

(trecho do rio Tieté) - ciclo de planejamento 2022/2023

Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do rio Parana

Barra Bonita

Periodo — TR=20 anos

Normal Umido Seco Independente

km3 %\VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU

29/04/23 a 05/05/23 0,110 95,71 | 0,160 93,76 | 0,030 98,83 | 0,130 94,93
06/05/23 a 12/05/23 | 0,110 95,71 | 0,160 93,76 | 0,030 98,83 | 0,130 94,93
13/05/23 a 19/05/23 0,110 95,71 | 0,160 93,76 | 0,030 98,83 | 0,130 94,93
20/05/23 a 26/05/23 0,090 96,49 | 0,120 95,32 | 0,020 99,22 | 0,100 96,10
27/05/23 a 02/06/23 0,030 98,83 | 0,110 95,71 | 0,000 100,00 | 0,080 96,88
03/06/23 a 09/06/23 0,030 98,83 | 0,060 97,66 | 0,000 100,00 | 0,050 98,05
10/06/23 a 16/06/23 0,020 99,22 | 0,020 99,22 | 0,000 100,00 | 0,020 99,22
17/06/23 a 23/06/23 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00
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Tabela Ill.6 Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do rio Parana
(trecho do rio Paranapanema) - ciclo de planejamento 2022/2023

period Jurumirim Chavantes

r

eriodo TR=50 anos TR=50 anos
km3 %VU km3 %VU

29/04/23 a 05/05/23 0,374 88,17 0,316 89,61
06/05/23 a 12/05/23 0,374 88,17 0,336 88,96
13/05/23 a 19/05/23 0,461 85,44 0,401 86,80
20/05/23 a 26/05/23 0,461 85,44 0,370 87,85
27/05/23 a 02/06/23 0,461 85,44 0,370 87,85
03/06/23 a 09/06/23 0,469 85,17 0,360 88,18
10/06/23 a 16/06/23 0,469 85,17 0,340 88,83
17/06/23 a 23/06/23 0,352 88,88 0,338 88,90
24/06/23 a 30/06/23 0,219 93,08 0,211 93,07
01/07/23 a 07/07/23 0,219 93,08 0,211 93,07
08/07/23 a 14/07/23 0,209 93,40 0,201 93,40
15/07/23 a 21/07/23 0,112 96,46 0,151 95,03
22/07/23 a 28/07/23 0,112 96,46 0,151 95,03
29/07/23 a 04/08/23 0,112 96,46 0,151 95,03
05/08/23 a 11/08/23 0,112 96,46 0,151 95,03
12/08/23 a 18/08/23 0,156 95,08 0,151 95,03
19/08/23 a 25/08/23 0,156 95,08 0,151 95,03
26/08/23 a 01/09/23 0,266 91,61 0,151 95,03
02/09/23 a 08/09/23 0,266 91,61 0,198 93,47
09/09/23 a 15/09/23 0,353 88,85 0,277 90,89
16/09/23 a 22/09/23 0,353 88,85 0,336 88,96
23/09/23 a 29/09/23 0,439 86,12 0,413 86,41
30/09/23 a 06/10/23 0,435 86,26 0,416 86,30
07/10/23 a 13/10/23 0,306 90,34 0,294 90,35
14/10/23 a 20/10/23 0,112 96,46 0,151 95,03
21/10/23 a 27/10/23 0,112 96,46 0,151 95,03
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Tabela lll.7

sistema de reservatérios Camargos-Funil - ciclo de planejamento 2022/2023

Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do rio Parana -

ONS RT-ONS DOP 0426/2022 PLANO ANUAL DE PREVENGAO DE CHEIAS

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
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Camargos
TR=25 anos
Periodo ,
Normal Umido Seco Independente

kms3 %VU kms3 %VU kms3 %VU kms3 %VU
20/10/22 a 04/11/22 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
19/11/22 a 25/11/22 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
26/11/22 a 02/12/22 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,020 97,02
03/12/22 a 09/12/22 0,040 94,05 0,050 92,56 0,010 98,51 0,030 95,54
10/12/22 a 16/12/22 0,200 70,24 0,090 86,61 0,140 79,17 0,130 80,65
17/12/22 a 23/12/22 0,210 68,75 0,220 67,26 0,140 79,17 0,200 70,24
24/12/22 a 30/12/22 0,200 70,24 0,250 62,80 0,140 79,17 0,200 70,24
31/12/22 a 06/01/23 0,190 71,73 0,240 64,29 0,140 79,17 0,190 71,73
07/01/23 a 13/01/23 0,160 76,19 0,230 65,77 0,130 80,65 0,180 73,21
14/01/23 a 20/01/23 0,160 76,19 0,210 68,75 0,120 82,14 0,160 76,19
21/01/23 a 27/01/23 0,160 76,19 0,200 70,24 0,110 83,63 0,160 76,19
28/01/23 a 03/02/23 0,150 77,68 0,180 73,21 0,110 83,63 0,150 77,68
04/02/23 a 10/02/23 0,130 80,65 0,120 82,14 0,090 86,61 0,130 80,65
11/02/23 a 17/02/23 0,100 85,12 0,110 83,63 0,090 86,61 0,120 82,14
18/02/23 a 24/02/23 0,100 85,12 0,100 85,12 0,050 92,56 0,070 89,58
25/02/23 a 03/03/23 0,070 89,58 0,090 86,61 0,040 94,05 0,070 89,58
04/03/23 a 10/03/23 0,070 89,58 0,090 86,61 0,040 94,05 0,070 89,58
11/03/23 a 17/03/23 0,070 89,58 0,090 86,61 0,040 94,05 0,070 89,58
18/03/23 a 24/03/23 0,050 92,56 0,080 88,10 0,040 94,05 0,070 89,58
25/03/23 a 31/03/23 0,000 100,00 0,030 95,54 0,000 100,00 0,040 94,05
01/04/23 a 07/04/23 0,000 100,00 0,030 95,54 0,000 100,00 0,020 97,02
08/04/23 a 14/04/23 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
15/04/23 a 21/04/23 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
22/04/23 a 28/04/23 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
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Tabela ll1.8

Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do rio Parana -

sistema de reservatérios Caconde-Limoeiro - ciclo de planejamento 2022/2023

ONS RT-ONS DOP 0426/2022 PLANO ANUAL DE PREVENGAO DE CHEIAS

Caconde
TR=20 anos
Periodo B
Normal Umido Seco Independente
km3 %VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU
29/10/22 a 04/11/22 | 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 | 0,020 96,03 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 | 0,050 90,08 0,040 92,06 0,030 94,05 0,040 92,06
19/11/22 a 25/11/22 | 0,040 92,06 0,040 92,06 0,030 94,05 0,040 92,06
26/11/22 a 02/12/22 | 0,040 92,06 0,040 92,06 0,030 94,05 0,040 92,06
03/12/22 a 09/12/22 | 0,040 92,06 0,050 90,08 0,030 94,05 0,050 90,08
10/12/22 a 16/12/22 | 0,040 92,06 0,050 90,08 0,020 96,03 0,050 90,08
17/12/22 a 23/12/22 | 0,040 92,06 0,050 90,08 0,020 96,03 0,040 92,06
24/12/22 a 30/12/22 | 0,040 92,06 0,050 90,08 0,020 96,03 0,040 92,06
31/12/22 a 06/01/23 | 0,030 94,05 0,040 92,06 0,020 96,03 0,040 92,06
07/01/23 a 13/01/23 | 0,030 94,05 0,040 92,06 0,020 96,03 0,040 92,06
14/01/23 a 20/01/23 | 0,030 94,05 0,040 92,06 0,020 96,03 0,030 94,05
21/01/23 a 27/01/23 | 0,030 94,05 0,040 92,06 0,020 96,03 0,030 94,05
28/01/23 a 03/02/23 | 0,030 94,05 0,030 94,05 0,010 98,02 0,030 94,05
04/02/23 a 10/02/23 | 0,020 96,03 0,030 94,05 0,010 98,02 0,030 94,05
11/02/23 a 17/02/23 | 0,020 96,03 0,030 94,05 0,010 98,02 0,020 96,03
18/02/23 a 24/02/23 | 0,020 96,03 0,020 96,03 0,010 98,02 0,020 96,03
25/02/23 a 03/03/23 | 0,020 96,03 0,020 96,03 0,010 98,02 0,020 96,03
04/03/23 a 10/03/23 | 0,010 98,02 0,020 96,03 0,010 98,02 0,020 96,03
11/03/23 a 17/03/23 | 0,010 98,02 0,010 98,02 0,010 98,02 0,010 98,02
18/03/23 a 24/03/23 | 0,010 98,02 0,010 98,02 0,000 100,00 0,010 98,02
25/03/23 a 31/03/23 | 0,010 98,02 0,010 98,02 0,000 100,00 0,010 98,02
01/04/23 a 07/04/23 | 0,000 100,00 0,010 98,02 0,000 100,00 0,010 98,02
08/04/23 a 14/04/23 | 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
15/04/23 a 21/04/23 | 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
22/04/23 a 28/04/23 | 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00
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Tabela 111.9 Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do rio Paraiba do Sul - ciclo
de planejamento 2022/2023

Santa Branca Funil
Periodo TR=100 anos TR=60 anos
VE VE
0, 0,
(km?) %VU (km?) %VU

29/10/22 a 04/11/22 | 0,007 98,16 | 0,013 97,85
05/11/22 a 11/11/22 | 0,010 97,37 | 0,140 76,90
12/11/22 a 18/11/22 | 0,010 97,37 | 0,140 76,90
19/11/22 a 25/11/22 | 0,010 97,37 | 0,140 76,90
26/11/22 a 02/12/22 | 0,010 97,37 | 0,140 76,90
03/12/22 a 09/12/22 | 0,010 97,37 | 0,140 76,90
10/12/22 a 16/12/22 | 0,030 92,11 | 0,180 70,30
17/12/22 a 23/12/22 | 0,030 92,11 | 0,250 58,75
24/12/22 a 30/12/22 | 0,030 92,11 | 0,270 55,45
31/12/22 a 06/01/23 | 0,030 92,11 | 0,260 57,10
07/01/23 a 13/01/23 | 0,030 92,11 | 0,260 57,10
14/01/23 a 20/01/23 | 0,030 92,11 | 0,260 57,10
21/01/23 a 27/01/23 | 0,040 89,47 | 0,230 62,05
28/01/23 a 03/02/23 | 0,060 84,21 | 0,230 62,05
04/02/23 a 10/02/23 | 0,050 86,84 | 0,230 62,05
11/02/23 a 17/02/23 | 0,020 94,74 | 0,210 65,35
18/02/23 a 24/02/23 | 0,020 94,74 | 0,200 67,00
25/02/23 a 03/03/23 | 0,020 94,74 | 0,190 68,65
04/03/23 a 10/03/23 | 0,020 94,74 | 0,170 71,95
11/03/23 a 17/03/23 | 0,020 94,74 | 0,140 76,90
18/03/23 a 24/03/23 | 0,010 97,37 | 0,140 76,90
25/03/23 a 31/03/23 | 0,010 97,37 | 0,100 83,50
01/04/23 a 07/04/23 | 0,010 97,37 | 0,070 88,45
08/04/23 a 14/04/23 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00
15/04/23 a 21/04/23 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00
22/04/23 a 28/04/23 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00
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Tabela 1ll.10Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do rio Sado Francisco -
ciclo de planejamento 2022/2023

Trés Marias Queimado Sobradinho Itaparica

Periodo TR =50 anos TR =10 anos TR =20 anos | TR =24 anos

km3  %VU kms3 %VU | km®  %VU | km® | %VU

29/10/22 a 04/11/22 0,000 100,00 | 0,060 84,59 | 0,000 100,00 (0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 1,180 92,28 | 0,110 71,76 | 2,830 90,13 | 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 1,160 92,41 | 0,110 71,76 |5,730 80,01 | 0,000 100,00
19/11/22 a 25/11/22 1,880 87,69 | 0,110 71,76 |6,330 77,92 | 0,000 100,00
26/11/22 a 02/12/22 1,880 87,69 | 0,110 58,92 |6,499 77,33 |0,891 74,89
03/12/22 a 09/12/22 2,530 83,44 | 0,110 64,05 |6,552 77,15 1,245 64,91
10/12/22 a 16/12/22 2,880 81,15 | 0,110 64,05 |6,605 76,96 |1,561 56,00
17/12/22 a 23/12/22 3,270 78,60 | 0,110 64,05 |6,658 76,78 |1,561 56,00
24/12/22 a 30/12/22 3,290 78,47 | 0,100 66,62 |6,710 76,59 |1,561 56,00
31/12/22 a 06/01/23 3,180 79,19 | 0,090 69,19 |6,763 76,41 |1,561 56,00
07/01/23 a 13/01/23 2,890 81,08 | 0,090 69,19 |6,763 76,41 |1,597 54,99
14/01/23 a 20/01/23 2,790 81,74 | 0,080 71,76 |6,823 76,20 |1,597 54,99
21/01/23 a 27/01/23 2,620 82,85 | 0,080 74,32 |6,823 76,20 1,597 54,99
28/01/23 a 03/02/23 2,450 83,96 | 0,070 76,89 |6,823 76,20 |1,597 54,99
04/02/23 a 10/02/23 2,190 85,67 | 0,060 76,89 (6,823 76,20 | 1,597 54,99
11/02/23 a 17/02/23 1,950 87,24 | 0,060 79,46 |6,823 76,20 | 1,597 54,99
18/02/23 a 24/02/23 1,910 87,50 | 0,050 82,03 |6,823 76,20 | 1,597 54,99
25/02/23 a 03/03/23 1,480 90,31 | 0,050 84,59 |6,823 76,20 | 1,597 54,99
04/03/23 a 10/03/23 1,430 90,64 | 0,040 84,59 |6,753 76,44 | 1,597 54,99
11/03/23 a 17/03/23 1,090 92,87 | 0,030 87,16 |6,515 77,28 |1,580 55,47
18/03/23 a 24/03/23 0,910 94,04 | 0,030 89,73 |6,515 77,28 |1,580 55,47
25/03/23 a 31/03/23 0,520 96,60 | 0,020 92,30 |6,515 77,28 |1,580 55,47
01/04/23 a 07/04/23 0,280 98,17 | 0,020 92,30 |6,515 77,28 |1,480 58,29
08/04/23 a 14/04/23 0,000 99,67 | 0,010 94,86 |6,515 77,28 |0,890 74,92
15/04/23 a 21/04/23 0,000 99,93 | 0,010 97,43 |6,515 77,28 |0,235 93,38
22/04/23 a 28/04/23 0,000 100,00| 0,000 100,006,515 77,28 |0,177 95,01
29/04/23 a 05/05/23 0,000 100,00| 0,000 100,006,515 77,28 |0,035 99,01
06/05/23 a 12/05/23 0,000 100,00| 0,000 100,003,625 87,36 |0,035 99,01
13/05/23 a 19/05/23 0,000 100,00| 0,000 100,00 0,000 100,00 |0,000 100,00
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Tabela lll.11  Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia dos rios Parnaiba e
Jequitinhonha - ciclo de planejamento 2022/2023

Boa Esperanca Irapé
Periodo TR = 40 anos TR = 50 anos

km3 %VU km3 %VU
29/10/22 a 04/11/22 | 0,000 100,00 0,310 91,60
05/11/22 a 11/11/22 | 0,000 100,00 0,310 91,60
12/11/22 a 18/11/22 | 0,080 95,82 0,310 91,60
19/11/22 a 25/11/22 | 0,380 80,13 0,310 91,60
26/11/22 a 02/12/22 0,490 74,37 0,310 91,60
03/12/22 a 09/12/22 | 0,590 69,14 0,310 91,60
10/12/22 a 16/12/22 | 0,590 69,14 0,430 88,34
17/12/22 a 23/12/22 | 0,600 68,62 0,430 88,34
24/12/22 a 30/12/22 | 0,600 68,62 0,380 89,70
31/12/22 a 06/01/23 | 0,600 68,62 0,380 89,70
07/01/23 a 13/01/23 | 0,610 68,10 0,340 90,78
14/01/23 a 20/01/23 | 0,610 68,10 0,320 91,33
21/01/23 a 27/01/23 | 0,610 68,10 0,290 92,14
28/01/23 a 03/02/23 | 0,610 68,10 0,290 92,14
04/02/23 a 10/02/23 | 0,610 68,10 0,260 92,95
11/02/23 a 17/02/23 | 0,610 68,10 0,260 92,95
18/02/23 a 24/02/23 | 0,610 68,10 0,260 92,95
25/02/23 a 03/03/23 | 0,620 67,57 0,190 94,85
04/03/23 a 10/03/23 | 0,610 68,10 0,140 96,20
11/03/23 a 17/03/23 | 0,610 68,10 0,130 96,48
18/03/23 a 24/03/23 | 0,610 68,10 0,100 97,29
25/03/23 a 31/03/23 | 0,610 68,10 0,080 97,83
01/04/23 a 07/04/23 | 0,610 68,10 0,080 97,83
08/04/23 a 14/04/23 | 0,610 68,10 0,060 98,37
15/04/23 a 21/04/23 | 0,610 68,10 0,000 100,00
22/04/23 a 28/04/23 | 0,610 68,10 0,000 100,00
29/04/23 a 05/05/23 0,600 68,62 0,000 100,00
06/05/23 a 12/05/23 0,450 76,46 0,000 100,00
13/05/23 a 19/05/23 0,070 96,34 0,000 100,00

< < 144 /| 152
ONS RT-ONS DOP 0426/2022 PLANO ANUAL DE PREVENGCAO DE CHEIAS  CICLO 2022/2023 REVISAO1

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o codigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.



Tabela lll.12 Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do Iguagu - ciclo de

planejamento 2022/2023 - suavizado

Salto Santiago
(19.000 m3/s - TR 400 anos)

Periodo (17.000 m3/s — TR =200 anos)
Normal

km3 %VU
20/05/23 a 26/05/23 0,370 91,00
27/05/23 a 02/06/23 0,490 88,09
03/06/23 a 09/06/23 0,200 88,09
10/06/23 a 16/06/23 0,130 88,09
17/06/23 a 23/06/23 0,000 88,09
24/06/23 a 30/06/23 0,220 88,09
01/07/23 a 07/07/23 0,300 88,09
08/07/23 a 14/07/23 0,410 88,09
15/07/23 a 21/07/23 0,550 86,63
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Tabela lll.13  Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do Jacui - ciclo de
planejamento 2022/2023 - TR=9,5 anos (novembro a abril) e TR = 100 anos (ano todo)

Periodo VE Passo Real VE Passo Real
Independente (km?3) Independente (%VU)
29/10/22 a 04/11/22 0,370 88,98
05/11/22 a 11/11/22 0,370 88,98
12/11/22 a 18/11/22 0,370 88,98
19/11/22 a 25/11/22 0,370 88,98
26/11/22 a 02/12/22 0,370 88,98
03/12/22 a 09/12/22 0,370 88,98
10/12/22 a 16/12/22 0,370 88,98
17/12/22 a 23/12/22 0,370 88,98
24/12/22 a 30/12/22 0,370 88,98
31/12/22 a 06/01/23 0,370 88,98
07/01/23 a 13/01/23 0,370 88,98
14/01/23 a 20/01/23 0,370 88,98
21/01/23 a 27/01/23 0,370 88,98
28/01/23 a 03/02/23 0,370 88,98
04/02/23 a 10/02/23 0,370 88,98
11/02/23 a 17/02/23 0,370 88,98
18/02/23 a 24/02/23 0,370 88,98
25/02/23 a 03/03/23 0,370 88,98
04/03/23 a 10/03/23 0,370 88,98
11/03/23 a 17/03/23 0,370 88,98
18/03/23 a 24/03/23 0,370 88,98
25/03/23 a 31/03/23 0,370 88,98
01/04/23 a 07/04/23 0,370 88,98
08/04/23 a 14/04/23 0,370 88,98
15/04/23 a 21/04/23 0,370 88,98
22/04/23 a 28/04/23 0,370 88,98
29/04/23 a 05/05/23 0,370 88,98
06/05/23 a 12/05/23 0,370 88,98
13/05/23 a 19/05/23 0,370 88,98
20/05/23 a 26/05/23 0,370 88,98
27/05/23 a 02/06/23 0,370 88,98
03/06/23 a 09/06/23 0,370 88,98
10/06/23 a 16/06/23 0,370 88,98
17/06/23 a 23/06/23 0,370 88,98
24/06/23 a 30/06/23 0,370 88,98
01/07/23 a 07/07/23 0,370 88,98
08/07/23 a 14/07/23 0,370 88,98
15/07/23 a 21/07/23 0,370 88,98
22/07/23 a 28/07/23 0,370 88,98
29/07/23 a 04/08/23 0,370 88,98
05/08/23 a 11/08/23 0,370 88,98
12/08/23 a 18/08/23 0,370 88,98
19/08/23 a 25/08/23 0,370 88,98
26/08/23 a 01/09/23 0,370 88,98
02/09/23 a 08/09/23 0,370 88,98
09/09/23 a 15/09/23 0,370 88,98
16/09/23 a 22/09/23 0,370 88,98
23/09/23 a 29/09/23 0,370 88,98
30/09/23 a 06/10/23 0,370 88,98
07/10/23 a 13/10/23 0,370 88,98
14/10/23 a 20/10/23 0,370 88,98
21/10/23 a 27/10/23 0,370 88,98
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Introducao

O planejamento da operagéo hidraulica para o controle de cheias dos reservatorios
do Sistema Interligado Nacional é realizado em duas etapas. Na primeira séo
desenvolvidos os estudos de prevencado de cheias, nos quais sado determinadas 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 operacao 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.

O presente relatério apresenta as diretrizes para as regras de operacdo de
controle de cheias do sistema interdependente de reservatérios da bacia do rio
Parana até o posto fluviométrico de Porto Sdo José, situado imediatamente a
jusante da confluéncia com o rio Paranapanema. 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 caracterizacao de situacfes de operacao de controle de
cheias (ONS, 2008).

Conforme os Procedimentos de Rede do ONS descritos no Submédulo 3.7 —
Planejamento anual de prevenc¢éo de cheias, foram considerados os resultados dos
estudos de prevencéo de cheias desta bacia, constantes do relatério “RT-ONS-DOP
0426/2022 - Plano Anual de Prevencao de Cheias — Ciclo 2022/2023 Reviséo 1”
(ONS, 2023). Nesse relatorio, sdo apresentadas as alternativas de volumes de
espera e os correspondentes tempos de recorréncia adotados para a protecado dos
locais sujeitos a restricdes de vazdes na bacia do rio Parana até Porto Sao José.

A operacdo de controle de cheias € executada sob a coordenacdo do ONS,
através dos seus Centros de Operacdo, com base em Instrucdo de Operacédo
especifica elaborada a partir das diretrizes apresentadas neste relatorio.

Os reservatérios com alocacdo de volume de espera para o controle de cheias
considerados neste estudo sdo: Camargos, Furnas, Mascarenhas de Moraes,
Marimbondo e José Herminio de Moraes (Agua Vermelha) no rio Grande; Caconde
no rio Pardo; Theodomiro Carneiro Santiago (Emborcagéo), Itumbiara e S&do Siméo
no rio Paranaiba; Nova Ponte no rio Araguari, Barra Bonita, Mario Lopez Leéo
(Promissdo) e Trés Irmaos no rio Tieté; llha Solteira no préprio rio Parana e
Armando Avellanal Laydner (Jurumirim), Chavantes e Escola de Engenharia
Mackenzie (Capivara) no rio Paranapanema. Deve-se mencionar que 0S
reservatorios de Barra Bonita na bacia do rio Tieté e, Jurumirim e Chavantes na
bacia do rio Paranapanema também séo operados segundo regras de controle de
cheias apds abril de 2023. O reservatorio de Barra Bonita tem seu periodo de
controle de cheias estendido até junho de 2023. Os reservatérios de Jurumirim e
Chavantes apresentam volumes de espera também no periodo de maio a outubro,
visando apenas a protecdo das restricbes localizadas na propria bacia, em razéo
da inexisténcia de uma sazonalidade bem definida das vazdes, que ora sofrem
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influéncia do regime de chuvas predominante da regido Sudeste, ora estdo sob o
regime de chuvas da regido Sul.

As principais caracteristicas dos reservatérios das usinas hidrelétricas até Porto
Sé&o José sao apresentadas no Quadro 1. As restricdes operativas foram obtidas do
Inventario das Restricdes Operativas Hidraulicas dos Aproveitamentos Hidrelétricos
obtido diretamente através de acesso ao aplicativo do Formulario de Solicitacdo de
Alteracdo de Restricdes Hidraulicas - FSARH, disponibilizado no portal do
SINTEGRE. A Figura 1 apresenta um diagrama esquematico dos reservatorios da
bacia do rio Parana, contemplando também o reservatério de Itaipu e os
reservatorios do rio lguagu.

Na bacia do rio Iguacu os reservatérios sdo operados segundo as regras
constantes do relatério Diretrizes para as Regras de Operacdo de Controle de
Cheias - Bacia do Rio Iguacu, com periodo de controle de cheias préprio.

A jusante de ltaipu, na regido de confluéncia dos rios Parana, Iguacu e Acaray,
junto a secdo R-11, situada 260 km a jusante de Porto Sdo José, vazdes acima de
51.000 m3/s provocam inundac¢des na usina paraguaia Acaray. Ainda nesta regiao,
por se situar na fronteira entre Brasil, Paraguai e Argentina, as vazdes e niveis estao

sujeitos a restricbes impostas por acordos internacionais, como o acordo Tripartite, L

™

firmado entre estes trés paises. &

1o

(e

Em situacdo de cheia nestes locais, ou previsdo de ocorréncia de cheia, o ONS p

z ~ . , ~ 1= N .. . ~ N~

fard gestdo para efetivar, quando possivel, acbes de auxilio a minimizacdo dos 5!

. ~ @

problemas com inundacoes. <

<

S

Quadro 1 Principais caracteristicas dos reservatdrios e usinas em operac¢ao na bacia do rio Paranéa até Porto 3
o

S&o José °
]
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DIST. ATE POT. RESTRICOES
RIO PORTO S. JOSE A.D.(km? V.U.  INST. OPERATIVAS
EMPRESA APROVEITAMENTO
(km) (km%)  (MW) MONT(m) JUS(m%s)
o Max = 600
AES Tieté CACONDE PARDO 1.048 2.588 0,504 80 ; s
AES Tieté E.CUNHA PARDO 1.004 4392 0,0047 108 6"2';7:5 ;
ARMANDO DE SALLES Max = 550
AES Tieté PARD 4.471 164 2 ;
S Tiet OLIVEIRA (LIMOEIRO) © 980 0.016 3 Min = 19
FURNAS MARIMBONDO GRANDE 644 118515 5,260 14gg  Max=  Max=8.000
: ’ : 44521  Min = 312
o JOSE ERMIRIO DE .
AES Tiet RANDE 464 139.437 1 1. ; Min = 792
S Tieté MORAES (AVERMELHA)  © 6 39.43 5,169 396 in=79
THEODOMIR
opo o p Max = 5.000
CEMIG CARNEIRO SANTIAGO  PARANAIBA 951 29.050 13,056  1.192 ; = 100
(EMBORCACAO) B
CEMIG NOVA PONTE ARAGUARI 923 15.480 10,380 510 } Max = 2.000
Max = 3.000
ENGIE MIRANDA ARAGUARI 848 18.124 0,146 408 - )
Min = 100
FURNAS CORUMBA | CORUMBA nd @ 27.604 1,025 375 } Min = 120
3 Max = 7.000
FURNAS ITUMBIARA PARANAIBA 786 94728 12,454  2.280 ; A
ENEL C.DOURADA PARANAIBA 708 99.775 0,218 658 ; Min = 20
50 Sima _ _ ) Max = 16.
Séo Siméo SAO SIMAO PARANAIBA 560 171474 5,540 1.710 ; ax = 16.000
Energia Min = 450
AES Tieté BARRA BONITA TIETE 731 33.156 ® 2,567 140 4“:'(:5:0 Max = 2.300
ALVARO DE SOUZA LIMA R
oA @?) - -
AES Tieté (BARIRI) TIETE 691 36.708 0,060 144
AES Tieté IBITINGA TIETE 620 44.923®) 0,056 132 ; ;
MARIO LOPEZ LEAO R Min =
- P 106 @ i -
AES Tieté (PROMISSAO) TIETE 512,5 58.106 2,127 264 aei00
RUI BARBOSA R Min =
AES Tieté TIETE 450 62.727@ 0,380 347 ;
(N.AVANHANDAVA) 357,00
N ~ N Min =
L, 3) -
Tijoa TRES IRMAOS TIETE 330 71.221 3,448 808 o0
CTG —Ri )
e ILHA SOLTEIRA PARANA 334 377.197 5483 3.444 ;
Parana
CTG —Ri ILHA SOLTEIRA/ TRES  PARANA/ Min =
o N . 334 448.418 8,931  4.252 n
Parana/Tijoa IRMAOS @) TIETE 325,40
Max =
CTG —Ri ENG®. SOUZA DIAS ) 280,00  Max = 16.000
o ; PARANA 280 476.797 0,163 1.551 : ax
Parana (JUPIA) Min = Min = 4.000
279,00
ENG° SERGIO MOTTA ; Max = 24.000
CESP PARANA 60 571.855  4,2046)  1.5406) - ax
(PORTO PRIMAVERA) Min = 4.600
CGT - Rio ARMANDO AVELLANAL  PARANAPAN ou6 17ge1 3165 101 i = 147
Paranapanema LAYDNER (JURUMIRIM) EMA ' ' -
Votorantim PIRAJU EQiANAPAN 530 18.336 0 80 - Max = 1.200
CTG -Ri PARANAPAN
0 CHAVANTES 464 27.769 3,041 414 - Min = 85
Paranapanema EMA
PARANAPAN
Votorantim OURINHOS EMA 437 27942 0 44 - Max = 2.000
LUCAS NOGUEIRA B ARANAPAN
CTG-BRASIL GARCEZ VA 411 38.719 0,029 74 ; Min = 127
(S.GRANDE)
CTG -Ri PARANAPAN
0 CANOAS i 375 39531 0,023 72 . Min = 130
Paranapanema EMA
CTG -Ri PARANAPAN
0 CANOAS | 341 41276 0,028 83 . Min = 137
Paranapanema EMA
CTG - Rio ESCOLA DE PARANAPAN
ENGENHARIA 233 84.715 5725 643 ; Min = 276
Paranapanema EMA
MACKENZIE (CAPIVARA)
CTG - Rio ESCOLA POLITECNICA  PARANAPAN Min=
Paranapanema  (TAQUARUCU) EMA 153 88.707  0.138 525 og3g0 Min=2%0
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DIST. ATE POT. RESTRICOES
RIO PORTO S. JOSE A.D. (km?) INST. OPERATIVAS
EMPRESA APROVEITAMENTO
(km) (MW)  MONT(m) JUS(m3/s)
CTG - Rio PARANAPAN Min = Max = 24.000
ROSANA 38 354 .

Paranapanema EMA 257,00 Min = 326

POSTO FLUV. PORTO SAO JOSE PARANA 0 - - Max = 24.000

(1) para fins de alocacédo de volumes de espera o0 NAmin é de 664,01m.
(2) o valor "nd" indica falta de informagé&o disponivel.

(3) considerando 5.810 km2 de area em Pirapora.

(4) com a interligacao através do canal Pereira Barreto, pode-se considerar Ilha Solteira e Trés Irmdos como um Unico

reservatorio, sendo o volume Util obtido pelo somatério dos volumes entre as cotas 323,00 e 328,00 de cada reservatorio.

(5) P. Primavera esta operando na cota minima 257,00m, sendo o seu volume til atual igual a zero.

(6) Atualmente em operagdo 14 maquinas de 110 MW, totalizando 1.540 MW.
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Figura 1 Diagrama esquematico dos reservatérios localizados na bacia do rio Parana
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Na ultima década, nas bacias hidrogréaficas dos rios Grande e Paranaiba, bem
como noutras bacias do Subsistema Sudeste, as afluéncias mensais se verificaram
em patamares inferiores & média histérica de cada més. Entretanto, considerando
as incertezas associadas a propria aleatoriedade do processo hidroldgico, aliado ao
processo de mudancgas climéticas, torna-se importante que, no inicio de cada novo
ciclo hidrolégico calculem-se os volumes de espera nos reservatorios de
aproveitamentos hidroelétricos, recursos necessarios ao controle de possiveis
cheias que venham a ocorrer.
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2.1

Quadro 2
de cheias

Metodologia para operacao de controle de cheias
Aspectos gerais

Conforme estabelecido no Submddulo 3.7 — Planejamento anual de prevencéo de
cheias, os sistemas de reservatorios para controle de cheias podem ser classifica-
dos em dois tipos: interdependentes e independentes.

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

e tenham capacidade de influenciar na protecdo de locais situados a jusante
de outros reservatorios, sujeitos a restricdo de vazao maxima; ou

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

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

A situacao de operacao no periodo de controle de cheias pode ser classificada
em Normal, Atencdo, Alerta e Emergéncia, caracterizadas conforme o Quadro 2,
mostrado a seguir:

Caracterizacdo das situacdes de operagao dos sistemas de reservatérios no periodo de controle

SITUACAO DE OPERACAO NO PERIODO DE CONTROLE DE CHEIAS

SITUACAO DE OPERACAO DESCRICAO

¢ Na&o ha caracterizacado de cheia, ndo ha ocupa-

¢ao de volumes de espera e nao ha indicativo de
Normal violagao de restri¢cbes hidraulicas de vazdes ma-
ximas, consideradas ou ndo no Plano Anual de
Prevencéo de Cheias - PAPC.

e Ha caracterizacdo de cheia ou ha ocupacéo de
volumes de espera; e nao ha indicativo de viola-
¢ao de restri¢cdes hidraulicas de vazdes maximas

~ consideradas no PAPC; e

Atencéo ’

e n&o haindicativo de violacdo de restricao hidrau-
lica de vazbes maximas n&o considerada no
PAPC.
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SITUACAO DE OPERACAO NO PERIODO DE CONTROLE DE CHEIAS

SITUACAO DE OPERAGAO DESCRICAO

e Ha caracterizagdo de cheia, ha ocupacao de vo-
lumes de espera e ha indicativo de violacdo das
restricdes hidraulicas de vazbes maximas consi-

Alerta deradas no PAPC; ou

e ha indicativo de violacdo de restricdo hidraulica
de vazdes maximas ndo considerada no PAPC.

e Ha caracterizacdo de cheia, ha ocupacao de vo-
lumes de espera e héa violagcado de restricbes hi-

. draulicas de vazf6es maximas consideradas no
Emergéncia PAPC: ou

e ha violacdo de restricdo hidraulica de vazbes
maximas nao considerada no PAPC.

Os critérios para a caracterizacao da situacdo de operacdo sao estabelecidos,
de forma objetiva, nas regras de operacdo dos sistemas de reservatorios,
elaboradas em conjunto pelo ONS e os agentes de geracdo, com base nhas
caracteristicas de cada reservatério e da bacia hidrografica associada. Neste
contexto, as situacdes de operacao sdo estabelecidas da seguinte forma:

Nos sistemas de reservatérios para controle de cheias com restricdo de vazéao
maxima a jusante, a situacdo de operacado é caracterizada no ponto de controle e
estendida ao(s) aproveitamento(s) hidroelétrico(s) situado(s) imediatamente a
montante deste, a partir das vazfes afluentes, dos indicativos de risco e dos
volumes vazios existentes no sistema de reservatdrios. Na apuracdo dos volumes
de espera, sdo considerados todos os reservatorios situados a montante do local
de restricdo e que compdem o sistema de reservatorios para controle de cheias.

Nos sistemas de reservatorios para controle de cheias com restricdo de nivel
maximo a montante, a situacao de operacao € 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
restricao.

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

A responsabilidade na operagcdo de controle de cheias em sistemas de
reservatérios, aplica-se somente ao(s) aproveitamento(s) hidroelétrico(s) situado(s)
imediatamente a montante do ponto de controle, no caso de restricdo de vazéo
maxima a jusante, e ao reservatério situado imediatamente a jusante do ponto de
controle, no caso de restricdo de nivel maximo a montante.
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Apresenta-se, abaixo, as responsabilidades do ONS e dos agentes de geracéo,
na operacao hidraulica de controle de cheias desses aproveitamentos, em cada
situacdo de operacdao:

a) Na situacdo Normal:

Na situacdo de operacdo Normal, os agentes de geracao disponibilizam ao ONS os
insumos necessarios a definicdo, pelo ONS, das defluéncias médias semanais,
conforme estabelecido no Programa Mensal de Operacao Energética (PMO) e suas
revisbes semanais, Submodulo 4.3 - Programacdo Mensal da Operacédo
Energética, e diarias, conforme estabelecido no Programa Diario de Defluéncias
(PDF) descrito no Submaddulo 4.5 — Programacéo Diaria da Operacéao

b) Na situacdo de Atencéo:

Na situacédo de operacdo Atencéo, os agentes de geracao propdem as defluéncias
médias semanais e diarias dos reservatérios integrantes desses sistemas, e as
disponibilizam ao ONS, bem como acompanham a compatibilizacéo realizada pelo
ONS do PMO e suas revisdes e do PDF.

c) Nas situacBes de Alerta e de Emergéncia:

Nas situacdes de operacdo Alerta e Emergéncia, os agentes de geracado definem
as defluéncias médias semanais e diarias dos reservatorios integrantes desses
sistemas, e as disponibilizam ao ONS, bem como acompanham a compatibilizacéo
realizada pelo ONS do PMO e suas revisfes e do PDF, com as defluéncias definidas
pelos agentes de geracéo
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2.2

22.1

Premissas Basicas

Caracterizagdo de cheia na bacia hidrografica

A caracterizacdo de cheia em uma bacia hidrogréafica é definida pela previsao ou
ocorréncia de vazdes naturais nos pontos de controle superiores as restricbes de
vazfes maximas consideradas no PAPC.

Os principais pontos a serem considerados nesta caracterizagdo sao:
e aobtencdo de vazdes nos pontos de controle;

e adisponibilidade e 0 horizonte de previséao;
e a metodologia e processo adotados na obtencédo das vazdes previstas; e

e a compatibilizac&o dos valores.

2.2.1.1 Vazdes nos pontos de controle

2.2.1.2

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

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

Vazdes previstas

O horizonte de previsdo € ajustavel a cada bacia/trecho, podendo variar de algumas
horas até vérios dias. Sdo adotados horizontes cujas previsbes apresentem
confiabilidade mais elevada.

A metodologia e o processo adotados na previsdo devem ser de conhecimento
mutuo entre 0 ONS e os agentes de geracao, de forma a permitir uma avaliagdo da
gualidade da previsdo obtida. Tanto o0 ONS guanto os agentes deverdo informar,
mediante solicitacdo da outra parte, as bacias operadas, a rede de postos utilizada,
0 sistema e a frequéncia de coleta de dados, a metodologia basica e/ou modelos
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2.2.2

2.2.3

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 previsdo de maior severidade.

Ocupacao de volumes de espera dos reservatorios

Para os sistemas de reservatdrios independentes para controle de cheias
constituidos de um anico reservatoério de regularizacéo, a ocupacao dos volumes de
espera dos reservatorios fica caracterizada quando os volumes vazios disponiveis
sdo inferiores aos volumes de espera estabelecidos no Plano Anual de Prevencao
de Cheias — PAPC.

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

Nos reservatdrios onde o controle de cheias nao utiliza a metodologia de volumes
de espera deve-se desconsiderar este item na caracterizacdo das situacfes de
operacao.

Indicativo de violagdo das restricbes hidraulicas de vazdes maximas na
bacia hidrogréfica
O indicativo de violacéo das restric6es hidraulicas de vaz6es maximas em um ponto
de controle em uma bacia hidrografica deve considerar:

e 0s estados de armazenamento dos reservatorios,

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

e asvazdes incrementais, observadas e previstas, entre 0s reservatorios e 0s
pontos de controle, caso a contribuicdo no trecho incremental seja relevante.

Os estados de armazenamento dos reservatérios devem ser considerados para
atendimento a restricdo imediatamente a jusante e as demais restrigdes 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 estd acima ou abaixo do valor
recomendado no PAPC.

O indicativo de violacdo das restricdes de vazdes maximas sera estabelecido de
acordo com o estado de armazenamento dos reservatorios em relagdo aos volumes
de espera e tempos de recorréncia recomendados, avaliados para as condi¢fes
presentes e futuras.
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O estado de armazenamento presente serd estabelecido a partir dos valores
verificados, enquanto o estado futuro sera obtido por simulacao, a partir dos valores
de armazenamento presente e das vazdes afluentes e incrementais, observadas e
previstas.

As vazoes afluentes aos reservatoérios e incrementais entre os reservatorios e os
pontos de controle devem considerar o especificado no item 2.2.1.

2.3 Critérios gerais para a caracterizacado da situacdo 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 situacdo de operacdo. Neste sentido, além dos volumes de espera e
tempos de recorréncia recomendados no PAPC (VEre: € TRRgec, respectivamente),
deverdo ser estabelecidos valores que definam as faixas de operagdo, para
estabelecimento da situacdo de operacgéo, de atencao e alerta (Figura-2) ao longo
do periodo de controle de cheias. Cabe destacar que nesta analise entende-se por
volumes de espera para controle de cheias os volumes vazios alocados nos
reservatorios.

Figura 2 Faixas de operagao para o estabelecimento das situagfes de operagao

teng‘ temEo
C - Faixa Alerta C - Faixa Alerta
VEATAL ....................................................... TRATAI. ......................................................
B - Faixa Atengéo B - Faixa Atengéo
VERe: """"""""""""""""""""""""""""" TRRec ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
A - Faixa Normal A - Faixa Normal
VE TR
VE - Volume de espera TR — Tempo de recorréncia
VEge — Volume de espera recomendado TRgec — Tempo de recorréncia recomendado
VEartaL — Volume de espera atencéo-alerta TRataL — Tempo de recorréncia atengdo-alerta

A caracterizacdo da cheia e a andlise dos estados de armazenamento presente
e futuro determinardo o indicativo de violagcdo da restricdo hidraulica de vazéao
maxima e, consequentemente, determinardo o estabelecimento da situacdo de
operacgdo do sistema de reservatorios.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.
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Figura 3

A caracterizacdo da cheia se dara a partir dos critérios descritos no item 2.2.1,
ou seja, a partir da analise entre as vazdes verificadas (Estado Presente) e previstas
(Estado Futuro) nos pontos de controle e as restricdes de vazdes maximas nestes
mesmos pontos. Como apresentado na Figura-3, a seguir, consideraremos na
analise a condicao “NC” (Nado-Cheia) para um estado de vazbes inferiores a
restricdo de vazdo maxima e a condicao “CC” (Com-Cheia) para um estado de
vaz0es superiores a esta restricdo. Nesta mesma figura, sdo apresentadas pelas
setas as possibilidades de migracao entre os estados presente e futuro de vazdes.

Caracterizacdo da cheia: estados presente e futuro

NC

' Estado Presente Estado Futuro H

Qrest — Restrigdo de Vazdo Méaxima

Analogamente, conforme apresentado na Figura-4, a seguir, também sera
considerada para a definicdo da situacdo de operacdo, a analise dos estados de
armazenamento presente e futuro. Sendo: a condicdo “A” para um estado de
armazenamento na faixa Normal para operagédo de controle de cheias, a condicado
“B” para um estado de armazenamento na faixa de Atencéo e a condi¢ao “C” para
um estado de armazenamento na faixa Alerta. Nesta mesma figura, sédo
apresentadas pelas setas as possibilidades de migragéo entre os estados presente
e futuro de armazenamento.
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Figura 4

Caracterizacdo dos estados de armazenamento

tempo

VEura

VERec

VE

TRaraL

TR,

Rec

TR

Na tabela a seguir (Tabela-1), sdo apresentadas as situacdes de operacdo em
funcdo da caracterizacdo da cheia e da andlise do estado de armazenamento,
ambas considerando os estados presente e futuro. Cabe destacar que, nas
situagcdes em que os Estados Presentes de Armazenamento sao “B” e os Estados
Futuros de Armazenamento sao “A”, e nas situacdes 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 situagdes serao consideradas como “Atencao” e “Alerta”,
respectivamente. Essas consideracdes tém como objetivo agregar um fator de
seguranca a caracterizacdo da situacdo de opera¢do, uma vez que poderao ocorrer
erros nas vazdes 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 ocupacdo de volume de espera para o estado
futuro, representa uma caracterizacdo de situacdo Normal de operac¢do, uma vez
gue esta caracterizacdo (Normal) sé considera o estado presente de ocupacédo de
volume de espera.
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Tabela 1l Situacdes de operagcdo em funcéo da caracterizacdo da cheia e da anélise do estado de

armazenamento

Situacdo de Estado Presente | Estado Futuro
Operagao Vazées | 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

Atengao 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 condigOes para a caracterizacao da situacéo de operacdo em emergéncia nao
necessitam de uma definicdo prévia uma vez que estas condicionantes sao
definidas nos diagramas de emergéncia e variam de acordo com o0 armazenamento

e a afluéncia verificados.

As situacdes dos reservatorios podem ser revistas semanalmente, diariamente
e, para as bacias com tempo de tomada de decisdo menor, para intervalos menores

gue um dia.
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2.4

24.1

2.4.2

2.4.3

Procedimentos operativos gerais

Procedimentos prévios ao periodo de controle de cheias

Caso o0s reservatorios 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 operacdo.

Procedimentos para a situacéo de operagdo normal

a) Caso ndo haja caracterizacdo de cheia, dos reservatorios estarem com 0s
volumes armazenados inferiores aos volumes definidos para o controle de
cheias e de nao haver indicativo de violacao de restricdo hidraulica de vazao
maxima, deve-se atender aos requisitos hidraulicos de geracédo, ou seja, atender
as defluéncias médias diarias e semanais definidas pelo ONS na Programacéao
Diaria da Operacao (Submaddulo 4.5) e no Programacdo Mensal da Operacao
Energética (Submédulo 4.3), respectivamente;

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

¢) Em sistemas com mais de um reservatorio para controle de cheias, sempre que
a operacao hidraulica programada implicar em impacto, energeticamente,
indesejavel, tal como a necessidade de verter em algum reservatdrio do sistema,
os volumes de espera do sistema poderdo ser revistos, através de avaliacfes
pelas condicbes de controlabilidade, mediante o uso das ferramentas
computacionais apropriadas para cada sistema de reservatérios; e

d) Quando ha ocupacédo do volume de espera sem caracterizacdo e sem previsao
de ocorréncia de cheia - a partir da consideracdo das previsGes hidrolégicas
e/ou meteoroldgicas, ha a perspectiva de diminuicdo do volume de espera para
a semana operativa seguinte e ha a importancia energética de preservagédo do
volume armazenado, esta situacdo de operagdo serd caracterizada como
normal.

Procedimentos para a situagdo de operacdo em atencdo para controle de
cheias

Nesta situacdo, onde ha caracterizagcdo de cheia ou ha ocupacdo de volume de
espera e ndo ha indicativo de violacao de restricdo hidraulica de vazao méaxima, os
reservatérios do sistema devem ser operados de acordo com as seguintes
diretrizes:
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2.4.4

a) Quando hé& caracterizacdo de cheia e ainda ndo h&a ocupacdo de volume de
espera, 0 reservatério deve ser operado visando a manutencao da vazao no
ponto de controle inferior ou igual ao valor de restricdo de vazdo maxima, com
a ocupacdo gradativa do volume do reservatério até o nivel correspondente ao
do volume de espera; neste caso, as vazbes defluentes poderdo ser
aumentadas desde os valores de vazdes turbinadas para o valor da restricdo
hidraulica de vazao méaxima, através da utilizacdo do Diagrama de Operacédo
Normal/Atencdo?;

b) Quando ha ocupacéo de volume de espera mas ndo ha mais caracterizacédo de
cheia, o reservatorio 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 restricdo hidraulica de vazao 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 vazao afluente, observando-se
as taxas de variacdo maxima das vazdes defluentes;

¢) Quando ha caracterizacdo de cheia e ha ocupacéo de volume de espera a vazao
defluente deve ser mantida igual ao valor de restricdo hidraulica de vazéo
méaxima. Esta operac¢do proporcionard o amortecimento da onda de cheia e
resultard na ocupacéao gradativa do volume de espera;

d) Caso haja somente a ocupacao 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 operacao visa restabelecer, o mais
prontamente possivel, os volumes de espera definidos para o amortecimento da
cheia.

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

Nesta situacdo, onde ha caracterizacao de cheia, ha ocupacéo de volume de espera
e ha indicativo de violacao da restricdo hidraulica de vazdo méaxima, os reservatérios
do sistema devem ser operados de acordo com as seguintes diretrizes:

! Diagrama de operagdo Normal/Atencéo

Este diagrama deve ser utilizado durante a transicdo da situagéo de operacdo normal para a situagéo
de operacao em atencgédo 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
vazdo defluente minima necessaria para que o nivel correspondente ao volume de espera nédo seja
superado, antecipando desta forma o aumento das vazdes defluentes, evitando uma brusca variagédo
destas.
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2.4.5

a) Quando o valor da vazéao afluente verificado, ou previsto, for superior ao valor de
restricdo hidraulica de vazao méaxima, a vazao defluente deve ser mantida igual
ao valor de restricdo hidraulica de vazdo méaxima. Esta operacao proporcionara
o0 amortecimento da onda de cheia e resultara na ocupacao gradativa do volume
de espera. Havendo o indicativo de violacao da restricdo hidraulica de vazéao
maxima, devido a continua ocupacdo dos volumes de espera, havera a
conseqlente passagem da situacdo de operacdo em alerta para controle de
cheias para a situacdo de operacdo em emergéncia para controle de cheias;

b) Caso haja somente a ocupacéo parcial do volume de espera e tendo-se iniciado
a sua desocupacdo, a vazado defluente deve ser mantida igual ao valor da
restricdo hidraulica de vazdo méaxima. Esta operacao 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 vazéo afluente,
observando-se as taxas de variacdo maxima das vazdes defluentes;

d) Além destes procedimentos, deverdao ser consultados os Diagramas de
Operacdo em Emergéncia de cada sistema de reservatorios, subsistemas de
reservatorios e reservatoérios (ver texto em destaque).

Procedimentos para a situagdo de operacdo em emergéncia para controle
de cheias

Nesta situacdo de operacdo, onde ha caracterizacdo de cheia, ha ocupacéo de
volume de espera e h& violacdo da restricdo hidraulica de vazao maxima, o
Diagrama de Operacdo em Emergéncia? para controle de cheias ou o0s
procedimentos internos do agente operador, especificos para esta situacao,
poderdo ser utilizados. Esse diagrama indicara as vazdes defluentes, superiores ao
valor da restricdo hidraulica, que deverdo ser liberadas. Em reservatérios com
restricdo hidraulica de nivel de montante, a situacdo de operacdo em emergéncia é
caracterizada quando o remanso do reservatorio atingir o nivel de inundacao
estabelecido no ponto de controle, ou seja, quando houver violacdo da restricao
hidraulica de nivel maximo.

2 Diagrama de operagdo em emergéncia

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

estruturas do reservatorio.

Hé& em alguns reservatdrios um volume vazio do nivel maximo normal, que é destinado a sobrecarga induzida do
reservatério e que se ocupado, ndo compromete a seguranca do reservatério. Nesses casos, este outro volume
€ denominado de volume de sobrecarga induzida, e é considerado no Diagrama de Operacao em Emergéncia.
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2.5

A consulta aos Diagramas de Operacdo em Emergéncia e a caracterizacdo da
situacdo de operacdo em emergéncia para controle de cheias séo de
responsabilidade do agente de geracédo, tendo em vista que a vazado afluente
verificada ou prevista e 0os volumes vazios nos reservatorios sédo calculados pelos
agentes de geracao, para cada intervalo de deciséo e ajustada a sua confiabilidade.

Em caso de serem utilizados os Diagramas de Operacdo em Emergéncia, 0s
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 decisdo, com base na vazdo afluente verificada ou prevista e o nivel do
reservatorio, no final desse intervalo, ou o correspondente percentual de volume
atil. 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
inducao de sobrecarga, quando o reservatério tiver atingido o nivel maximo
normal e as vazdes afluentes comecarem a decrescer, a vazao defluente devera
ser mantida igual a vazédo afluente, até que esta se torne igual a vazao maxima
de restricdo. Na sequéncia, deve-se manter a vazao defluente igual a vazéo
maxima de restricdo, para recuperar o volume de espera, de acordo com 0
procedimento "b" do item 2.4.3.

Declaragéo da situacéo de operacgédo de controle de cheias

A situacao de operacdo de um reservatorio no periodo de controle de cheias é
declarada pelo agente de geracdo responsavel pelo reservatdrio e/ou pelo ONS,
com base nas descricdes apresentadas no Quadro 2 e respeitando os critérios
estabelecidos no relatério de regras de controle de cheias para o sistema de
reservatérios. Essa declaracdo € formalizada em formulario normatizado e
disponibilizado pelo ONS, no qual deve estar explicitada a justificativa para a
caracterizacdo da situacao de operacado do reservatoério.

Dependendo das caracteristicas da bacia e do reservatorio, como também em
funcdo do evento hidroldgico, pode-se declarar a mudancga de situagédo de operagéo
sem obedecer a sequéncia de evolucdo: Normal, Atencdo, Alerta e Emergéncia, e
vice-versa. Nesses casos pode-se mudar de uma situagdo para outra, sem passar
pela situagcédo de operagéo, a principio, intermediaria.

Em caso de coexisténcia de declaracdes distintas de situacdo de operacdo de
reservatorio pelo agente de geracdo responsavel pelo reservatério e pelo ONS,
prevalece a situacdo de maior severidade. A escala crescente de severidade
corresponde a sequéncia normal de evolugdo das situacdes de operacdo de
reservatério durante o periodo de controle de cheias: Normal, Atencdo, Alerta e
Emergéncia.
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Tanto o agente de geracao responsavel pelo reservatério quanto o ONS podem
solicitar a alteracdo de uma situacdo de operagcdo de reservatorio declarada, em
caso de identificagdo de incorrecao na aplicacdo dos critérios estabelecidos neste
relatorio de regras de controle de cheias para cada sistema de reservatérios
considerado. O declarante retifica ou ratifica sua posicéo, e, em caso de ratificacao,
comunica a outra parte as justificativas para o ndo atendimento.
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3 Aplicacao da metodologia

Os estudos para o estabelecimento das regras de operacdo dos sistemas de
reservatorios situados na bacia do rio Parana até o posto fluviométrico de Porto
Sé&o José, no periodo de controle de cheias, basearam-se nos resultados de
volumes de espera correspondente aos tempos de recorréncia recomendados,
pelos agentes, apresentados no relatério do Plano Anual de Prevencdo de
Cheias — Ciclo 2022-2023 (ONS, 2022), apresentados no Anexo |, assim como
nas informacdes utilizadas para a realizacao deste estudo, tais como as séries
de vazdes naturais afluentes e as restrices de vazées maximas nos pontos de
controle para o controle de cheias. O Quadro 3, a seguir, apresenta um resumo
das informacdes sobre os pontos de controle coletadas a partir do referido
documento.

Quadro 3 Dados basicos dos pontos de controle de cheias considerados do Plano Anual de Prevencédo de
Cheias — Ciclo 2022-2023 — Bacia do rio Parana até Porto Sdo José

Local Restricdo de vazdo | Tempo de recorréncia
maxima (m3/s) recomendado (anos)
CAMARGOS 1.100 25
FUNIL-GRANDE 1.590 25
FURNAS 4.000 30
M.MORAES 4.400 30
IGARAPAVA 4.500 30
V.GRANDE 5.000 30
P.COLOMBIA 7.000 30
MARIMBONDO 8.000 30
CACONDE 600 20
ARMANDO DE SALLES OLIVEIRA 550 20
EMBORCACAO 5.000 30
ITUMBIARA 7.000 30
SAO SIMAO 16.000 30
BARRA BONITA 2.300 20
JUPIA 16.000 20
PIRAJU 1.200 50
OURINHOS 2.000 50
PORTO SAO JOSE 24.000 30

Como descrito anteriormente, para a caracterizagdo da situacdo de operagao é
necesséria a avaliagdo 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 pardmetro de analise a
comparacao entre as vazdes observadas e previstas e a restricdo de vazdo maxima.
Entretanto, para a avaliacdo dos estados presente e futuro de armazenamento,
além da consideragdo dos Tempos de Recorréncia Recomendados e seus
respectivos volumes de espera, ha a necessidade do estabelecimento das faixas de
estados de armazenamento. Também € necessaria a consideracdo da
previsibilidade das vaz@es afluentes na caracteriza¢cdo ou ndo de uma cheia — aqui
entendemos por previsibilidade o maior horizonte de previsdo no qual ainda se

ONS DOP-REL-0483/2022 REGRAS PARA OPERAGCAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIA DO RIO PARANA ATE 26/ 113
PORTO SAO JOSE (CICLO 2022-2023) REVISAO1

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o codigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.



obtém uma boa qualidade desta, ou seja, 0 menor erro. Logo, abaixo segue o valor
dos tempos de recorréncia definidos para o estabelecimento das faixas de operacgéo
em atengcdo e em alerta bem como o horizonte de previsibilidade das vazdes —
Quadro-4.

Quadro 4 Tempo de recorréncia para definigdo das faixas de armazenamento Atencao/Alerta (TRartaL)

Horizonte de
Local TRataL(anos) Previsibilidade
(dias)
CAMARGOS/ FUNIL-GRANDE 25 2
FURNAS 15 3
M.MORAES 15 3
IGARAPAVA 15 2
V.GRANDE 15 2
P.COLOMBIA 15 3
MARIMBONDO 15 3
CACONDE / A.S. OLIVEIRA 7 2
EMBORCACAO 15 2
ITUMBIARA 15 3
SAO SIMAO 15 2
BARRA BONITA 10 2
JUPIA 20 2
PIRAJU 33 2
OURINHOS 33 2
PORTO SAO JOSE 20 2

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.

3.1 Sistemas de reservatoérios

O sistema de reservatorios da bacia do rio Parana até o posto fluviométrico de Porto
Sao José é composto de cinco sistemas de reservatérios, a saber:

1. Sistema Independente de reservatérios Camargos — Funil-Grande

Sistema formado com alocagédo de volume de espera apenas no reservatorio de
Camargos para a prote¢do dos pontos de controle a jusante de Camargos e Funil-
Grande, no periodo de controle de cheias de novembro a abril;

2. Sistema Independente de reservatérios Caconde — Armando de Salles Oliveira
Sistema formado com alocagdo de volume de espera apenas no reservatorio de
Caconde para a protecdo dos pontos de controle a jusante de Caconde e Armando
de Salles de Oliveira, também conhecido como Limoeiro, no periodo de controle de
cheias de novembro a abril;
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3. Sistema Independente do reservatorio de Barra Bonita

Sistema formado com alocagédo de volume de espera apenas no reservatorio de
Barra Bonita para protecdo do ponto de controle situado a jusante, no periodo de
controle de cheias de novembro a junho;

4. Sistema Independente multi-reservatério® de Jurumirim-Chavantes para a
protecdo de pontos de controle a jusante dos dois reservatorios durante o periodo
de controle de cheias de novembro a abril e de maio a outubro; e

5. Sistema Interdependente de reservatdrios da Bacia do rio Parana até Porto Séo
José

Composto pelos reservatorios de: Furnas, Mascarenhas de Moraes, Marimbondo,
Agua Vermelha, Emborcagéo, Nova Ponte, Itumbiara, S&o Sim&o, Barra Bonita,
Promisséo, Trés Irmaos e llha Solteira (tratados como um reservatério equivalente),
Jurumirim, Chavantes e Capivara. Para a protecdo de pontos de controle a jusante
de Furnas, Mascarenhas de Moraes, Igarapava, Volta Grande, Porto Colémbia,
Marimbondo, Emborcacao, Itumbiara, Sdo Simédo, Jupia e do ponto de controle
situado no posto fluviométrico de Porto S&o José, o periodo de controle de cheias
se estende de novembro a abril. Cabe destacar que os reservatdrios de Barra
Bonita, Jurumirim e Chavantes sdo considerados na protecdo dos pontos de
controle deste sistema, bem como na protecdo dos sistemas imediatamente a
jusante deles;

A Figura 5 apresenta o sistema Interdependente de reservatérios da bacia do rio
Parané até Porto Sao José, mostrando os sistemas Independentes Camargos-Funil,
Caconde-Limoeiro, o sistema Independente do reservatério de Barra Bonita e o
sistema Independente multi-reservatério de Jurumirim e Chavantes.

3 Quanto dois ou mais reservatérios em uma mesma bacia sdo operados pelo mesmo agente
de geracéo, sua caracterizagéo é de sistema de reservatorio independente para controle de
cheias. Entretanto, quando um o mais destes reservatorios tém a capacidade de influenciar
na protecdo de locais situados a jusante de outros destes mesmos reservatorios, a operacao
destes é considerada como multi-reservatorio para controle de cheias.
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Figura 5 Sistema de reservatdrios para a operagao de controle de cheias na bacia do rio Paran& até Porto
S&doJosé
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3.2 Cenario hidrologico

O Plano Anual de Prevencdo de Cheias do Ciclo 2022-2023 para o sistema
Interdependente de reservatérios da bacia do rio Parand até Porto S&o José
(incluindo o sistema Independente de reservatérios de Camargos-Funil) foi
elaborado considerando-se trés possiveis cenarios de classificacdo das estacdes
chuvosas de acordo com as tendéncias de padrfes climéaticos associadas ao
fendmeno El Nifio (ENSO — EI Nifio South Oscillation): eventos do tipo UMIDO +
NORMAL, NORMAL e SECO + NORMAL. Para os sistemas Independentes de

ONS DOP-REL-0483/2022 REGRAS PARA OPERAGCAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIA DO RIO PARANA ATE

PORTO SAO JOSE (CICLO 2022-2023) REVISAO1

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

29/ 113

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.



reservatorios Caconde-Limoeiro e Barra Bonita, e para o sistema Independente
multi-reservatério da bacia do rio Paranapanema, Jurumirim-Chavantes, ndo foi
considerada a classificacdo das estagbes chuvosas, considerando o fenémeno El
Niflo, por ndo haver influéncia marcante deste fen6meno nestes trechos de bacias
hidrograficas.

O cenério a ser adotado para o Ciclo 2022-2023 deve ser aquele resultante da
aplicagdo dos mesmos critérios de classificacdo utilizados nos estudos de
prevencao de cheias, considerando-se o indice SOI - South Oscillation Index - Non
Standard antecedentes ao periodo de controle de cheias, conforme apresentado a
seguir:

. PERIODO DE OBSERVACAO DO iNDICE SOI:
« junho — novembro/2022; e
« julho — dezembro/2022.

Conforme apresentado no relatdrio Plano Anual de Prevencao de Cheias — Ciclo
2022-2023, que considera os parametros SOMASE e SOMAT para classificacéo
das estacBes chuvosas, serdo considerados os seguintes valores destes para a
bacia do rio Parana até Porto Sao José:

e Estacdes chuvosas UMIDAS:
I-SOMASE-U =-1,0

SOMAT-U =-8,5

e Estacdes chuvosas SECAS:
I-SOMASE-S = +0,8

SOMAT-S = +8,0

e Estactes chuvosas NORMAL:

Caso em nenhum dos dois periodos de observacdo a estacdo chuvosa seja
classificada como UMIDA ou SECA, por exclusdo, a mesma, sera classificada como
NORMAL.

Os indices SOl observados no periodo de junho a dezembro de 2022 sdo:
JUN/2022=+2,8, JUL/2022=+1,3, AGO/2022=+1,7; SET/2022=+2,7,
OUT/2022=+2,8, NOV/2022=+0,5 e DEZ/2022=+3,5.

A aplicagéo dos critérios apresentados acima para os indices SOI observados no
periodo de julho a dezembro de 2022 resulta na totalizacdo de +12,0 sendo a
classificacdo do cenario hidrolégico considerada como SECO. Logo, este cenério
serd utilizado no periodo de controle de cheias do Ciclo 2022-2023 para o sistema
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interdependente de reservatorios para o controle de cheias da bacia do rio Parana
até Porto S&o José (incluindo o sistema independente de reservatérios Camargos-
Funil e o sistema independente de reservatorios Caconde-Limoeiro).

3.3 Revisdo semanal dos volumes de espera

Para efeito de revisdo semanal dos volumes de espera, através de sua alteracéo
por ocasido da elaboracdo do Programa Mensal de Operacdo — PMO e suas
revisbes semanais, apenas os sistemas independentes de reservatérios Camargos-
Funil e Caconde-Limoeiro ndo poderdo ter seus volumes de espera revistos no
processo semanal.

A seguir, sdo apresentados os procedimentos gerais e as ferramentas
computacionais de apoio para a revisdo dos volumes de espera dos sistemas de
reservatorios para o controle de cheias, a serem executados com frequéncia
semanal, pelo ONS.

3.3.1 Procedimentos para a revisdo de volumes de espera considerando as
Condicdes de Controlabilidade (freqiéncia SEMANAL)

O fluxograma destes procedimentos € mostrado na Figura 6 e a descricao de cada

passo € apresentada a seguir:

a) Verificacdo se hé alguma operacédo hidraulica indesejavel sob o ponto de vista
energético no PMO ou suas revisbes semanais — como por exemplo vertimentos
para manutencdo de volumes de espera (resultado: operacdo OTIMIZADA ou
operacdo NAO OTIMIZADA);

b) Se o procedimento (a) resultar em OTIMIZADA, ndo ha necessidade de revisédo
dos volumes de espera;

c) Se o procedimento (a) resultar em NAO OTIMIZADA, executar novamente o PMO
ou suas revisbes semanais, desconsiderando o(s) volume(s) de espera(s)
cujo(s) atendimento(s) provocou(aram) o resultado de operacdo NAO
OTIMIZADA na execucao anterior;

d) Executar o programa ARISCO para os volumes armazenados resultantes do
procedimento (c) e verificar se houve violagdo ou n&o dos tempos de recorréncia
recomendados (resultado: VIOLACAO ou NAO VIOLACAO);

e) Se o procedimento (d) resultar em NAO VIOLACAO, os volumes armazenados
resultantes do procedimento (c) serdo adotados como volumes de espera
revistos;

f) Se o procedimento (d) resultar em VIOLACAO, devera se buscar estabelecer
uma programacao de defluéncias e volumes meta que atenda a condi¢éo de néo
violagdo dos tempos de recorréncia recomendados (poderad ser adotado o
programa OPCHEN como ferramenta de apoio para a obtengdo desta
programacao), considerando-se como vazfes minimas as vazdes defluentes
resultantes do procedimento (c). Nesta avaliagdo deverdo ser confirmadas que
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as vazbes defluentes programadas sao inferiores as restricdes de vazbes
maximas;

g) Se as condic¢bes do procedimento (f) forem atendidas, os volumes metas também
resultantes do procedimento (f) serdo considerados como volumes de espera a
serem indicados para uma nova execucdo do PMO ou de suas revisbes
semanais;

h) Se as condicbes do procedimento (f) ndo forem atendidas, os volumes
armazenados metas também resultantes do procedimento (f) seréo
considerados como volumes metas definitivos, sem possibilidade de alteracao,
a serem finalmente indicados para uma nova execucdo do PMO ou de suas
revisées semanais.

Figura 6 Fluxograma dos procedimentos para revisdo semanal de volumes de espera

PROCEDIMENTOS PARA REVISAO DE VOLUMES DE ESPERA (freqiiéncia)
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3 Com apoio do programa ARISCO

Nas semanas finais do periodo de controle de cheias (margo e abril), quando se
visa a simples recuperac¢do do enchimento dos reservatorios, o modelo OPCHEN
pode ser processado aliado ao modelo DIANA condicionado, as Ultimas vazbes
ocorridas. Esta utilizacdo do OPCHEN tem por objetivo poder programar defluéncias
gue mirem na recuperacdo dos armazenamentos dos reservatorios sem
comprometer os riscos estabelecidos inicialmente no Plano Anual de Prevencéo de
Cheias.
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3.3.2

3.3.3

3.4

3.4.1

Sistema interdependente de reservatérios da bacia do rio Parana até Porto
S&o José

Para o sistema interdependente de reservatérios da bacia do rio Parana até Porto
Sé&o José, os procedimentos com frequéncia semanal descritos neste item 3, seréo
implementados durante o periodo de novembro a abril, quando sdo alocados
volumes de espera para a prote¢do dos pontos de controle. Os volumes de espera
referentes a este procedimento de revisdo semanal sdo apresentados na Tabela l.1
do Anexo |, em cotas (metros) e em percentual do volume dutil.

Sistema independente multi-reservatorio de Jurumirim-Chavantes

Para o sistema independente multi-reservatério de Jurumirim e Chavantes, os
procedimentos com frequéncia semanal descritos neste item 3, serdo
implementados durante todo o periodo de controle de cheias (novembro a abril e
maio a outubro). No periodo de maio a outubro, sdo alocados volumes de espera
nos reservatorios de Jurumirim e Chavantes visando a protecdo apenas dos pontos
de controle localizados na prépria bacia. Os volumes de espera referentes a este
procedimento de revisdo semanal sdo apresentados na Tabela .4 do Anexo I, em
cotas (metros) e em percentual do volume util (%VU).

Caracterizagcdo semanal da situacédo de operacédo de controle de cheias

Sistemas de reservatorios independentes

Para os sistemas de reservatorios independentes para controle de cheias, os
volumes Uteis dos reservatorios, verificados e resultantes do PMO, e as vazdes
verificadas e previstas para o PMO serdo confrontados com os volumes de espera
recomendados e com as restricdes de vazdes maximas, respectivamente (Figura-
7). A partir desta confrontacao, serdo identificados os Estados Presente e Futuro,
e, consequentemente, as situacbes de operacado dos sistemas de reservatdrios de
acordo com o item 2.3.

ONS DOP-REL-0483/2022 REGRAS PARA OPERACAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIA DO RIO PARANA ATE

PORTO SAO JOSE (CICLO 2022-2023) REVISAO1

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o codigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

33/ 113

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.



Figura 7 Avaliagcdo semanal da situacdo de operacdo de controle de cheias — sistemas de reservatérios

independentes

VU dos Reservatorios

VU dos Reservatoérios

Verificados

Resultante do PMO

Vazdes Naturais

Vazdes Naturais

Verificadas

Previstas p/ PMO

[ situacio pe oPERAGAO |

Vaz — Vazédo
VV - Volume Vazio

Restr — Restricdo de vazdo maxima

VE - Volume de espera

3.4.2 Sistemas de reservatorios interdependentes

Para os sistemas de reservatorios interdependentes para controle de cheias, a
andlise é analoga a descrita anteriormente. Entretanto, ao invés de se considerar
os volumes Uteis na analise, serdo considerados o0s tempos de recorréncia
proporcionados por estes (Figura-8). Cabe destacar que os tempos de recorréncia
para sistemas de reservatorios interdependentes, 0os quais séo funcao dos estados
de armazenamento destes, sdo obtidos com o auxilio do programa computacional

ARISCO.
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Figura 8 Avaliagdo semanal da situacdo de operacédo de controle de cheias — sistemas de reservatérios
interdependentes
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Esta mesma andalise deve ser aplicada em sistemas de reservatérios
independentes multi-reservatérios para controle de cheias, como é o caso de
Jurumirim-Chavantes.

Na analise semanal ndo sera declarada uma situacdo de Emergéncia, uma vez
gue a decisao sobre a violacdo de uma restricdo de vazdo maxima ocorrera somente
no horizonte diario.

3.5 Caracterizacdo diaria da situacédo de operacdo de controle de cheias

3.5.1 Sistemas de reservatorios independentes

A partir das informagfes levantadas para o processo de elaboragédo do Programa
Diario de Defluéncias — PDF, que ser& descrito posteriormente, e das informagdes
consolidadas nas teleconferéncias diarias de controle de cheias (estabelecidas
através das Rotinas Operacionais — Rotina de Teleconferéncia para Controle de
Cheias, conforme o Submoddulo 5.13), serdo analisadas as vazdes observadas e
previstas aos reservatérios e as incrementais entre os reservatérios e 0os pontos de
controle, bem como, os volumes observados e simulados (previstos) nos
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reservatérios. Nesta analise, serdo confrontados os valores dos volumes verificados
e volumes simulados com os volumes de espera recomendados e os valores das
vazoes verificadas e previstas com as restricdes de vazdes maximas. A partir desta
confrontacdo serdo identificados os estados Presente e Futuro, e,
consequentemente, caracterizada a situacdo de operacdo do sistema de

reservatorio independente (Figura-9).

Figura 9 Avaliacdo diaria da situacdo de operacéo de controle de cheias — sistemas de reservatorios

independentes
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3.5.2 Sistemas de reservatorios interdependentes

Analogo a analise executada para os sistemas de reservatorios independentes, a
partir da analise das vazbGes observadas e previstas aos reservatérios e das
incrementais entre os reservatdrios e os pontos de controle e dos volumes
observados nos reservatorios sera feita uma simulacéo operativa com o objetivo de
se obter os volumes previstos. Essa simulacdo serd executada dentro dos
processos de elaboragdo do PDF e seus insumos e resultados serdo consensados
entre os agentes de geracdo e o ONS na teleconferéncia diaria de controle de
cheias. Considerando-se 0s horizontes pré-estabelecidos, serdo analisados os
estados presente e futuro para a identificacdo da situacéo de operagdo do sistema
de reservatério interdependente que, neste caso, considerara o tempo de

recorréncia proporcionado pelos respectivos volumes vazios (Figura-10).
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Figura 10 Avaliagéo diaria da situacédo de operacao de controle de cheias — sistemas de reservatorios

interdependentes
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Jurumirim-Chavantes.
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3.6

Elaboracdo do Programa Diéario de Defluéncias — PDF

Para a atividade de elaboracdo do Programa Diario de Defluéncias - PDF - de um
sistema de reservatorios para a operacao de controle de cheias sdo consideradas
as situacdes de operacdo normal, em atencdo, em alerta e em emergéncia para o
controle de cheias, cujas responsabilidades, metodologias e critérios foram
descritos anteriormente. Nas metodologias adotadas, foi destacado o uso dos
diagramas de operacdo normal/atencdo e diagramas de operacdo em emergéncia.
Porém, para o sistema interdependente de reservatérios da bacia do rio Parana até
Porto S&o José, durante o periodo de controle de cheias de novembro a abril, e para
o sistema independente multi-reservatorio de Jurumirim-Chavantes, durante todo o
periodo de controle de cheias (novembro a abril e maio a outubro), além do uso dos
diagramas de operacdo normal/atencdo e diagramas de operacdo em emergéncia,
ha também a possibilidade de avaliacdo das condi¢cdes de controlabilidade.

Os programas ARISCO e OPCHEND podem ser utilizados como ferramentas de
apoio para a programacao diaria de defluéncia.

O programa ARISCO ¢ aplicavel para o sistema interdependente de reservatérios
da bacia do rio Parana até Porto Sao José, durante o periodo de controle de cheias
de novembro a abril, e para o sistema independente multi-reservatério de Jurumirim-
Chavantes, durante todo o periodo de controle de cheias (novembro a abril e maio
a outubro). Este programa sinaliza o risco no qual se encontram as restricbes
operativas hidraulicas de vazbes maximas defluentes considerando os niveis de
armazenamento dos reservatorios.

O programa OPCHEND é um modelo de otimizacdo em base diaria que
estabelece uma programacao de defluéncias e volumes meta de forma a atender a
operacdo no periodo de controle de cheias, e é aplicavel a todos os sistemas de
reservatorios. Considerando-se o dia D a data corrente, o OPCHEND estabelece a
programacéo diaria do dia D+1, a partir das informacdes verificadas até o dia D-1 e
das informacbes previstas a partir do dia D.

O horizonte destas informacbes verificadas e previstas é funcdo do tempo
maximo de viagem da agua entre um aproveitamento hidrelétrico de cabeceira e o
ponto de controle mais a jusante do sistema de reservatorios. A programacao diaria
do dia D+1 obtida pelo programa é composta dos valores das vazbes defluentes e
dos niveis correspondentes aos volumes de armazenamento para o dia D+1 de
todos os aproveitamentos hidrelétricos do sistema considerado.

Para que se faca uma validag&o hidraulica das defluéncias propostas para o dia
D+1 utiliza o simulador hidraulico HYDROEXPERT, o qual permite no sentido de
verificar a exequibilidade das defluéncias programadas com uso das estruturas
hidraulicas disponiveis nas usinas considerando seus limites operativos. O
programa HYDROEXPERT permite a validacéo hidraulica de vérios dias seguidos
ou de dias individualizados.
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Os procedimentos gerais a serem executados durante o periodo de controle de
cheias para a elaboracdo do PDF da bacia do rio Parana, com frequéncia diaria
para a programacéo do dia D+1, sdo mostrados na Figura 11 e descritos a seguir,
sendo referentes a cada um dos aproveitamentos hidrelétricos do sistema:

Figura 11 Fluxograma dos procedimentos para elaboracdo do PDF
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Com
ontrole de Cheias
D+1

Qpyou Qug

a) Obter as vazdes defluentes oriundas da programacao energética (Qpe , Npg)
calculadas a partir da geracéo programada e da produtividade do dia;

b) Realizar a validacdo hidraulica das vazdes defluentes da programacédo
energética com o apoio do programa HYDROEXPERT, e, caso haja alguma
revisdo a ser feita devera ser informada uma nova proposta de vazdes
defluentes submetendo-a & programacéao energética, retornando ao item a).

c) Se ndo houver revisdo a ser feita a luz da validacdo hidraulica, estabelecer a
programacao hidraulica da operagéo para controle de cheias (Qen € NpH) COM a
participacdo facultativa dos Agentes de geracdo responsaveis pelos
aproveitamentos e com 0 apoio dos programas ARISCO e OPCHEND, uso do
Diagramas Normal e de Emergéncia e das teleconferéncias;

d) Caracterizar o estado de operacdo de cada aproveitamento (resultado: situacdo
de operacdo normal, em atencdo, em alerta ou em emergéncia);
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e) Se o procedimento (c) resultar em SITUACAO DE OPERACAO NORMAL PARA
O CONTROLE DE CHEIAS, compara-se Qpn cOM Qpk ;

f) Se Qepn = Qpe , a vazdo defluente do PDF serd a mesma da programacao
energeética, ou seja Qee;

g) Se Qprn > Qpe , devolve-se Qpy para a programacao energética verificar sua
viabilidade e sendo viavel a vazdo defluente do PDF sera a mesma da
programacao hidraulica, ou seja QpH. Caso a programacao precise definir outros
valores retorna-se ao passo b;

h) Se no procedimento (c) resultar em SITUACAO DE OPERACAO EM ATENCAO
PARA O CONTROLE DE CHEIAS, compara-se Qpx cOm Qpk ;

i) Se Qpn < Qpe , a vazao defluente do PDF serd a mesma da programacao
energética, ou seja Qee;

i) Se Qe > Qpe , realiza-se a validacao hidraulica das vazbes defluentes da
programacao energética com o apoio do programa HYDROEXPERT, e, caso
haja alguma revisdo nas defluéncias dos demais aproveitamentos, devera ser
informada uma nova proposta de vazdes defluentes submetendo-a a
programacao energética, retornando ao item a) e caso contrario a vazao
defluente do PDF serd a mesma da programacao hidraulica, ou seja Qpn.

k) Se o procedimento (c) resultar em SITUACAO DE OPERACAO EM ALERTA OU
EMERGENCIA PARA O CONTROLE DE CHEIAS, a definicdo das defluéncias
a serem programadas cabem ao Agente de Geracdo responsavel pelo
aproveitamento (Qac, Nag).

I) A partir da nova proposta enviada pelo Agente, Qag, realiza-se novamente uma
validacdo hidraulica com o apoio do programa HYDROEXPERT. Caso seja
validada Qac, sem necessidade de alterar as demais defluéncias, a vazao
defluente do PDF serd a mesma informada pelo Agente , ou seja, Qac. Caso
contrario retorna-se ao item a) novamente com nova proposta de defluéncias
gue respeite Qag, porém que modifique a programacao de defluéncia para outras
usinas.

Procedimentos gerais para a operacao hidraulica em situacdo de operacdo em
emergéncia para o controle de cheias

A partir da caracterizacdo desta situacdo num determinado aproveitamento, deve-
se comunicar este resultado ao Agente responsavel pelo aproveitamento. Nesta
situacdo, em razdo da indicagdo imediata de inundagdo de um ou mais pontos de
controle e, por outro lado, da indicagdo de alcance do armazenamento até o valor
correspondente ao nivel maximo normal, a definicdo do estado de vazao natural e
de volume vazio disponivel, a serem adotados na utilizacdo do Diagrama de
Operacdo em Emergéncia, devera estar ajustada a confiabilidade requerida pelo
Agente responsavel pela operagdo do aproveitamento. Por esta razdo, deve-se
considerar como responsabilidade do Agente a consulta ao Diagrama de Operacao
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3.6.1

em Emergéncia, bem como a caracterizagcdo da situacdo de operagdo em
emergéncia para controle de cheias.

Além disto, nesta situacao poderdo ser também consideradas outras formas de
caracterizagcdo da situacdo de operacdo em emergéncia para controle de cheias,
resultantes de procedimentos préprios do Agente responsavel pelo aproveitamento
com a consideracgéo de outras informacdes sob sua responsabilidade.

Portanto, para a elaboracdo do PDF, em caso de situacdo de operacdo em
emergéncia para controle de cheias, o0 6rgdo responsavel pela operacao de controle
de cheias devera considerar os resultados por ele obtidos através dos
procedimentos apresentados, o resultado de consulta ao Diagrama de Operacéao
em Emergéncia fornecido pelo Agente responsavel pelo aproveitamento e ainda
eventuais outros resultados fornecidos pelo Agente de vazédo e nivel, QAGE e
NAGE, respectivamente. Estes resultados serdo incorporados na andlise da
programacao energética e considerados em conjunto com os resultados dos outros
locais para a elaboragédo do PDF.

Em seguida aos procedimentos gerais do PDF durante o periodo de controle de
cheia, sdo apresentados os procedimentos especificos de cada um dos cinco
sistemas de reservatérios da bacia do rio Parana.

Sistema independente de reservatérios Camargos-Funil

O estabelecimento da programacao hidraulica de controle de cheias deve ter a
participacdo da CEMIG, agente responsavel pelos aproveitamentos deste sistema.

A configuracdo deste sistema, com o reservatério de Camargos e as usinas a fio
d’agua de ltutinga e Funil-Grande, é mostrada na Figura 2. Os procedimentos
referentes a operacdo deste sistema estardo contemplados no programa
OPCHEND, ferramenta de apoio para a programacao diaria de defluéncias. Para a
definicdo da programacao de Camargos e Funil no PDF da bacia do rio Parana
deverdo ser utilizados ainda os Diagramas de Operacdo Normal/Atencdo e os
Diagramas de Operacdo em Emergéncia destes locais.

Os Diagramas de Operacdo de Camargos consideram a restricAo de vazéo
maxima igual a 1.100m?%/s em Camargos e os Diagramas de Operagédo de Funil-
Grande corresponde ao Sistema Equivalente Camargos — Funil-Grande com a
restricdo de vazdo maxima igual a 1.590ms3/s em Funil.

Os volumes liberados para ocupagéo, em funcdo da manutencdo do volume de
esperado reservatdrio de Camargos sao apresentados na Tabela 1.2 do Anexo |, em
cotas (metros) e em percentual do volume til (%VU). No Anexo Il, Tabela Il.1, s&o
apresentados os valores de volumes de espera que estabelecem as faixas de
operagcdo em Atencao e Alerta para o reservatorio de Camargos.

Como os Diagramas de Operacdo Normal/Atencéo tém como referéncia os niveis
de volumes de espera ou volumes liberados para ocupacdo em percentual do
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volume (til, logo abaixo do nivel correspondente ao volume de espera, h4d um
Diagrama de Operacdo Normal/Atencdo de Camargos e um diagrama de operacéo
Normal/Atencdo do Sistema Equivalente Camargos — Funil-Grande para cada
patamar semanal de volume de espera ao longo do periodo de controle de cheias
(ver Anexo llI).

Através de consulta ao Diagrama de Operacao Normal/Atencéo é obtida a vazéo
defluente minima necesséria para evitar uma ocupac¢ado desnecessaria do volume
de espera definido para o periodo. Para esta consulta sdo necessarias as seguintes
informagdes:

e volume de espera correspondente ao periodo de consulta;

e volume ocupado ou previsto para a hora corrente da consulta; e

e vazao natural afluente média verificada ou prevista no periodo de consulta.

Através da consulta ao Diagrama de Operacao em Emergéncia é obtida a vazao
defluente minima necessaria, acima do valor da restricdo de vazdo maxima, para

evitar uma ultrapassagem do nivel maximo normal do reservatério. Para esta
consulta sdo necessarias as seguintes informacdes:

e volume armazenado inicial verificado no intervalo de tempo considerado; e

e vazdao natural afluente verificada no intervalo de tempo anterior considerado.

O intervalo de tempo a ser adotado para a consulta aos Diagramas de Operacao
em Emergéncia devera ser compativel com o intervalo de decis@o necessério para
0 adequado gerenciamento da operacao de controle de cheias.

Para a definicdo da programacao da operacao hidraulica de Camargos deve ser
atendida ainda a restricdo da taxa de variacdo maxima das vazdes defluentes,
conforme os valores constantes do Quadro 5.
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Quadro 5 Taxas maximas recomendéaveis de variagdo das vaz@es defluentes — sistema de
reservatorios independente Camargos-Funil

Estado das vaz@es defluentes Taxa maxima recomendavel de variagcéo
das vazbes defluentes! (m3/s/dia)

Qd <100 md¥/s 50
100 < Qd < 250 m3/s 100
250 < Qd < 400 m¥/s 150
400 < Qd < 700 m3/s 200
700 < Qd < 1000 m3/s 250
1000 < Qd < 1300 m?/s 300
1300 < Qd < 1600 m?/s 350

1 valores limites desde que ndo haja caracterizagdo de situacao de operagdo em emergéncia

A situacado de operacao de controle de cheias deste sistema é definida conforme
critérios gerais estabelecidos no item 2.3, considerando como transicdo entre as
situacBes Atencdo e Alerta o volume armazenado correspondente ao indicado no
Quadro 4. Essas situacbes tém associadas as responsabilidades do ONS e dos
agentes de geracdo na operacdo hidraulica de controle de cheias, conforme
estabelecido no item 2.1.

Procedimentos para a operacdo hidraulica em situacdo de operacdo em
emergéncia

A partir das informacdes de volume armazenado verificado em Camargos e de

vazao natural afluente observada em Camargos ou em Funil dependendo da

restricdo a ser protegida, a cada intervalo de deciséo, deve-se consultar o Diagrama
de Operacdo em Emergéncia (ver Anexo V), conforme o procedimento a seguir:

a) Consulta ao Diagrama de Operacdo em Emergéncia a partir de informacdes
atualizadas do volume armazenado verificado e da vaz&o natural afluente
observada (resultado: EMERGENCIA ou NAO EMERGENCIA);

b) Se o procedimento (a) resultar em EMERGENCIA, a vaz&o defluente devera ser
ajustada para o valor indicado pelo Diagrama de Operagdo em Emergéncia, e
o procedimento (a) deverd voltar a ser realizado apés o intervalo de deciséo
adotado; e

c) Se o procedimento (a) resultar em NAO EMERGENCIA, a situacio passara a
SITUACAO DE OPERACAO ALERTA, ATENCAO ou NORMAL PARA
CONTROLE DE CHEIAS.

Deve-se ressaltar como responsabilidade do Agente a consulta ao Diagrama de
Operacdo em Emergéncia, bem como a caracterizagdo da situagédo de operagdo em
emergéncia para controle de cheias.
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3.6.2

Sistema independente de reservatérios Caconde-Limoeiro

O estabelecimento da programacdo hidraulica de controle de cheias deve ter a
participacdo da AES-Tieté, agente responsavel pelos aproveitamentos deste
sistema.

A configuragdo deste sistema, com o reservatorio de Caconde e as usinas a fio
d’agua de Euclides da Cunha e Limoeiro, € mostrada na Figura 2. Os procedimentos
referentes a operacdo deste sistema estardo contemplados no programa
OPCHEND, ferramenta de apoio para a programacao diaria de defluéncias. Para a
definicdo da programacéo de Caconde e Limoeiro no PDF da bacia do rio Parana
deverdo ser utilizados ainda os Diagramas de Operacdo Normal/Atencdo e os
Diagramas de Operacdo em Emergéncia destes locais.

Os Diagramas de Operacdo do Sistema Equivalente Caconde-Limoeiro
consideram a restricdo de vazdo méaxima igual a 550m3/s em Limoeiro.

Os volumes de espera do reservatério de Caconde sdo apresentados na Tabela
I.3 do Anexo |, em cotas (metros) e em percentual do volume atil (%VU) a ser
ocupado. No Anexo Il, Tabela Il.1, sdo apresentados os valores de volumes de
espera que estabelecem as faixas de operacdo em Atencdo e Alerta para o
reservatério Caconde.

Como os Diagramas de Operacdo Normal/Atencdo tém como referéncia os
volumes liberados para ocupacéo em percentual do volume (til, logo abaixo do nivel
correspondente ao volume de espera had um Diagrama de Operacao
Normal/Atencéo do Sistema Equivalente Caconde-Limoeiro para cada patamar de
volume de espera ao longo do periodo de controle de cheias (ver Anexo 1ll).

Através de consulta ao Diagrama de Operacéo Normal/Atencéo é obtida a vazéo
defluente minima necessaria para evitar uma ocupac¢ao desnecessaria do volume
de espera definido para o periodo. Para esta consulta sdo necessarias as seguintes
informacdes:

¢ volume de espera correspondente ao periodo de consulta;

e volume ocupado ou previsto para a hora corrente da consulta; e

e vazao natural afluente média verificada ou prevista no periodo de consulta.

Através da consulta ao Diagrama de Operacdo em Emergéncia é obtida a vazéo
defluente minima necessaria, acima do valor da restricdo de vazao maxima, para
evitar uma ultrapassagem do nivel maximo normal do reservatdrio. Para esta

consulta sdo necessérias as seguintes informacoes:
¢ volume armazenado inicial verificado no intervalo de tempo considerado; e

¢ vazao natural afluente verificada no intervalo de tempo anterior considerado.
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O intervalo de tempo a ser adotado para a consulta aos Diagramas de Operagao
em Emergéncia devera ser compativel com o intervalo de decisdo necessario para
0 adequado gerenciamento da operacao de controle de cheias.

Para a definicdo da programacdo da operacao hidraulica de Caconde e de
Limoeiro deve ser atendida ainda a restricdo da taxa de variagdo maxima das
vazobes defluentes de 10% da vazao defluente anterior horaria.

A situacdo de operacao de controle de cheias deste sistema é definida conforme
critérios gerais estabelecidos no item 2.3, considerando como transicdo entre as
situacBes Atencdo e Alerta o volume armazenado correspondente ao indicado no
Quadro 4. Estas situacfes tém associadas as responsabilidades do ONS e dos
agentes de geracdo na operacdo hidraulica de controle de cheias, conforme
estabelecido no item 2.1.
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3.6.3

Procedimentos para a operacao hidraulica em situacdo de operacdo em
emergéncia

A partir das informacdes de volume armazenado verificado em Caconde e de vazéo
natural afluente observada em Limoeiro, a cada intervalo de decisdo, deve-se
consultar o Diagrama de Operacdo em Emergéncia (ver Anexo 1V), conforme o
procedimento a seguir:

a) Consulta ao Diagrama de Operacdo em Emergéncia a partir de informacdes
atualizadas do volume armazenado verificado e da vazao natural afluente
observada (resultado: EMERGENCIA ou NAO EMERGENCIA);

b) Se o procedimento (a) resultar em EMERGENCIA, a vaz&o defluente devera ser
ajustada para o valor indicado pelo Diagrama de Operacdo em Emergéncia, e
o procedimento (a) devera voltar a ser realizado apds o intervalo de decisao
adotado; e

c) Se o procedimento (a) resultar em NAO EMERGENCIA, a situacdo passara a
SITUACAO DE OPERACAO ALERTA, ATENCAO ou NORMAL PARA
CONTROLE DE CHEIAS.

Deve-se ressaltar como responsabilidade do Agente a consulta ao Diagrama de

Operacdo em Emergéncia, bem como a caracterizacéo da situacdo de operacdo em

emergéncia para controle de cheias.

Sistema independente do reservatério de Barra Bonita

O estabelecimento da programacao hidraulica de controle de cheias deve ter a
participacdo da AES-Tieté, agente responsavel por este aproveitamento.

Este sistema é configurado pelo reservatdrio de Barra Bonita, conforme mostrado
na Figura 2. Os procedimentos referentes a operacdo deste sistema estardo
contemplados no programa OPCHEND, ferramenta de apoio para a programacao
diaria de defluéncias. Para a definicdo da programacéao de Barra Bonita no PDF da
bacia do rio Parana, deverdo ser utilizados ainda o Diagrama de Operacao

Normal/Atencéo e o Diagrama de Operacdo em Emergéncia.

Os Diagramas de Operacdo de Barra Bonita consideram a restricdo de vazao
maxima igual a 2.300m3/s.

Os volumes de espera do reservatério de Barra Bonita sdo apresentados na
Tabela .1 do Anexo |, em cotas (metros) e em percentual do volume util (%VU). No
Anexo Il, Tabela Il.1, sdo apresentados os valores de volumes de espera que
estabelecem as faixas de operacdo em Atencdo e Alerta para o reservatorio de
Barra Bonita.

Como os Diagramas de Operacao Normal/Atencdo tém como referéncia os niveis
de volumes de espera ou volumes liberados para ocupacdo em percentual do
volume (til, logo abaixo do nivel correspondente ao volume de espera ha um
Diagrama de Operacdo Normal/Atencdo de Barra Bonita (ver Anexo IlI).
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Através de consulta ao Diagrama de Operagdo Normal/Atencao € obtida a vazéo
defluente minima necesséria para evitar uma ocupagdo desnecesséaria do volume
de espera definido para o periodo. Para esta consulta sdo necessarias as seguintes
informagdes:

e volume de espera correspondente ao periodo de consulta;
e volume ocupado ou previsto para a hora corrente da consulta; e

e estado da vazédo natural afluente média verificada ou prevista no periodo de
consulta.

Através da consulta ao Diagrama de Operacao em Emergéncia é obtida a vazéo
defluente minima necesséaria, acima do valor da restricdo de vazao maxima, para
evitar uma ultrapassagem do nivel maximo normal do reservatério. Para esta
consulta sdo necessarias as seguintes informacgdes:

e volume armazenado inicial verificado no intervalo de tempo considerado; e

e vazao natural afluente verificada no intervalo de tempo anterior considerado.

O intervalo de tempo a ser adotado para a consulta ao Diagrama de Operacao
em Emergéncia devera ser compativel com o intervalo de decis@o necessério para
0 adequado gerenciamento da operacéo de controle de cheias.

Para a definicdo da programacéo da operacdo hidraulica de Barra Bonita deve
ser atendida ainda a restricdo da taxa de variacdo maxima das vazoes defluentes
superiores a 1.000 m3/s de 10% da vazao defluente anterior horaria.

A situacdo de operacdo de controle de cheias deste sistema é definida conforme
critérios gerais estabelecidos no item 2.3, considerando como transi¢cdo entre as
situacBes Atencado e Alerta o volume armazenado correspondente ao indicado no
Quadro 4. Estas situacfes tém associadas as responsabilidades do ONS e dos
agentes de geracdo na operacdo hidraulica de controle de cheias, conforme
estabelecido no item 2.1.

Procedimentos para a operacdo hidraulica em situacdo de operagdo em
emergéncia

A partir das informacgfes de volume armazenado verificado e da vaz&o natural
afluente observada em Barra Bonita dependendo da restricdo a ser protegida, a
cada intervalo de decisdo, deve-se consultar o Diagrama de Operacdo em
Emergéncia (ver Anexo V), conforme o procedimento a seguir:
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3.6.4

a) Consulta ao Diagrama de Operacdo em Emergéncia a partir de informacdes
atualizadas do volume armazenado verificado e da vazdo natural afluente
observada (resultado: EMERGENCIA ou NAO EMERGENCIA);

b) Se o procedimento (a) resultar em EMERGENCIA, a vaz&o defluente devera ser
ajustada para o valor indicado pelo Diagrama de Operacdo em Emergéncia, e
o procedimento (a) devera voltar a ser realizado apds o intervalo de decisao
adotado; e

c) Se o procedimento (a) resultar em NAO EMERGENCIA, a situacdo passara a
SITUACAO DE OPERACAO ALERTA, ATENCAO ou NORMAL PARA
CONTROLE DE CHEIAS.

Deve-se ressaltar como responsabilidade do Agente a consulta ao Diagrama de
Operacdo em Emergéncia, bem como a caracterizacéo da situacéo de operacédo em
emergéncia para controle de cheias.

Sistema independente multi-reservatorio de Jurumirim-Chavantes

A configuracao deste sistema, com os reservatorios de Jurumirim e Chavantes e as
usinas a fio d’agua Piraju, Ourinhos e Salto Grande, é mostrada na Figura 5. Os
procedimentos referentes a operacdo deste sistema estardo contemplados nos
programas ARISCO e OPCHEND, ferramentas de apoio para a programacao diaria
de defluéncias. Para a definicdo da programacao dos reservatorios com restricao
de vazdo maxima, no PDF da bacia do rio Paranapanema até Chavantes durante
os periodos de novembro a abril e de maio a outubro, deverado ser utilizados para
consulta aos Diagramas de Operacdo em Emergéncia, tratados de forma isolada
para cada reservatério, e o Diagrama de Operacdo em Emergéncia do conjunto de
reservatérios, tratado como reservatério equivalente Jurumirim / Chavantes, para
as defluéncias em Chavantes.

Os reservatdrios com Diagramas de Operacdo em Emergéncia (ver Anexo 1V)
sdo: JURUMIRIM e CHAVANTES.

O conjunto de reservatérios com Diagrama de Emergéncia: JURUMIRIM /
CHAVANTES, denominado de SISTEMA EQUIVALENTE EM CHAVANTES.

Para a definicho da programacdo da operacdo hidraulica do sistema
independente multi-reservatério de Jurumirim-Chavantes deve ser atendida ainda a
restricdo da taxa de variagdo maxima das vazdes defluentes, conforme os valores
constantes do Quadro 6.

Apoés a entrada em operagdo da UHE Ourinhos foi constatada a influéncia de
remanso deste reservatorio na Ponte Pénsil Chavantes - Ribeirdo Claro conforme
estudos das curvas de remanso que constam no relatério da CBA — Companhia
Brasileira de Aluminio, RT-410-11-007-Rev2 - Usina Hidrelétrica Ourinhos,
Complementacéo dos Estudos de Remanso.
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Cabe destacar que as referidas curvas de remanso foram obtidas a partir de
modelo calibrado para condi¢cdes naturais do trecho do rio Paranapanema entre as
UHEs Ourinhos e Chavantes, recomendando-se caso necessario a recalibracdo
deste modelo para as condi¢cdes atuais de operacéo da bacia.

Portanto, na operacdo hidraulica de controle de cheias executado pelos
reservatérios de Jurumirim e Chavantes deve ser considerada, para vazdes
defluentes de Chavantes superiores a 1700 m3/s, a operacdo de rebaixamento
simultaneo/dindmico dos reservatorios de Ourinhos e Salto Grande. Essa operacéo
visa atenuar danos a ponte pénsil Chavantes-Ribeirdo Claro, ao Nducleo
Administrativo antigo de Chavantes e na Ponte Rodoferroviaria Melo Peixoto em

Ourinhos.

Quadro 6 Taxas de variagdo maxima das vazdes defluentes — sistema independente multi-
reservatorio de Jurumirim-Chavantes

Reservatorios Taxa de variagdo maxima das vazdes defluentes?
(ms3/s/dia)
JURUMIRIM Para vaz6es < 700 m3/s

SEM RESTRIGCAO

Para vazfes > 700 m3/s

10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
CHAVANTES Para vazfes < 1000 m3/s

SEM RESTRICAO

Para vazfes > 1000 m3/s

10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?

1 Valores limites desde que ndo haja indicagé@o de valores superiores pelo Diagrama de Operacéo em
Emergéncia.
2 Variagao horaria.

As envoltérias de volumes vazios, necessarias para a execucao dos programas
ARISCO e OPCHEND, séo obtidas com o programa CAEV, utilizado para o calculo
dos volumes de espera resultantes do Plano Anual de Prevencao de Cheias — Ciclo
2022-2023.

As informacdes atemporais e temporais referentes aos reservatérios abrangem
todas as usinas que integram este sistema (fio d’agua e reservatorio). No Quadro 7
sdo apresentadas as informagdes temporais necessarias de forma detalhada em
relagdo aos dias a serem considerados para o estabelecimento da programacgéo
hidraulica de controle de cheias, considerando o tempo maximo de viagem de 06
horas entre Jurumirim e Chavantes, conforme Quadro 10 de tempos de viagem da
agua (em horas) entre os reservatorios.
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Quadro 7 Informacg@es temporais necessérias para a programacao hidraulica de controle de

cheias — sistema independente multi-reservatério de Jurumirim-Chavantes

INFORMAGCAO PERIODO FONTE OBSERVACAO
Cota do final do dia (%VU) D AGENTE GERACAO
D-1 BDT/ONS
Vaz&o Defluente Verificada (m®/s) D-1 BDT/ONS
Vazao “Energética” Programada (m?3/s) D PDP Programado
D+1 PDP Programado
D+2 GPD-1 Estimado
Vazéo Incremental Prevista (m3/s) D AGENTE GERACAO
D+1 AGENTE GERACAO
D+2 AGENTE GERACAO
Vaz&o Defluente maxima (m3/s) AGENTE GERACAO | Opcional, caso precise substituir o
valor da restri¢do ja fornecido
Variagdo maxima de vazdo (m?/s) AGENTE GERACAO

Além dos procedimentos gerais para a operacdo hidraulica em situacdo de
operacdo em emergéncia descrita no item 3.4 sdo apresentados a seguir os
procedimentos especificos para cada reservatério com Diagrama de Operacdo em
Emergéncia para controle de cheias. O intervalo de tempo a ser adotado para a
consulta aos Diagramas de Operacdo em Emergéncia devera ser compativel com o
intervalo de decisdo necessario para o adequado gerenciamento da operacao de
controle de cheias.

A situacao de operacao de controle de cheias deste sistema é definida conforme
critérios gerais estabelecidos no item 2.3, considerando como transi¢cdo entre as
situacBes Atencdo e Alerta o tempo de recorréncia correspondente ao indicado no
Quadro 4. Estas situacdes tém associadas as responsabilidades do ONS e dos
agentes de geracdo na operacdo hidraulica de controle de cheias, conforme
estabelecido no item 2.1.

Operacdo Jurumirim = Piraju

Durante o periodo de controle de cheias, a usina Piraju (COG Votorantim Energia)
deve monitorar as condi¢gBes operativas no ponto de controle e informar ao ONS e
ao COG Rio Paranapanema. As alteracdes nas vazdes defluente da usina Jurumirim
deverdo ser consensadas e coordenadas pelo ONS mediante a analise das
informacdes recebidas.
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rebaixamento

Operacéo Chavantes-Ourinhos-Salto Grande
simultaneo/dinamico de Ourinhos e Salto Grande

Durante o periodo de controle de cheias, para evitar danos a ponte pénsil
Chavantes-Ribeirdo Claro, ao Nucleo Administrativo antigo de Chavantes e na
Ponte Rodoferroviaria Melo Peixoto em Ourinhos, para vazbes defluentes
superiores a 1.700 m3/s, serd adotado o rebaixamento simultaneo/dinamico do
reservatorio das UHEs Ourinhos e Salto Grande.

O rebaixamento dindmico do reservatério das UHEs Ourinhos e Salto Grande
seguira as seguintes premissas:

e Previsdo de ocorréncia de vazbes defluentes em Chavantes superiores a
1700 m3/s. Nesta previsdo sera considerado um horizonte de previséo de até
3 dias; e/ou

e Verificagdo ou previsdo para Jurumirim e Chavantes de niveis de armazena-
mento que correspondam a tempos de recorréncia inferiores aos recomen-
dados para o controle de cheias. Nesta previsdo também serd considerado
um horizonte de previsao de até 3 dias.

Na ocorréncia de um ou dos dois eventos supracitados, serdo executadas as
seguintes medidas operativas:

Para previsdo de vazbes defluentes em Chavantes entre 1.700 ms3/s até
1.890 m3¥/s: havera a necessidade de executar o rebaixamento simultdneo do
reservatorio da UHE Ourinhos até a cota 397,50 m e do reservatério da UHE Salto
Grande até a cota 384,17 m. Os rebaixamentos gradativos deverao ter inicio a partir
da vazéao defluente em Chavantes 1.400 m3/s com antecedéncia minima de 24 horas
da previsdo de ocorréncia destas defluéncias. Apds os reservatérios atingirem as
cotas definidas, o processo de aumento de vazédo defluente da UHE Chavantes
podera ser realizado com a coordenacédo do ONS, com valor proximo de 50 m®/s a
cada tomada de decisdo mediante a analise das informacfes recebidas do COG
Rio Paranapanema sobre as condi¢Bes operativas do ponto de controle [ponte
Pénsil localizada a jusante da usina Chavantes] e do COG Votorantim Energia sobre
as condi¢Bes operativas no ponto de controle [ponte ferroviaria Mello Peixoto].

O mesmo processo operativo descrito acima devera ser aplicado no caso de
haver a necessidade de aumentar a vazao defluente acima de 1.890 m?%/s da usina
Chavantes. Neste caso, a tabela 2 abaixo, contida no FSAR-H emitido pela Rio
Paranapanema, define os valores do rebaixamento dindmico do nivel do
reservatério da usina Ourinhos.
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Tabela 2 Niveis e respectivos valores de vazao de restrigdo a serem aplicados no rebaixamento dinamico do

reservatério da UHE Ourinhos

Deplecionamento | N.A.Max.Normal | Vaz&o de Restricdo

(m) (m¥s)

0 398,00 1.700
0,5 397,50 1.890
1,0 397,00 1.970
1,5 396,50 2.031
2,0 396,00 2.075
2,5 395,50 2.106
3,0 395,00 2.127
3,5 394,50 2.144
4,0 394,00 2.155
4,5 393,50 2.161
5,0 393,00 2.163

3.6.5

Sistema interdependente de reservatorios da bacia do rio Parana até Porto
Sao Joseé

O estabelecimento da programacao hidraulica de controle de cheias deve ter a
participacao de todos os Agentes de Geracao responsaveis pelos aproveitamentos
deste sistema, considerando as condicbes de controlabilidade através da
minimizacao do risco de inundacdo para a programacao diaria de defluéncias. Os
procedimentos referentes a operacdo deste sistema estardo contemplados nos
programas ARISCO e OPCHEND, ferramentas de apoio para a programacao diaria
de defluéncias. Para a definicdo da programacéo dos reservatorios com restricao
de vazdo maxima a jusante no PDF da bacia do rio Parana até Porto Sdo José,
deverdo ser utilizados ainda para consulta os Diagramas de Operagdo em
Emergéncia, tratados de forma isolada, e de alguns conjuntos de reservatorios,

tratados como reservatdrios equivalentes.
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Os reservatorios com Diagramas de Operagdo em Emergéncia (ver Anexo V)
sdo: FURNAS, MARIMBONDO, EMBORCACAO, ITUMBIARA, SAO SIMAO,
BARRA BONITA, JURUMIRIM e CHAVANTES.

Os conjuntos de reservatorios com Diagramas de Operacao em Emergéncia sao:

FURNAS / MASC.MORAES;

FURNAS / MASC.MORAES / MARIMBONDO;
EMBORCACAO / NOVA PONTE / ITUMBIARA;
EMBORCACAO / NOVA PONTE / ITUMBIARA / SAO SIMAO;
JURUMIRIM / CHAVANTES;

FURNAS / MASC.MORAES / MARIMBONDO / AGUA AVERMELHA / EM-
BORCACAO / NOVA PONTE / ITUMBIARA / SAO SIMAO / ILHA+T.IRMAOS
/BARRA BONITA / PROMISSAO denominado de SISTEMA EQUIVALENTE
EM JUPIA; e

FURNAS / MASC.MORAES / MARIMBONDO / AGUA AVERMELHA / EM-
BORCACAO / NOVA PONTE / ITUMBIARA / SAO SIMAO / ILHA+T.IRMAOS
/BARRA BONITA / PROMISSAO / JURUMIRIM / CHAVANTES / CAPIVARA,
gue inclui todos os reservatdrios com volume de espera do sistema, for-
mando o conjunto de reservatorios denominado de SISTEMA EQUIVA-
LENTE EM PORTO SAO JOSE.

Para a definicho da programacdo da operacdo hidraulica do sistema
interdependente de reservatdrios da bacia do rio Parana até Porto Sdo José deve
ser atendida ainda a restricdo da taxa de variacdo maxima das vazdes defluentes,
conforme os valores constantes do Quadro 8.
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Quadro 8

Taxas de variagdo maxima das vazdes defluentes — sistema interdependente de

reservatérios da bacia do rio Parana até Porto Sdo José

Reservatérios

Taxa de variagdo méaxima das vazdes defluentes?

(m3/s/dia)

FURNAS 2000
M.MORAES 2000
PORTO COLOMBIA 2000
CACONDE Para vazées > 250 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
EUCLIDES DA CUNHA Para vazées > 300 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
LIMOEIRO Para vazées > 300 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
MARIMBONDO 2000
AGUA VERMELHA Para vazées > 4000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
EMBORCAGCAO 2500
NOVA PONTE 2000
MIRANDA 2500
ITUMBIARA 2500
SAO SIMAO 2500
BARRA BONITA Para vazées > 1000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
BARIRI Para vazdes > 1000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
IBITINGA Para vazdes > 1000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
PROMISSAO Para vazdes > 2000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
NOVA AVANHANDAVA Para vazdes > 2000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?

|.SOLTEIRA/T.IRMAOS?
ILHA SOLTEIRA

TRES IRMAOS

JUPIA

PORTO PRIMAVERA
JURUMIRIM
CHAVANTES

LUCAS NOGUEIRA GARCEZ

Para vazdes > 10000 m3/s:10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?

Para vazdes > 8000 m3/s:
Para vazfes >2000 m3/s:
Para vazdes > 9000 m3/s:

10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR

10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR? limitada a 2000 m3/s
Para vazdes > 10000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
Para vazdes > 700 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?

Para vazfes > 1000 m?3/s:
Para vazbes > 1000 m?3/s:

10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?

CANOAS I Para vazdes > 2000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
CANOAS | Para vazdes > 2000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
CAPIVARA Para vazdes > 3000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
TAQUARUCU Para vazées > 3000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?
ROSANA Para vazdes > 3000 m3/s: 10% da VAZAO DEFLUENTE ANTERIOR?

1 Valores limites desde que ndo haja indicacdo de valores superiores pelo Diagrama de Operacédo em

Emergéncia.

2 Variagao horaria.

S Para utilizag&do no caso de consideragdo de reservatorio equivalente.

As envoltorias de volumes vazios, necessarias para a execugdo dos programas
ARISCO e OPCHEND, séo obtidas com o programa CAEV, utilizado para o calculo
dos volumes de espera resultantes do Plano Anual de Prevencgado de Cheias — Ciclo
2022-2023.

Para execucdo do programa OPCHEND para o sistema interdependente de
reservatorios da bacia do rio Parana até Porto Sdo José deve-se inicialmente
executar este programa separadamente para cada um dos seguintes sistemas de
reservatérios descritos anteriormente, a saber: Sistema independente de
reservatérios Camargos-Funil, Sistema independente de reservatdrios Caconde-
Limoeiro, Sistema independente do reservatério de Barra Bonita e Sistema
independente multi-reservatério de Jurumirim-Chavantes. As vazdes defluentes
obtidas nessas execug¢fes serdo utilizadas como dados de entrada de vazbes
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afluentes na execugéo do programa OPCHEND para o sistema interdependente de
reservatérios da bacia do rio Parana até Porto Sao José.

As informacdes atemporais e temporais referentes aos aproveitamentos deverao
abranger todas as usinas que integram este sistema (fio d’agua e reservatorio). No
Quadro 9 sdo apresentadas as informacfes temporais necessarias de forma
detalhada em relacdo aos dias a serem considerados para o estabelecimento da
programacao hidraulica de controle de cheias, considerando o tempo de viagem
maximo de 4 dias entre Camargos e Porto Sao José, conforme Quadro 10 de
tempos de viagem da agua (em horas) entre 0os aproveitamentos.

Quadro 9 Informacg@es necessarias para a programacdo hidraulica de controle de cheias —
sistema interdependente de reservatérios da bacia do rio Parana até Porto S&do José (operagao
integrada de controle de cheias)

INFORMAGAO PERIODO FONTE OBSERVAGAO
Cota do final do dia (%VU) D AGENTE GERACAO
D-1 BDT/ONS
D-2 BDT/ONS
D-3 BDT/ONS
D-4 BDT/ONS
Vazéo Defluente Verificada D-1 BDT/ONS
(m3/s) D-2 BDT/ONS
D-3 BDT/ONS
Vazéao “Energética” D PDP Programado
Programada (m?®/s) D+1 PDP Programado
D+2 GPD-1 Estimado
D+3 GPD-1 Estimado
D+4 GPD-1 Estimado
D+5 GPD-1 Estimado
Vazéo Incremental Prevista D AGENTE GERACAO
(m®/s) D+1 AGENTE GERACAO
D+2 AGENTE GERACAO
D+3 AGENTE GERACAO
D+4 AGENTE GERACAO
D+5 AGENTE GERACAO
Vazao Defluente maxima AGENTE GERACAO Opcional, caso precise
(m3/s) substituir o valor da
restricdo ja fornecido
Variagdo maxima de vazao AGENTE GERACAO
(m3/s)
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Quadro 10 Tempos de viagem da agua entre reservatérios — sistema interdependente de

reservatérios da bacia do rio Paranéa até Porto Sao José (operacdo integrada de controle de

cheias)

Bacia Sub-Bacia

Rio

Trecho do Rio

Tempo de
Viagem (h)

Grande

Rio Grande

Camargos — ltutinga

0

Itutinga — Funil

12

Funil — Furnas

N
w

Furnas — M. de Moraes

M. de Moraes — L. C. Barreto

L. C. Barreto — Jaguara

Jaguara — lgarapava

Igarapava — Volta Grande

Volta Grande — P. Colémbia

P. Coldmbia — Marimbondo

Marimbondo — Agua Vermelha

Agua Vermelha — Ilha Solteira

Rio Pardo

Montante — Caconde

Caconde — Euclides da Cunha

Euclides da Cunha — A.S. Oliveira

A. S. Oliveira — Marimbondo

Paranaiba

Do Rio Parana

Rio Araguari

Nova Ponte — Miranda

Miranda — Capim Branco 1

Capim Branco 1 — ltumbiara

Rio Corumba

Montante — Corumba

Corumba — Itumbiara

Rio Paranaiba

Emborcagéo — ltumbiara

Itumbiara — Cachoeira Dourada

Cachoeira Dourada — S8o Simao

S&o Siméo — llha Solteira

Tieté

Rio Tieté

Barra Bonita — Bariri

Bariri — Ibitinga

Ibitinga — Promisséo

Promiss@o — N. Avanhandava

N. Avanhandava — Trés Irmdos

Trés Irmdos — Jupia

Rio Parana

llha Solteira — Jupia

Jupia — Porto Primavera

Porto Primavera — Itaipu

Paranapanema

Rio
Paranapanema

Jurumirim — Piraju

Piraju - Chavantes

Chavantes - Ourinhos

Ourinhos — L. N. Garcez

L. N. Garcez — Canoas Il

Canoas Il — Canoas |

Canoas | — Capivara

Capivara — Taquarugu

Taguarugu — Rosana

Rosana — Itaipu

S NN P~ ~ = N N
SR (B|aR N ININS R IRIw N oo o|GR|© (S o|o|o|uao|[|w |G| oo lRlio g N (o

Além dos procedimentos gerais para a operacdo hidraulica em situagdo de
operacdo em emergéncia descritos no item 3.6 sdo apresentados a seguir 0s
procedimentos especificos para cada reservatério com Diagrama de Operagcdo em
Emergéncia. O intervalo de tempo a ser adotado para a consulta aos Diagramas de
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3.7

Operacdo em Emergéncia deverd ser compativel com o intervalo de decisao
necessario para o adequado gerenciamento da operacao de controle de cheias.

Procedimentos para a operacao hidraulica em situacdo de operagcdo em
emergéncia (frequéncia INTERVALO DE DECISAO)

A partir das informagdes de volumes armazenados verificados e de vazdes naturais
afluentes observadas para todos os reservatorios do sistema em situacao de
operacdo em emergéncia, deve-se consultar, a cada intervalo de decisédo, os
Diagramas de Operacdo em Emergéncia (ver Anexo 1V), conforme o procedimento
a seqguir:

a) Consulta aos Diagramas de Operacdo em Emergéncia a partir de informacoes
atualizadas dos volumes armazenados verificados e das vazdes naturais
afluentes observadas (resultado: EMERGENCIA ou NAO EMERGENCIA);

b) Se o procedimento (a) resultar em EMERGENCIA, as vazdes defluentes deverdo
ser ajustadas para os valores indicados pelos Diagramas de Operacdo em
Emergéncia, e o procedimento (a) devera voltar a ser realizado ap6s o intervalo
de decisdo adotado; e

c) Se o procedimento (a) resultar em NAO EMERGENCIA, a situacido passara a
SITUACAO DE OPERAGCAO EM ALERTA, EM ATENCAO OU NORMAL PARA
CONTROLE DE CHEIAS.

Deve-se ressaltar como responsabilidade do Agente a consulta ao Diagrama de
Operacao em Emergéncia, bem como a caracterizacéo da situacdo de operacdo em
emergéncia para controle de cheias.

No caso do ponto de controle do sistema equivalente em Porto S&o José, a
caracterizacdo da situacdo de operacdo em emergéncia serd de responsabilidade
do ONS em acordo com a CESP e a Rio Paranapanema Energia (agentes
proprietarios dos reservatérios imediatamente a montante do ponto de controle). A
vazdao indicada pelo Diagrama de Operacdo em Emergéncia devera ser considerada
como um valor de defluéncia minima a ser atendida no processamento do programa
OPCHEND, para que possibilite a distribuicdo das vazbBes defluentes dos
aproveitamentos a montante de forma otimizada, levando em consideracdo os
armazenamentos dos reservatorios de toda a bacia.

Ferramentas Computacionais

Para as revisdes de volumes de espera, atraves de avaliagdes pelas condi¢des de

controlabilidade, estdo disponiveis as seguintes ferramentas computacionais de

apoio:

a) Programa ARISCO - Programa para Avaliacdo do Risco na Operagdo de
Controle de Cheias

Para a utilizagdo do programa ARISCO sdo necessarias as seguintes
informacdes:
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e volumes finais programados nos reservatorios para a semana considerada;

e tempos de recorréncia recomendados para a protecdo dos pontos de con-
trole do sistema (valores definidos no Plano Anual de Prevencdo de Cheias
— Ciclo 2022-2023); e

e envoltérias previamente produzidas pelo programa CAEV para 20 diferentes
tempos de recorréncia para a protecao dos pontos de controle do sistema.

b) Programa OPCHEN — Modelo de otimiza¢do em base diaria que estabelece uma
programacao de defluéncias e volumes meta de forma a atender a operacao no
periodo de controle de cheias

Para a utilizacdo do programa OPCHEN s&o necesséarias as seguintes
informacdes:
e volumes iniciais programados nos reservatorios para a semana considerada;

e vazles defluentes médias semanais programadas nos reservatorios para a
semana considerada;

e vazles incrementais naturais médias semanais previstas nos reservatorios
para a semana considerada;

e restricbes de vazdo maxima (valores considerados no Plano Anual de Pre-
vencao de Cheias — Ciclo 2022-2023);

e envoltérias previamente produzidas pelo programa CAEV para os tempos de
recorréncia recomendados para a protecdo dos pontos de controle do sis-
tema; e

e envoltérias previamente produzidas pelo programa CAEV para mais 4 outros
tempos de recorréncia, inferiores aos recomendados, para a protecdo dos
pontos de controle do sistema.

O programa CAEV, utilizado para a obtencdo das envoltdrias de volumes vazios
necessarios para a execugdo dos programas ARISCO e OPCHEN, foi também
utilizado para o célculo dos volumes de espera resultantes do Plano Anual de
Prevencéo de Cheias — Ciclo 2022-2023 nesta bacia.

Estdo disponiveis as seguintes ferramentas computacionais de apoio para a
elaboracdo do PDF:
a) Programa ARISCO - Programa para Avaliacdo do Risco na Operagdo de
Controle de Cheias
Vide descricdo na pagina anterior.
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b) Programa DIAG - Programa para a Emissdo dos Diagramas de Operacédo
Normal/Atencdo e Diagramas de Operacdo em Emergéncia para reservatorios
isolados ou reservatoérios equivalentes.

Adicionalmente, o programa DIAG pode ser usado para obter apenas um valor
destes diagramas, entrando-se com os valores de vazdo natural afluente e de
volume armazenado, tendo-se como resposta a descarga defluente.

s

A hipotese fundamental assumida na construcdo destes diagramas € a da
recessdo da vazao natural afluente a partir do ultimo valor calculado (ONS, 2001).

Para a utilizacdo do programa DIAG sdo necessarias as seguintes informacgdes:
e niveis e volumes caracteristicos do reservatorio;

vazfes minimas e maximas de restri¢cao;

tabela ou polinémio cota-volume;

parametros da curva de descarga do vertedor a lamina livre; e

constante de recessédo caracteristica da bacia hidrogréfica.

c) Programa OPCHEND - Programa para a Operacao de Controle de Cheias em
Base Diaria

O programa OPCHEND (CEPEL, 2005 e 2005-A) calcula a programacao hidraulica
diaria durante o periodo de controle de cheias a partir de uma programacao
energética fornecida através das suas defluéncias. A metodologia se baseia em
resolver um problema de programacdo linear, com o0 objetivo de minimizar
defluéncias afastando-se o minimo dos volumes decorrentes da programacao
eletroenergética, sujeito a situacdo hidrolégica e hidraulica (vazdes e volumes
verificados e previstos) e ao atendimento de um conjunto de envoltérias, ordenado
de forma crescente pelo risco de cheias adotado no Plano Anual de Prevencéao de
Cheias — Ciclo 2022-2023. O problema considera as defluéncias da programacéao
eletroenergética como as minimas e inclui as restricdes de vazbes maximas e de
variacdo de defluéncia. Também é parte integrante do programa OPCHEND um
maodulo com o algoritmo do programa DIAG. Esse médulo tem por objetivo que o
OPCHEND considere, quando necessario, os diagramas de operacdo em
emergéncia na definicdo da operacgédo hidraulica de controle de cheias.

Para a utilizacdo do programa OPCHEND s&o necessarias as seguintes
informacdes:
¢ volumes iniciais programados/verificados nos reservatérios para os dias con-
siderados;

¢ vazdes defluentes médias diarias programadas/verificadas nos reservatdrios
para os dias considerados;
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e vazbes incrementais naturais médias diarias previstas/verificadas nos reser-
vatorios para os dias considerados;

e restricbes de vazdo maxima (valores considerados no Plano Anual de Pre-
vencao de Cheias e indicados no Quadro 2);

e taxas de variagdo maxima das vazOes defluentes (valores indicados nos
Quadros 3 e 4);

e envoltérias previamente produzidas pelo programa CAEV para os tempos de
recorréncia recomendados para a protecdo dos pontos de controle do sis-
tema; e

e envoltdrias previamente produzidas pelo programa CAEV para mais 4 outros
tempos de recorréncia, inferiores aos recomendados, para a protecdo dos
pontos de controle do sistema.

d) Programa Hydroexpert — Simulador Hidraulico Hydroexpert

O programa Hydroexpert permite simular as usinas nas diferentes bacias
hidrogréficas do Sistema Interligado Nacional — SIN, no sentido de verificar a
exequibilidade das defluéncias programadas com uso das estruturas hidraulicas
disponiveis nas usinas considerando seus limites operativos, as maquinas
funcionando como compensacdo em sincrono, a paralizacdo de maquinas e as
maquinas disponiveis para geracdo. O programa HYDROEXPERT permite a
validacdo hidraulica de varios dias seguidos ou somente de alguns dias
individualmente.
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Anexo | Volumes de espera para controle de cheias - Ciclo 2022-2023
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Tabelal.1 Volumes de espera para controle de cheias dos reservatérios da bacia do rio Parana (trecho até Porto Sdo José) - ciclo de planejamento 2022-2023.
Cenario Seco (integrado ao Cenéario Independente no caso dos reservatérios de Jurumirim e Chavantes)

Furnas M. Moraes Marimbondo? A. Vermelha Emborcacao Nova Ponte ltumbiara Sédo Simao Barra Bonita
Periodo TR=30 anos TR=30 anos TR=30 anos * TR=30 anos * TR=30 anos TR=30 anos TR=20 anos
Kms3 %VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU km? %VU km? %VU km3 %VU Kms3 %VU Kms3 %VU

29/10/22 a 04/11/22 | 0,000 100,00 0,000 100,00 0,474 90,99 | 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 | 0,000 100,00 0,000 100,00 0,474 90,99 | 0,000 100,00 0,000 100,00 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 | 0,212 98,77 0,168 93,28 0,670 87,26 | 0,213 95,88 0,060 99,54 0,127 98,78 0,250 97,99 0,246 95,56 | 0,058 97,74
19/11/22 a 25/11/22 | 0,399 97,68 0,279 88,84 0,974 81,48 | 0,555 89,26 0,254 98,05 0,177 98,29 0,514 95,87 0,648 88,30 | 0,126 95,09
26/11/22 a 02/12/22 | 0,531 96,92 0,426 82,96 1,233 76,56 | 1,527 70,46 0,326 97,50 0,220 97,88 0,741 94,05 1,930 65,16 | 0,185 92,79
03/12/22 a 09/12/22 | 0,561 96,74 0,460 81,60 1,293 75,42 | 1,654 68,00 0,343 97,37 0,230 97,78 1,350 89,16 1,930 65,16 | 0,198 92,28
10/12/22 a 16/12/22 | 0,772 95,52 0,460 81,60 1,293 75,42 | 1,654 68,00 0,438 96,65 0,287 97,24 1,350 89,16 1,930 65,16 | 0,198 92,28
17/12/22 a 23/12/22 | 0,912 94,70 0,500 80,00 1,293 75,42 | 1,654 68,00 0,409 96,87 0,269 97,41 1,350 89,16 1,930 65,16 | 0,198 92,28
24/12/22 a 30/12/22 | 0,962 94,41 0,500 80,00 1,312 75,06 | 1,654 68,00 0,409 96,87 0,269 97,41 1,350 89,16 1,930 65,16 | 0,202 92,13
31/12/22 a 06/01/23 | 0,932 94,59 0,495 80,20 1,690 67,87 | 1,654 68,00 0,409 96,87 0,269 97,41 1,420 88,60 1,930 65,16 | 0,204 92,05
07/01/23 a 13/01/23 | 0,862 94,99 0,470 81,20 1,311 75,08 | 1,654 68,00 0,392 97,00 0,259 97,50 1,208 90,30 1,930 65,16 | 0,202 92,13
14/01/23 a 20/01/23 | 0,822 95,23 0,450 82,00 1,276 75,74 | 1,568 69,67 0,375 97,13 0,249 97,60 0,895 92,81 1,930 65,16 | 0,194 92,44
21/01/23 a 27/01/23 | 0,792 95,40 0,426 82,96 1,212 76,96 | 0,840 83,75 0,354 97,29 0,237 97,72 0,828 93,35 1,930 65,16 | 0,180 92,99
28/01/23 a 03/02/23 | 0,742 95,69 0,401 83,96 1,189 77,40 | 0,798 84,56 0,346 97,35 0,232 97,76 0,802 93,56 1,766 68,12 0,175 93,18
04/02/23 a 10/02/23 | 0,692 95,98 0,371 85,16 1,136 78,40 | 0,738 85,72 0,331 97,46 0,223 97,85 0,755 93,94 1,241 77,60 | 0,163 93,65
11/02/23 a 17/02/23 | 0,622 96,39 0,342 86,32 1,085 79,37 | 0,680 86,84 0,303 97,68 0,207 98,01 0,669 94,63 0,820 85,20 | 0,151 94,12
18/02/23 a 24/02/23 | 0,622 96,39 0,302 87,92 1,015 80,71 | 0,602 88,35 0,282 97,84 0,194 98,13 0,603 95,16 0,703 87,31 0,136 94,70
25/02/23 a 03/03/23 | 0,532 96,91 0,285 88,60 0,985 81,28 | 0,568 89,01 0,276 97,89 0,190 98,17 0,583 95,32 0,663 88,03 | 0,129 94,97
04/03/23 a 10/03/23 | 0,482 97,20 0,245 90,20 0,915 82,61 | 0,489 90,54 0,257 98,03 0,179 98,28 0,523 95,80 | 0,570 89,71 0,113 95,60
11/03/23 a 17/03/23 | 0,462 97,32 0,218 91,28 0,867 83,52 | 0,435 91,58 0,238 98,18 0,168 98,38 0,463 96,28 0,507 90,85 | 0,102 96,02
18/03/23 a 24/03/23 | 0,442 97,43 0,192 92,32 0,821 84,39 | 0,383 92,59 0,223 98,29 0,159 98,47 0,417 96,65 | 0,445 91,97 0,092 96,41
25/03/23 a 31/03/23 | 0,362 97,90 0,163 93,48 0,770 85,36 | 0,326 93,69 0,204 98,44 0,148 98,57 0,357 97,13 0,379 93,16 | 0,081 96,84
01/04/23 a 07/04/23 | 0,250 98,55 0,119 95,24 0,692 86,85 | 0,238 95,40 0,185 98,58 0,136 98,69 0,297 97,62 0,275 95,04 | 0,063 97,54
08/04/23 a 14/04/23 | 0,152 99,12 0,105 95,80 0,668 87,30 | 0,211 95,92 0,170 98,70 0,127 98,78 0,248 98,01 0,243 95,61 0,057 97,78
15/04/23 a 21/04/23 | 0,009 99,95 0,010 99,60 0,491 90,67 | 0,019 99,63 0,005 99,96 0,003 99,97 0,015 99,88 0,022 99,60 | 0,030 98,83
22/04/23 a 28/04/23 | 0,002 99,99 0,003 99,88 0,479 90,90 | 0,005 99,90 0,001 99,99 0,001 99,99 0,004 99,97 0,006 99,89 0,030 98,83
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Tabelal.1 Volumes de espera para controle de cheias dos reservatorios da bacia do rio Parana (trecho até Porto S&o José) - ciclo de planejamento 2022-2023.
Cenério Seco (integrado ao Cenério Independente no caso dos reservatérios de Jurumirim e Chavantes)— CONTINUACAO

Promisséo Ilha/T. Irmé&os Jurumirim Chavantes Capivara
Periodo * * TR=50 anos TR=50 anos *

km3 %\VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU km3 %VU
29/10/22 a 04/11/22 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,178 94,38 | 0,269 91,15 | 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 | 0,000 100,00 | 0,000 100,00 | 0,178 94,38 | 0,269 91,15 | 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 | 0,072 96,62 | 0,558 93,78 | 0,266 91,61 | 0,386 87,30 | 0,000 100,00
19/11/22 a 25/11/22 | 0,232 89,10 | 3,045 66,03 | 0,266 91,61 | 0,386 87,30 | 0,000 100,00
26/11/22 a 02/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,353 88,85 | 0502 83,49 | 0,000 100,00
03/12/22 a 09/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,353 88,85 | 0,559 81,60 | 0,000 100,00
10/12/22 a 16/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,396 87,48 | 0,674 77,85 | 0,000 100,00
17/12/22 a 23/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,396 87,48 | 0,730 7599 | 0,000 100,00
24/12/22 a 30/12/22 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,439 86,12 | 0,794 73,89 | 0,950 83,40
31/12/22 a 06/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,439 86,12 | 0,794 73,89 | 0,950 83,40
07/01/23 a 13/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,482 84,76 | 0,794 73,89 | 0,950 83,40
14/01/23 a 20/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,482 84,76 | 0,794 73,89 | 0,950 83,40
21/01/23 a 27/01/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,470 8515 | 0,794 73,89 | 0,950 83,40
28/01/23 a 03/02/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,470 8515 | 0,469 84,56 | 0,950 83,40
04/02/23 a 10/02/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0,430 86,42 | 0,151 9503 | 0,200 96,51
11/02/23 a 17/02/23 | 0,950 55,36 | 3,045 66,03 | 0430 86,42 | 0,151 9503 | 0,193 96,63
18/02/23 a 24/02/23 | 0,321 84,92 | 3,045 66,03 | 0430 86,42 | 0,151 9503 | 0,070 98,78
25/02/23 a 03/03/23 | 0,185 91,31 | 2,979 66,77 | 0,420 86,73 | 0,151 95,03 | 0,000 100,00
04/03/23 a 10/03/23 | 0,159 92,53 | 2,383 73,42 | 0,410 87,05 | 0,151 9503 | 0,000 100,00
11/03/23 a 17/03/23 | 0,143 93,28 | 2,000 77,69 | 0,310 90,21 | 0,151 9503 | 0,000 100,00
18/03/23 a 24/03/23 | 0,126 94,08 | 1,604 82,11 | 0,130 9589 | 0,151 9503 | 0,000 100,00
25/03/23 a 31/03/23 | 0,108 94,92 | 1,246 86,10 | 0,130 9589 | 0,151 95,03 | 0,000 100,00
01/04/23 a 07/04/23 | 0,080 96,24 | 0,629 92,98 | 0,130 9589 | 0,151 9503 | 0,000 100,00
08/04/23 a 14/04/23 | 0,072 96,62 | 0,551 93,85 | 0,200 93,69 | 0,151 9503 | 0,000 100,00
15/04/23 a 21/04/23 | 0,007 99,67 | 0,145 98,38 | 0,287 90,92 | 0,250 91,79 | 0,000 100,00
22/04/23 a 28/04/23 | 0,002 9991 | 0,040 99,55 | 0,287 90,92 | 0,250 91,79 | 0,000 100,00

1 Nos volumes indicados para Marimbondo esté incorporada a parcela de 9% de V.U. do préprio reservatério que deve permanecer vazia.
2 Reservatdrio sem restrigdo prépria. Sua alocagdo de volume de espera protege outras restricbes a jusante.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.
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Tabelal.2 Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do rio Parana (sistema independente de reservatérios Camargos-
Funil) - Cenéario Seco - ciclo de planejamento 2022-2023.
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Tabela .3 Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do rio Parana (sistema independente de reservatérios Caconde-
Limoeiro) - Cenario Seco - ciclo de planejamento 2022-2023.

Caconde
TR=20 anos

Seco

km3 km3

29/10/22 a 04/11/22 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 0,030 94,05
19/11/22 a 25/11/22 0,030 94,05
26/11/22 a 02/12/22 0,030 94,05
03/12/22 a 09/12/22 0,030 94,05
10/12/22 a 16/12/22 0,020 96,03
17/12/22 a 23/12/22 0,020 96,03
24/12/22 a 30/12/22 0,020 96,03
31/12/22 a 06/01/23 0,020 96,03
07/01/23 a 13/01/23 0,020 96,03
14/01/23 a 20/01/23 0,020 96,03
21/01/23 a 27/01/23 0,020 96,03
28/01/23 a 03/02/23 0,010 98,02
04/02/23 a 10/02/23 0,010 98,02
11/02/23 a 17/02/23 0,010 98,02
18/02/23 a 24/02/23 0,010 98,02
25/02/23 a 03/03/23 0,010 98,02
04/03/23 a 10/03/23 0,010 98,02
11/03/23 a 17/03/23 0,010 98,02
18/03/23 a 24/03/23 0,000 100,00
25/03/23 a 31/03/23 0,000 100,00
01/04/23 a 07/04/23 0,000 100,00
08/04/23 a 14/04/23 0,000 100,00
15/04/23 a 21/04/23 0,000 100,00
22/04/23 a 28/04/23 0,000 100,00

Periodo

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.
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Tabelal.4 Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do rio Parana (Barra Bonita) - Cendrio Seco - ciclo de
planejamento 2022-2023.

Barra Bonita
TR=20 anos
Seco
km3 %VU

29/04/23 a 05/05/23 0,030 98,83

Periodo

06/05/23 a 12/05/23 | 0,030 98,83
13/05/23 a 19/05/23 | 0,030 98,83
20/05/23 a 26/05/23 | 0,030 98,83
27/05/23 a 02/06/23 | 0,020 99,22
03/06/23 a 09/06/23 | 0,000 100,00
10/06/23 a 16/06/23 | 0,000 100,00
17/06/23 a 23/06/23 | 0,000 100,00

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.
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Tabela 1.5 Volumes de espera para controle de cheias dos aproveitamentos da bacia do rio Parana (trecho do
rio Paranapanema) - Cenario Independente - ciclo de planejamento 2022-2023

Period Jurumirim Chavantes

r

ertodo TR=50 anos TR=50 anos
km3 %VU km3 %VU

29/04/23 a 05/05/23 0,374 88,17 0,316 89,61
06/05/23 a 12/05/23 0,374 88,17 0,336 88,96
13/05/23 a 19/05/23 0,461 85,44 0,401 86,80
20/05/23 a 26/05/23 0,461 85,44 0,370 87,85
27/05/23 a 02/06/23 0,461 85,44 0,370 87,85
03/06/23 a 09/06/23 0,469 85,17 0,360 88,18
10/06/23 a 16/06/23 0,469 85,17 0,340 88,83
17/06/23 a 23/06/23 0,352 88,88 0,338 88,90
24/06/23 a 30/06/23 0,219 93,08 0,211 93,07
01/07/23 a 07/07/23 0,219 93,08 0,211 93,07
08/07/23 a 14/07/23 0,209 93,40 0,201 93,40
15/07/23 a 21/07/23 0,112 96,46 0,151 95,03
22/07/23 a 28/07/23 0,112 96,46 0,151 95,03
29/07/23 a 04/08/23 0,112 96,46 0,151 95,03
05/08/23 a 11/08/23 0,112 96,46 0,151 95,03
12/08/23 a 18/08/23 0,156 95,08 0,151 95,03
19/08/23 a 25/08/23 0,156 95,08 0,151 95,03
26/08/23 a 01/09/23 0,266 91,61 0,151 95,03
02/09/23 a 08/09/23 0,266 91,61 0,198 93,47
09/09/23 a 15/09/23 0,353 88,85 0,277 90,89
16/09/23 a 22/09/23 0,353 88,85 0,336 88,96
23/09/23 a 29/09/23 0,439 86,12 0,413 86,41
30/09/23 a 06/10/23 0,435 86,26 0,416 86,30
07/10/23 a 13/10/23 0,306 90,34 0,294 90,35
14/10/23 a 20/10/23 0,112 96,46 0,151 95,03

21/10/23 a 27/10/23 0,112 96,46 0,151 95,03

ra verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.
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Anexo Il Volumes de espera para estabelecimento das faixas de
operacao em Atencao e Alerta (VEATAL) para Sistemas de
Reservatorios Independentes para Controle de Cheias

ra verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.
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Tabela ll.1 Volumes de Espera para estabelecimento da faixa de operacdo em Atencao e Alerta
(VEaTaL) para os Sistemas de Reservatérios Independentes Camargos-Funil e Caconde-Limoeiro
(obtidos a partir do TRataL) — Novembro a Abril — Cenario Seco - ciclo de planejamento 2022-2023

Camargos Caconde
Periodo TRataL =25 anos TRaTAL =7 @anos
kms3 %VU kms3 %VU
29/10/22 a 04/11/22 0,000 100,00 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 0,000 100,00 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 0,000 100,00 0,000 100,00
19/11/22 a 25/11/22 0,000 100,00 0,000 100,00
26/11/22 a 02/12/22 0,000 100,00 0,000 100,00
03/12/22 a 09/12/22 0,010 98,51 0,000 100,00
10/12/22 a 16/12/22 0,140 79,17 0,000 100,00
17/12/22 a 23/12/22 0,140 79,17 0,000 100,00
24/12/22 a 30/12/22 0,140 79,17 0,000 100,00
31/12/22 a 06/01/23 0,140 79,17 0,000 100,00
07/01/23 a 13/01/23 0,130 80,65 0,000 100,00
14/01/23 a 20/01/23 0,120 82,14 0,000 100,00
21/01/23 a 27/01/23 0,110 83,63 0,000 100,00
28/01/23 a 03/02/23 0,110 83,63 0,000 100,00
04/02/23 a 10/02/23 0,090 86,61 0,000 100,00
11/02/23 a 17/02/23 0,090 86,61 0,000 100,00
18/02/23 a 24/02/23 0,050 92,56 0,000 100,00
25/02/23 a 03/03/23 0,040 94,05 0,000 100,00
04/03/23 a 10/03/23 0,040 94,05 0,000 100,00
11/03/23 a 17/03/23 0,040 94,05 0,000 100,00
18/03/23 a 24/03/23 0,040 94,05 0,000 100,00
25/03/23 a 31/03/23 0,000 100,00 0,000 100,00
01/04/23 a 07/04/23 0,000 100,00 0,000 100,00
08/04/23 a 14/04/23 0,000 100,00 0,000 100,00
15/04/23 a 21/04/23 0,000 100,00 0,000 100,00
22/04/23 a 28/04/23 0,000 100,00 0,000 100,00

ra verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.
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Tabela ll.2 Volumes de Espera para estabelecimento da faixa de operacdo em Atencéo e Alerta
(VEaTaL) para o Sistemas de Reservatérios Independente de Barra Bonita (obtido a partir do
TRataL) — Novembro a Junho — Cenario Normal - ciclo de planejamento 2022-2023

Barra Bonita
Periodo TRataL =10 anos
km3 %VU
29/10/22 a 04/11/22 0,000 100,00
05/11/22 a 11/11/22 0,000 100,00
12/11/22 a 18/11/22 0,000 100,00
19/11/22 a 25/11/22 0,000 100,00
26/11/22 a 02/12/22 0,000 100,00
03/12/22 a 09/12/22 0,060 97,66
10/12/22 a 16/12/22 0,060 97,66
17/12/22 a 23/12/22 0,050 98,05
24/12/22 a 30/12/22 0,050 98,05
31/12/22 a 06/01/23 0,050 98,05
07/01/23 a 13/01/23 0,050 98,05
14/01/23 a 20/01/23 0,050 98,05
21/01/23 a 27/01/23 0,040 98,44
28/01/23 a 03/02/23 0,040 98,44
04/02/23 a 10/02/23 0,040 98,44
11/02/23 a 17/02/23 0,040 98,44
18/02/23 a 24/02/23 0,040 98,44
25/02/23 a 03/03/23 0,030 98,83
04/03/23 a 10/03/23 0,030 98,83
11/03/23 a 17/03/23 0,030 98,83
18/03/23 a 24/03/23 0,030 98,83
25/03/23 a 31/03/23 0,010 99,61
01/04/23 a 07/04/23 0,010 99,61
08/04/23 a 14/04/23 0,010 99,61
15/04/23 a 21/04/23 0,010 99,61
22/04/23 a 28/04/23 0,010 99,61
29/04/23 a 05/05/23 0,010 99,61
06/05/23 a 12/05/23 0,010 99,61
13/05/23 a 19/05/23 0,010 99,61
20/05/23 a 26/05/23 0,010 99,61
27/05/23 a 02/06/23 0,000 100,00
03/06/23 a 09/06/23 0,000 100,00
10/06/23 a 16/06/23 0,000 100,00
17/06/23 a 23/06/23 0,000 100,00

ra verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

te documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
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Anexo 11l Diagramas de operacao em emergéncia
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3.7.11

1 Furnas

RESERVATORIO DE FURNAS - TS=6 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA
Novembro a Abril

PERIODO
VOL:
AFLUENCIA:

VOL

(KM3)
15,300
15,310
15,320
15,330
15,340
15,350
15,360
15,370
15,380
15,390
15,400
15,410
15,420
15,430
15,440
15,450
15,460
15,470
15,480
15,490
15,500
15,510
15,520
15,530
15,540
15,550
15,560
15,570
15,580
15,590
15,600
15,610
15,620
15,630
15,640
15,650
15,660
15,670
15,680
15,690
15,700
15,710
15,720
15,730
15,740
15,750
15,760
15,770
15,780
15,790
15,800
15,810
15,820
15,830
15,840
15,850
15,860
15,870

15,300
4000

VOL

(%VU)

88,86
88,92
88,98
89,04
89,09
89,15
89,21
89,27
89,33
89,38
89,44
89,50
89,56
89,62
89,67
89,73
89,79
89,85
89,91
89,96
90,02
90,08
90,14
90,20
90,26
90,31
90,37
90,43
90,49
90,55
90, 60
90, 66
90,72
90,78
90,84
90,89
90,95
91,01
91,07
91,13
91,18
91,24
91,30
91,36
91,42
91,47
91,53
91,59
91,65
91,71
91,77
91,82
91,88
91,94
92,00
92,06
92,11
92,17

A 17,500 (10E9 M3)
A 12000 (M3/S)
VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500

4003
4021
4040

11000

4007
4025
4043
4061
4079
4097
4116
4134
4153
4170
4189
4208
4227
4246
4264
4283
4302
4321
4340

11500

4002
4019
4036
4054
4071
4088
4106
4123
4141
4159
4176
4195
4212
4230
4248
4266
4284
4302
4320
4339
4358
4376
4395
4414
4432
4451
4470
4489
4508
4527
4546
4566
4585
4605
4624
4644

12000

4003
4020
4037
4053
4070
4086
4103
4121
4137
4154
4171
4188
4206
4223
4240
4257
4275
4293
4310
4327
4345
4363
4380
4399
4417
4435
4453
4471
4489
4507
4526
4544
4563
4581
4600
4619
4637
4657
4676
4694
4713
4733
4752
4772
4791
4811
4830
4850
4870
4890
4910
4929
4949

VOL

(2vU)
88,86
88,92
88,98
89,04
89,09
89,15
89,21
89,27
89,33
89,38
89,44
89,50
89,56
89,62
89,67
89,73
89,79
89,85
89,91
89,96
90,02
90,08
90,14
90,20
90,26
90,31
90,37
90,43
90,49
90,55
90, 60
90, 66
90,72
90,78
90,84
90,89
90,95
91,01
91,07
91,13
91,18
91,24
91,30
91,36
91,42
91,47
91,53
91,59
91,65
91,71
91,77
91,82
91,88
91,94
92,00
92,06
92,11
92,17

VOL

(KM3)
15,300
15,310
15,320
15,330
15,340
15,350
15,360
15,370
15,380
15,390
15,400
15,410
15,420
15,430
15,440
15,450
15,460
15,470
15,480
15,490
15,500
15,510
15,520
15,530
15,540
15,550
15,560
15,570
15,580
15,590
15,600
15,610
15,620
15,630
15,640
15,650
15,660
15,670
15,680
15,690
15,700
15,710
15,720
15,730
15,740
15,750
15,760
15,770
15,780
15,790
15,800
15,810
15,820
15,830
15,840
15,850
15,860
15,870
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VOL

(KM3)
15,880
15,890
15,900
15,910
15,920
15,930
15,940
15,950
15,960
15,970
15,980
15,990
16,000
16,010
16,020
16,030
16,040
16,050
16,060
16,070
16,080
16,090
16,100
16,110
16,120
16,130
16,140
16,150
16,160
16,170
16,180
16,190
16,200
16,210
16,220
16,230
16,240
16,250
16,260
16,270
16,280
16,290
16,300
16,310
16,320
16,330
16,340
16,350
16,360
16,370
16,380
16,390
16,400
16,410
16,420
16,430
16,440
16,450
16,460
16,470
16,480
16,490
16,500
16,510
16,520
16,530
16,540

VOL

(3VU)

92,23
92,29
92,35
92,40
92,46
92,52
92,58
92, 64
92,69
92,75
92,81
92,87
92,93
92,98
93,04
93,10
93,16
93,22
93,28
93,33
93,39
93,45
93,51
93,57
93,62
93,68
93,74
93,80
93,86
93,91
93,97
94,03
94,09
94,15
94,20
94,26
94,32
94,38
94,44
94,50
94,55
94,61
94,67
94,73
94,79
94,84
94,90
94,96
95,02
95,08
95,13
95,19
95,25
95,31
95,37
95,42
95,48
95,54
95,60
95,66
95,71
95,77
95,83
95,89
95,95
96,01
96,06

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

4006
4030
4054
4077
4101
4126
4150
4174
4199
4224

9000

4008
4030
4052
4074
4096
4119
4141
4164
4187
4210
4233
4257
4280
4304
4328
4352
4376
4401
4425
4450
4475
4500
4525
4551

9500

4001
4022
4043
4063
4084
4106
4127
4148
4170
4191
4212
4235
4257
4279
4301
4323
4346
4368
4391
4414
4437
4460
4483
4507
4531
4555
4579
4603
4627
4652
4676
4701
4726
4751
4776
4802
4827
4853
4879

10000

4007
4026
4046
4066
4085
4106
4126
4146
4166
4186
4207
4227
4248
4269
4290
4311
4332
4354
4375
4397
4418
4440
4462
4484
4505
4528
4550
4573
4596
4618
4641
4664
4687
4711
4734
4758
4781
4805
4829
4854
4878
4902
4927
4952
4976
5002
5027
5053
5078
5104
5130
5156
5182
5209

10500
4059
4077
4096
4115
4135
4154
4173
4193
4212
4232
4252
4272
4292
4312
4331
4352
4372
4393
4413
4433
4454
4475
4496
4517
4538
4559
4581
4602
4624
4645
4667
4688
4711
4733
4755
4778
4800
4823
4845
4868
4891
4915
4938
4961
4985
5008
5032
5056
5080
5104
5129
5153
5178
5202
5228
5253
5278
5303
5329
5355
5381
5407
5433
5460
5486
5513
5540

11000
4360
4379
4399
4418
4438
4457
4477
4498
4518
4537
4558
4578
4598
4618
4640
4660
4681
4701
4722
4743
4765
4786
4807
4829
4851
4872
4894
4916
4938
4960
4983
5005
5027
5050
5073
5095
5118
5141
5164
5188
5212
5235
5259
5283
5307
5330
5355
5379
5404
5428
5454
5478
5504
5529
5554
5580
5606
5632
5657
5684
5710
5736
5764
5791
5818
5845
5872

11500
4663
4683
4703
4723
4743
4764
4784
4804
4825
4845
4866
4887
4907
4928
4949
4970
4992
5013
5034
5055
5078
5099
5121
5143
5165
5187
5209
5231
5254
5277
5300
5322
5345
5368
5391
5415
5438
5461
5486
5509
5533
5557
5581
5606
5630
5655
5679
5705
5729
5755
5779
5805
5831
5856
5882
5908
5934
5961
5987
6014
6041
6068
6095
6123
6150
6177
6206

12000
4969
4990
5010
5030
5051
5072
5092
5113
5134
5155
5176
5197
5218
5240
5261
5283
5305
5326
5348
5370
5392
5414
5436
5459
5481
5504
5526
5549
5572
5595
5618
5641
5665
5689
5712
5736
5760
5784
5808
5832
5856
5881
5905
5930
5955
5980
6005
6031
6056
6081
6107
6133
6159
6185
6212
6238
6265
6291
6319
6346
6373
6400
6428
6455
6483
6512
6540

VOL

(5vU)
92,23
92,29
92,35
92,40
92,46
92,52
92,58
92,64
92,69
92,75
92,81
92,87
92,93
92,98
93,04
93,10
93,16
93,22
93,28
93,33
93,39
93,45
93,51
93,57
93,62
93,68
93,74
93,80
93,86
93,91
93,97
94,03
94,09
94,15
94,20
94,26
94,32
94,38
94,44
94,50
94,55
94,61
94,67
94,73
94,79
94,84
94,90
94,96
95,02
95,08
95,13
95,19
95,25
95,31
95,37
95,42
95,48
95,54
95, 60
95,66
95,71
95,77
95,83
95,89
95,95
96,01
96,06

VOL

(KM3)
15,880
15,890
15,900
15,910
15,920
15,930
15,940
15,950
15,960
15,970
15,980
15,990
16,000
16,010
16,020
16,030
16,040
16,050
16,060
16,070
16,080
16,090
16,100
16,110
16,120
16,130
16,140
16,150
16,160
16,170
16,180
16,190
16,200
16,210
16,220
16,230
16,240
16,250
16,260
16,270
16,280
16,290
16,300
16,310
16,320
16,330
16,340
16,350
16,360
16,370
16,380
16,390
16,400
16,410
16,420
16,430
16,440
16,450
16,460
16,470
16,480
16,490
16,500
16,510
16,520
16,530
16,540
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VOL

(KM3)
16,550
16,560
16,570
16,580
16,590
16,600
16,610
16,620
16,630
16,640
16,650
16,660
16,670
16,680
16,690
16,700
16,710
16,720
16,730
16,740
16,750
16,760
16,770
16,780
16,790
16,800
16,810
16,820
16,830
16,840
16,850
16,860
16,870
16,880
16,890
16,900
16,910
16,920
16,930
16,940
16,950
16,960
16,970
16,980
16,990
17,000
17,010
17,020
17,030
17,040
17,050
17,060
17,070
17,080
17,090
17,100
17,110
17,120
17,130
17,140
17,150
17,160
17,170
17,180
17,190
17,200
17,210

VOL

(3VU)
96,12
96,18
96,24
96,30
96,35
96,41
96,47
96,53
96,59
96, 64
96,70
96,76
96,82
96,88
96,93
96,99
97,05
97,11
97,17
97,22
97,28
97,34
97,40
97,46
97,52
97,57
97,63
97,69
97,75
97,81
97,86
97,92
97,98
98,04
98,10
98,15
98,21
98,27
98,33
98,39
98,44
98,50
98,56
98, 62
98,68
98,74
98,79
98,85
98,91
98,97
99,03
99,08
99,14
99,20
99,26
99,32
99,37
99,43
99,49
99,55
99,61
99,66
99,72
99,78
99,84
99,90
99,95

4000

4500

4085

5000

4058
4128
4205
4286
4375

5500

4001
4052
4103
4157
4213
4271
4331
4395
4462
4532
4607
4686

6000

4037
4079
4121
4165
4209
4254
4301
4350
4399
4451
4503
4558
4615
4673
4734
4798
4865
4935
5009

6500

4008
4043
4078
4114
4151
4188
4226
4265
4304
4345
4386
4428
4470
4514
4558
4604
4651
4699
4748
4799
4851
4905
4959
5017
5076
5137
5201
5268
5337

7000

4024
4055
4086
4118
4151
4183
4216
4249
4283
4318
4353
4388
4424
4461
4498
4536
4574
4613
4653
4694
4735
47717
4819
4863
4908
4953
5000
5047
5097
5147
5198
5251
5305
5361
5419
5479
5540
5605
5672

7500

4011
4039
4066
4095
4123
4153
4182
4211
4241
4271
4302
4333
4364
4396
4427
4460
4493
4526
4559
4593
4627
4663
4698
4734
4771
4808
4845
4883
4922
4961
5001
5042
5083
5126
5168
5212
5257
5303
5349
5397
5445
5495
5545
5598
5651
5706
5763
5821
5881
5943
6008

8000

4024
4049
4075
4101
4126
4153
4180
4207
4234
4261
4289
4316
4344
4373
4402
4430
4460
4489
4519
4549
4580
4610
4641
4673
4704
4737
4769
4802
4836
4869
4903
4937
4973
5008
5044
5080
5117
5155
5193
5231
5270
5310
5350
5391
5433
5475
5518
5562
5607
5652
5699
5745
5794
5843
5894
5945
5998
6052
6108
6165
6223
6284
6347

8500
4249
4274
4300
4325
4351
4378
4404
4431
4457
4484
4511
4539
4566
4594
4622
4651
4679
4708
4738
4768
4797
4827
4857
4888
4919
4950
4982
5014
5047
5079
5112
5145
5179
5213
5248
5283
5318
5354
5390
5427
5464
5502
5540
5579
5619
5658
5699
5740
5782
5824
5867
5912
5956
6001
6048
6095
6142
6192
6242
6293
6345
6398
6453
6509
6567
6626
6687

9000
4576
4602
4628
4655
4681
4708
4735
4761
4789
4816
4844
4872
4901
4929
4957
4987
5016
5045
5075
5105
5136
5166
5197
5228
5259
5291
5324
5356
5388
5422
5455
5489
5523
5558
5593
5628
5664
5700
5737
5774
5811
5850
5888
5927
5967
6007
6047
6089
6131
6173
6216
6260
6305
6351
6397
6444
6492
6541
6590
6641
6693
6745
6799
6855
6911
6969
7029

9500
4906
4932
4958
4985
5012
5039
5066
5094
5122
5150
5178
5207
5235
5264
5294
5323
5353
5383
5413
5444
5475
5505
5537
5569
5600
5633
5665
5698
5731
5765
5799
5833
5867
5903
5938
5974
6010
6047
6084
6121
6158
6197
6236
6276
6315
6356
6396
6437
6480
6523
6566
6610
6655
6700
6746
6793
6840
6889
6938
6989
7040
7092
7146
7200
7256
7313
7372

10000
5235
5263
5290
5317
5345
5372
5400
5428
5456
5485
5514
5543
5572
5601
5631
5661
5691
5722
5752
5783
5815
5846
5878
5910
5942
5975
6008
6041
6075
6109
6143
6178
6213
6248
6283
6320
6356
6393
6430
6468
6506
6545
6584
6623
6664
6704
6745
6787
6829
6872
6915
6959
7004
7049
7095
7142
7189
7238
7287
7337
7388
7440
7493
7546
7602
7658
7715

10500
5567
5595
5622
5650
5678
5706
5734
5763
5792
5821
5850
5880
5909
5939
5969
5999
6030
6061
6092
6123
6155
6187
6219
6252
6285
6317
6351
6384
6419
6453
6488
6523
6558
6594
6629
6666
6703
6740
6777
6815
6854
6893
6932
6972
7012
7053
7095
7136
7179
7221
7265
7309
7353
7399
7445
7491
7539
7587
7636
7685
7736
7787
7839
7893
7948
8003
8060

11000
5900
5928
5956
5984
6012
6041
6070
6099
6128
6157
6187
6217
6247
6278
6308
6339
6370
6401
6433
6464
6496
6529
6561
6594
6627
6661
6695
6728
6763
6798
6832
6868
6903
6939
6976
7013
7050
7087
7125
7163
7202
7241
7280
7321
7360
7401
7443
7485
7527
7571
7614
7658
7703
7748
7793
7841
7887
7935
7984
8034
8084
8135
8187
8240
8294
8349
8405

11500
6234
6262
6290
6319
6348
6376
6406
6435
6465
6495
6525
6555
6586
6616
6647
6678
6710
6742
6774
6806
6838
6871
6904
6937
6971
7005
7039
7073
7107
7142
7178
7214
7249
7286
7322
7359
7397
7434
7473
7511
7550
7589
7629
7669
7709
7751
7792
7834
7877
7920
7963
8008
8052
8098
8143
8190
8236
8285
8333
8382
8432
8483
8534
8587
8640
8694
8750

12000
6569
6597
6626
6655
6684
6713
6743
6773
6803
6833
6864
6894
6925
6956
6987
7019
7051
7083
7115
7148
7180
7213
7247
7280
7314
7348
7383
7417
7452
7488
7523
7559
7595
7632
7669
7706
7744
7782
7820
7859
7898
7938
7977
8018
8058
8100
8141
8183
8226
8269
8312
8357
8401
8447
8492
8539
8586
8634
8682
8731
8781
8831
8883
8934
8987
9041
9095

VOL

(3vU)
96,12
96,18
96,24
96,30
96,35
96,41
96,47
96,53
96,59
96, 64
96,70
96,76
96,82
96,88
96,93
96,99
97,05
97,11
97,17
97,22
97,28
97,34
97,40
97,46
97,52
97,57
97,63
97,69
97,75
97,81
97,86
97,92
97,98
98,04
98,10
98,15
98,21
98,27
98,33
98,39
98,44
98,50
98,56
98,62
98,68
98,74
98,79
98,85
98,91
98,97
99,03
99,08
99,14
99,20
99,26
99,32
99,37
99,43
99,49
99,55
99,61
99,66
99,72
99,78
99,84
99,90
99,95

VOL

(KM3)
16,550
16,560
16,570
16,580
16,590
16,600
16,610
16,620
16,630
16,640
16,650
16,660
16,670
16,680
16,690
16,700
16,710
16,720
16,730
16,740
16,750
16,760
16,770
16,780
16,790
16,800
16,810
16,820
16,830
16,840
16,850
16,860
16,870
16,880
16,890
16,900
16,910
16,920
16,930
16,940
16,950
16,960
16,970
16,980
16,990
17,000
17,010
17,020
17,030
17,040
17,050
17,060
17,070
17,080
17,090
17,100
17,110
17,120
17,130
17,140
17,150
17,160
17,170
17,180
17,190
17,200
17,210
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VOL

(KM3)
17,220
17,230
17,240
17,250
17,260
17,270
17,280
17,290
17,300
17,310
17,320
17,330
17,340
17,350
17,360
17,370
17,380
17,390
17,400
17,410
17,420
17,430
17,440
17,450
17,460
17,470
17,480
17,490
17,500

OBS: I)
II)
III)
Iv)

VOL

(3VU)
100,01
100,07
100,13
100,19
100,25
100,30
100,36
100,42
100,48
100,54
100,59
100, 65
100,71
100,77
100,83
100,88
100,94
101,00
101,06
101,12
101,17
101,23
101,29
101,35
101,41
101,46
101,52
101,58
101,64

4000

Lo el B eI eI v B eI e B v B B v B v B v I oI e B v B B v B v B v B v B e B v B v B B v B v B v B

4500
4210
4371

WMWY YYYYYYY YWY YWYy YYtd g YD g d g

5000
4475
4587
4720
4892

WMWY YYYYYYiY YUYWy YUY Y gtd oY ig o igoX

5500
4773
4867
4972
5091
5232
5416

Lo BiLe B v B eI eI v B eI B v B B v B v B v B B e B v B B v B v B v B v B e B

6000
5087
5171
5262
5361
5472
5597
5747
5942

Lo BiLie B e B v B eI v B eI e B v B e B v I v B v B v B o B v B OB e L v L B

6500
5411
5489
5571
5659
5754
5858
5974
6106
6263
6469

Lo Bilie B B eI eI v B eI e B v B e B v L v B B v B o B v B OB B

7000
5741
5814
5890
5971
6057
6149
6248
6357
6478
6616
6781

feBiie B B eI eI v B eI B v B B v B v B v B B e B v L B

7500
6075
6144
6217
6292
6372
6456
6546
6641
6745
6857
6984
7128
7301

Lo Lo B B v B L B eI B v B B v B v B v B OB e B

8000
6411
6478
6547
6619
6694
6773
6856
6943
7036
7136
7243
7360
7491
7642
7823

Lol e I B eI B I eI e B v B B v B VB v B

8500
6750
6814
6881
6950
7022
7097
7174
7256
7342
7432
7528
7632
7743
7865
8001
8157
8345

Lo eI B eI L L B B v B B oI

9000
7090
7153
7217
7284
7354
7425
7499
7576
7656
7741
7830
7923
8023
8129
8245
8370
8512
8674
8870

- OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.

* - VAZOES DEFLUENTES MAIORES QUE A VAZAO MAXIMA INDUZIDA DO ULTIMO RESERVATORIO A JUSANTE.
- PROIBIDO USAR ESTA FAIXA. ULTRAPASSAGEM DA CURVA ENVOLTORIA DE MAXIMA SOBRECARGA INDUZIDA.
USAR EXCLUSIVAMENTE A TABELA DA CURVA ENVOLTORIA DE MAXIMA SOBRECARGA INDUZIDA.

X o
|

Lo el B B L B eI B v

9500
7431
7493
7556
7621
7688
7757
7828
7902
7978
8058
8141
8228
8319
8415
8518
8628
8748
8878
9024
9192
9396

Urgg g goX

10000
7774
7834
7896
7959
8024
8091
8160
8230
8304
8380
8459
8540
8627
8716
8810
8910
9015
9129
9252
9386
9537
9711
9922

10500
8117
8177
8237
8299
8362
8427
8494
8563
8634
8707
8782
8860
8941
9026
9113
9206
9303
9405
9514
9631
9758
9897

10052

10232

10451

oYY X

11000
8462
8520
8579
8640
8702
8765
8831
8897
8966
9037
9110
9185
9262
9342
9425
9512
9602
9697
9797
9902

10015

10134

10264

10408

10568

10753

10980

11500
8806
8863
8922
8982
9042
9105
9168
9234
9301
9369
9440
9512
9587
9664
9743
9825
9911

10000

10093

10190

10292

10400

10516

10639

10772

10920

11085

11276

12000
9151
9208
9266
9324
9384
9445
9508
9572
9637
9704
9773
9843
9915
9989

10066

10145

10226

10311

10399

10489

10584

10684

10789

10900

11018

11144

11282

11433

11603~*

VOL

(5VU)
100,01
100,07
100,13
100,19
100,25
100,30
100,36
100, 42
100,48
100,54
100,59
100, 65
100,71
100,77
100,83
100,88
100, 94
101,00
101,06
101,12
101,17
101,23
101,29
101,35
101,41
101,46
101,52
101,58
101, 64

VOL

(KM3)
17,220
17,230
17,240
17,250
17,260
17,270
17,280
17,290
17,300
17,310
17,320
17,330
17,340
17,350
17,360
17,370
17,380
17,390
17,400
17,410
17,420
17,430
17,440
17,450
17,460
17,470
17,480
17,490
17,500
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3.7.1.2 2 Furnas / Mascarenhas de Moraes

SIST EQUIVALENTE FURNAS/M.MORAES TS=7 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA
PERIODO : Novembro a Abril
VOL: 18,500 A 20,000 (10E9 M3)
AFLUENCIA: 4400 A 9900 (M3/s)
VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)

VOL VOL VOL VOL
(KM3) (%VU) 4400 4900 5400 5900 6400 6900 7400 7900 8400 8900 9400 9900 (%VU) (KM3
18,500 93,82 93,82 18,500
18,510 93,87 93,87 18,510
18,520 93,92 93,92 18,520
18,530 93,98 93,98 18,530
18,540 94,03 94,03 18,540
18,550 94,08 4402 94,08 18,550
18,560 94,13 4421 94,13 18,560
18,570 94,18 4440 94,18 18,570
18,580 94,23 4458 94,23 18,580
18,590 94,28 4477 94,28 18,590
18,600 94,33 4496 94,33 18,600
18,610 94,38 4515 94,38 18,610
18,620 94,43 4534 94,43 18,620
18,630 94,48 4553 94,48 18,630
18,640 94,53 4572 94,53 18,640
18,650 94,58 4592 94,58 18,650
18,660 94,63 4611 94,63 18,660
18,670 94,69 4631 94,69 18,670
18,680 94,74 4650 94,74 18,680
18,690 94,79 4670 94,79 18,690
18,700 94,84 4690 94,84 18,700
18,710 94,89 4709 94,89 18,710
18,720 94,94 4414 4730 94,94 18,720
18,730 94,99 4433 4749 94,99 18,730
18,740 95,04 4453 4770 95,04 18,740
18,750 95,09 4473 4790 95,09 18,750
18,760 95,14 4493 4810 95,14 18,760
18,770 95,19 4513 4830 95,19 18,770
18,780 95,24 4533 4851 95,24 18,780
18,790 95,29 4554 4872 95,29 18,790
18,800 95,34 4574 4893 95,34 18,800
18,810 95,40 4594 4914 95,40 18,810
18,820 95,45 4615 4935 95,45 18,820
18,830 95,50 4636 4956 95,50 18,830
18,840 95,55 4657 4978 95,55 18,840
18,850 95,60 4678 4999 95,60 18,850
18,860 95,65 4699 5020 95,65 18,860
18,870 95,70 4720 5042 95,70 18,870
18,880 95,75 4421 4741 5064 95,75 18,880
18,890 95,80 4442 4763 5086 95,80 18,890
18,900 95,85 4463 4785 5108 95,85 18,900
18,910 95,90 4485 4807 5130 95,90 18,910
18,920 95,95 4506 4829 5152 95,95 18,920
18,930 96,00 4528 4851 5175 96,00 18,930
18,940 96,05 4550 4873 5197 96,05 18,940
18,950 96,11 4572 4895 5220 96,11 18,950
18,960 96,16 4594 4917 5243 96,16 18,960
18,970 96,21 4616 4940 5266 96,21 18,970
18,980 96,26 4638 4963 5289 96,26 18,980
18,990 96,31 4661 4986 5312 96,31 18,990
19,000 96,36 4683 5009 5336 96,36 19,000
19,010 96,41 4706 5032 5359 96,41 19,010
19,020 96,46 4403 4729 5055 5383 96,46 19,020
19,030 96,51 4426 4752 5079 5407 96,51 19,030
19,040 96,56 4448 4775 5102 5430 96,56 19,040
19,050 96,61 4472 4799 5126 5455 96,61 19,050
19,060 96,66 4495 4822 5150 5479 96,66 19,060
19,070 96,71 4519 4846 5174 5503 96,71 19,070
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VOL

(KM3)
19,080
19,090
19,100
19,110
19,120
19,130
19,140
19,150
19,160
19,170
19,180
19,190
19,200
19,210
19,220
19,230
19,240
19,250
19,260
19,270
19,280
19,290
19,300
19,310
19,320
19,330
19,340
19,350
19,360
19,370
19,380
19,390
19,400
19,410
19,420
19,430
19,440
19,450
19,460
19,470
19,480
19,490
19,500
19,510
19,520
19,530
19,540
19,550
19,560
19,570
19,580
19,590
19,600
19,610
19,620
19,630
19,640
19,650
19,660
19,670
19,680
19,690
19,700
19,710
19,720
19,730
19,740

VOL

(3VU)
96,76
96,82
96,87
96,92
96,97
97,02
97,07
97,12
97,17
97,22
97,27
97,32
97,37
97,42
97,47
97,53
97,58
97,63
97,68
97,73
97,78
97,83
97,88
97,93
97,98
98,03
98,08
98,13
98,18
98,24
98,29
98,34
98,39
98,44
98,49
98,54
98,59
98, 64
98,69
98,74
98,79
98,84
98,89
98,95
99,00
99,05
99,10
99,15
99,20
99,25
99,30
99,35
99,40
99,45
99,50
99,55
99,60
99,66
99,71
99,76
99,81
99,86
99,91
99,96
100,01
100,06
100,11

4400

X
P
P

4900

4481
4580
4697
4844

5400

4416
4475
4537
4602
4671
4745
4825
4912
5009

5900

4442
4488
4534
4582
4632
4683
4736
4791
4848
4908
4971
5036
5106
5180
5259

6400

4420
4456
4493
4531
4570
4609
4650
4692
4733
4776
4820
4866
4913
4960
5010
5060
5112
5166
5222
5280
5341
5404
5471
5541

6900

4424
4455
4487
4519
4552
4585
4619
4653
4688
4723
4759
4795
4832
4870
4908
4947
4987
5028
5069
5111
5155
5199
5244
5290
5339
5387
5437
5489
5542
5597
5654
5713
5775
5838

7400

4411
4438
4466
4494
4523
4551
4581
4610
4640
4670
4700
4731
4762
4793
4825
4858
4891
4924
4958
4992
5026
5061
5098
5134
5171
5208
5246
5285
5324
5364
5406
5447
5490
5533
5578
5623
5669
5716
5765
5815
5866
5919
5973
6029
6086
6146

7900

4406
4430
4456
4481
4506
4532
4558
4584
4610
4636
4664
4691
4718
4746
4774
4801
4830
4859
4888
4917
4947
49717
5007
5038
5068
5100
5132
5164
5196
5230
5263
5297
5331
5366
5401
5437
5473
5509
5546
5584
5623
5662
5702
5742
5783
5825
5868
5911
5956
6001
6047
6095
6143
6192
6243
6295
6349
6404
6461

8400
4542
4566
4589
4613
4638
4662
4687
4711
4737
4761
4787
4812
4838
4864
4890
4917
4943
4970
4998
5025
5053
5081
5109
5137
5166
5195
5224
5254
5284
5314
5345
5376
5406
5439
5470
5503
5535
5568
5602
5636
5670
5705
5739
5776
5811
5848
5885
5923
5961
6000
6039
6079
6120
6161
6204
6246
6289
6334
6380
6426
6473
6521
6570
6620
6672
6725
6779

8900
4870
4894
4918
4942
4967
4992
5017
5042
5067
5093
5118
5144
5170
5197
5224
5250
52717
5305
5332
5360
5388
5416
5445
5473
5503
5531
5561
5591
5621
5652
5683
5713
5745
5777
5809
5841
5874
5907
5940
5975
6009
6044
6079
6114
6150
6187
6223
6261
6299
6338
6377
6416
6457
6498
6539
6582
6624
6668
6713
6758
6804
6851
6899
6948
6998
7049
7102

9400
5199
5223
5247
5272
5298
5323
5348
5373
5399
5425
5451
5478
5504
5531
5558
5584
5612
5639
5667
5695
5724
5752
5781
5810
5839
5869
5898
5929
5959
5990
6020
6052
6083
6115
6147
6179
6212
6246
6280
6313
6348
6382
6418
6453
6489
6526
6562
6599
6637
6676
6715
6754
6794
6834
6875
6917
6960
7003
7047
7091
7137
7182
7229
72717
7326
7376
7426

9900
5528
5553
5578
5603
5628
5654
5680
5706
5732
5757
5784
5810
5837
5864
5892
5919
5947
5975
6002
6031
6059
6088
6117
6147
6176
6206
6236
6266
6297
6327
6359
6390
6422
6453
6486
6519
6551
6585
6619
6652
6687
6721
6756
6792
6827
6864
6901
6938
6975
7014
7053
7091
7131
7172
7212
7253
7295
7338
7381
7425
7469
7515
7561
7608
7655
7704
7753

VOL

(3VU)
96,76
96,82
96,87
96,92
96,97
97,02
97,07
97,12
97,17
97,22
97,27
97,32
97,37
97,42
97,47
97,53
97,58
97,63
97,68
97,73
97,78
97,83
97,88
97,93
97,98
98,03
98,08
98,13
98,18
98,24
98,29
98,34
98,39
98,44
98,49
98,54
98,59
98, 64
98,69
98,74
98,79
98,84
98,89
98,95
99,00
99,05
99,10
99,15
99,20
99,25
99,30
99,35
99,40
99,45
99,50
99,55
99,60
99,66
99,71
99,76
99,81
99,86
99,91
99,96
100,01
100,06
100,11

VOL

(KM3)
19,080
19,090
19,100
19,110
19,120
19,130
19,140
19,150
19,160
19,170
19,180
19,190
19,200
19,210
19,220
19,230
19,240
19,250
19,260
19,270
19,280
19,290
19,300
19,310
19,320
19,330
19,340
19,350
19,360
19,370
19,380
19,390
19,400
19,410
19,420
19,430
19,440
19,450
19,460
19,470
19,480
19,490
19,500
19,510
19,520
19,530
19,540
19,550
19,560
19,570
19,580
19,590
19,600
19,610
19,620
19,630
19,640
19,650
19,660
19,670
19,680
19,690
19,700
19,710
19,720
19,730
19,740
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VOL

(KM3)
19,750
19,760
19,770
19,780
19,790
19,800
19,810
19,820
19,830
19,840
19,850
19,860
19,870
19,880
19,890
19,900
19,910
19,920
19,930
19,940
19,950
19,960
19,970
19,980
19,990
20,000

OBS: 1)
II)

III)
Iv)

VOL

(3VU)
100,16
100,21
100,26
100,32
100,37
100,42
100,47
100,52
100,57
100, 62
100,67
100,72
100,77
100,82
100,87
100,92
100,97
101,03
101,08
101,13
101,18
101,23
101,28
101,33
101,38
101,43

4400

WwmwYwwwywwWYWYWYYYYYYYWYW Yy g gty gty

4900

Rv vl v B eI eI v B o B v B v B B e B eI v B oI o B v B e B e B v B B v B v B v B v B e B

5400
5118
5248

Lo Bile B B v B eI v B oI v B v B B v B v B v B VB e B v L B B v B v B v B e B v B

5900
5345
5438
5542
5662
5806

Rie el e B eI eI v B oI e B v L e B v L v B v B v B o B v B OB e LV L B

6400
5614
5693
5777
5869
5969
6082
6212
6372

feBiLe B v B vl eI v B B v B v B B v B v B v B VB e L v L B

6900
5905
5975
6049
6127
6210
6300
6397
6505
6626
6769

hie el B eI B v B B v B v B B v I v B v B B e B

7400
6208
6273
6339
6410
6483
6561
6643
6732
6827
6930
7046
7177
7332

Lo lLe I B eI L B B v B v B e L v B v

7900
6519
6579
6642
6706
6774
6845
6918
6996
7077
7164
7257
7358
7468
7591
7733

Lo eI B eI B B B v B v B B

8400
6835
6892
6951
7013
7075
7140
7209
7279
7352
7430
7511
7597
7688
7786
7893
8010
8141
8293

Le BV B L L B eI

8900
7155
7210
7267
7325
7384
7446
7510
7575
7643
7714
7787
7864
7945
8030
8119
8215
8319
8431
8556
8695
8860

UYogoYoX

9400
7478
7531
7586
7641
7699
7757
7817
7879
7943
8009
8078
8148
8222
8299
8379
8463
8551
8646
8747
8855
8974
9106
9256

>

- OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.

* - VAZOES DEFLUENTES MAIORES QUE A VAZAO MAXIMA INDUZIDA DO ULTIMO RESERVATORIO A JUSANTE.

o
|

8000 9000 10000

11000

12000

13000

14000

15000

16000

17000

18000

19000

20000

PROIBIDO USAR ESTA FAIXA. ULTRAPASSAGEM DA CURVA ENVOLTORIA DE MAXIMA SOBRECARGA INDUZIDA.
X - USAR EXCLUSIVAMENTE A TABELA DA CURVA ENVOLTORIA DE MAXIMA SOBRECARGA INDUZIDA.

21000

9900
7804
7856
7908
7962
8017
8073
8131
8190
8251
8313
8377
8443
8512
8583
8656
8733
8812
8896
8984
9076
9175
9280
9394
9520
9659
9820*

22000

VOL

(3VU)
100,16
100,21
100,26
100,32
100,37
100,42
100,47
100,52
100,57
100, 62
100, 67
100,72
100,77
100,82
100,87
100,92
100,97
101,03
101,08
101,13
101,18
101,23
101,28
101,33
101,38
101,43

VOL

(KM3)
19,750
19,760
19,770
19,780
19,790
19,800
19,810
19,820
19,830
19,840
19,850
19,860
19,870
19,880
19,890
19,900
19,910
19,920
19,930
19,940
19,950
19,960
19,970
19,980
19,990
20,000
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3.7.1.3 3 Marimbondo

RESERVATORIO DE MARIMBONDO - TS=12 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA
PERIODO : Novembro a Abril
VOL: 0,000 A 5,000 (10E9 M3)
AFLUENCIA: 8000 A 22000 (M3/S)
VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)

VOL VOL VOL VOL
(KM3) (%VU) 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000 21000 22000 (%VU) (KM3
0,000 0,00 8492 9154 0,00 0,000
0,050 1,00 8546 9209 1,00 0,050
0,100 2,00 8599 9264 2,00 0,100
0,150 3,00 8653 9320 3,00 0,150
0,200 4,00 8047 8708 9377 4,00 0,200
0,250 5,00 8100 8763 9434 5,00 0,250
0,300 6,00 8153 8818 9490 6,00 0,300
0,350 7,00 8208 8874 9548 7,00 0,350
0,400 8,00 8262 8930 9606 8,00 0,400
0,450 9,00 8317 8987 9665 9,00 0,450
0,500 10,00 8372 9043 9723 10,00 0,500
0,550 11,00 8427 9102 9783 11,00 0,550
0,600 12,00 8484 9159 9843 12,00 0,600
0,650 13,00 8540 9217 9903 13,00 0,650
0,700 14,00 8597 9276 9963 14,00 0,700
0,750 15,00 8654 9335 10024 15,00 0,750
0,800 16,01 8037 8712 9395 10086 16,01 0,800
0,850 17,01 8094 8771 9455 10148 17,01 0,850
0,900 18,01 8150 8829 9516 10211 18,01 0,900
0,950 19,01 8207 8888 9577 10273 19,01 0,950
1,000 20,01 8265 8948 9639 10337 20,01 1,000
1,050 21,01 8323 9009 9701 10401 21,01 1,050
1,100 22,01 8382 9069 9764 10466 22,01 1,100
1,150 23,01 8441 9130 9827 10531 23,01 1,150
1,200 24,01 8501 9192 9891 10597 24,01 1,200
1,250 25,01 8561 9254 9955 10663 25,01 1,250
1,300 26,01 8622 9317 10020 10730 26,01 1,300
1,350 27,01 8683 9380 10086 10797 27,01 1,350
1,400 28,01 8053 8745 9444 10151 10865 28,01 1,400
1,450 29,01 8114 8807 9509 10219 10934 29,01 1,450
1,500 30,01 8175 8870 9574 10285 11004 30,01 1,500
1,550 31,01 8236 8934 9640 10353 11074 31,01 1,550
1,600 32,01 8298 8998 9706 10422 11144 32,01 1,600
1,650 33,02 8360 9063 9773 10491 11216 33,02 1,650
1,700 34,02 8424 9128 9841 10561 11288 34,02 1,700
1,750 35,02 8487 9195 9909 10631 11360 35,02 1,750
1,800 36,02 8552 9261 9978 10702 11433 36,02 1,800
1,850 37,02 8617 9329 10048 10774 11507 37,02 1,850
1,900 38,02 8683 9397 10118 10847 11582 38,02 1,900
1,950 39,02 8041 8749 9466 10190 10920 11658 39,02 1,950
2,000 40,02 8106 8817 9535 10262 10995 11734 40,02 2,000
2,050 41,02 8172 8885 9606 10334 11069 11811 41,02 2,050
2,100 42,02 8238 8953 9677 10408 11145 11889 42,02 2,100
2,150 43,02 8305 9023 9749 10482 11222 11968 43,02 2,150
2,200 44,02 8372 9093 9821 10557 11299 12047 44,02 2,200
2,250 45,02 8441 9164 9895 10633 11378 12128 45,02 2,250
2,300 46,02 8510 9236 9969 10710 11457 12209 46,02 2,300
2,350 47,02 8580 9308 10044 10787 11536 12291 47,02 2,350
2,400 48,02 8651 9382 10120 10866 11618 12375 48,02 2,400
2,450 49,02 8723 9457 10198 10945 11699 12460 49,02 2,450
2,500 50,03 8068 8796 9532 10276 11026 11783 12545 50,03 2,500
2,550 51,03 8138 8869 9609 10355 11107 11867 12631 51,03 2,550
2,600 52,03 8210 8944 9685 10435 11190 11952 12719 52,03 2,600
2,650 53,03 8283 9019 9764 10515 11273 12038 12807 53,03 2,650
2,700 54,03 8357 9096 9844 10598 11358 12125 12897 54,03 2,700
2,750 55,03 8431 9174 9924 10681 11444 12213 12988 55,03 2,750
2,800 56,03 8507 9252 10005 10765 11531 12302 13080 56,03 2,800
2,850 57,03 8584 9333 10088 10851 11619 12394 13173 57,03 2,850
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VOL
(KM3)
2,900
2,950
3,000
3,050
3,100
3,150
3,200
3,250
3,300
3,350
3,400
3,450
3,500
3,550
3,600
3,650
3,700
3,750
3,800
3,850
3,900
3,950
4,000
4,050
4,100
4,150
4,200
4,250
4,300
4,350
4,400
4,450
4,500
4,550
4,600
4,650
4,700
4,750
4,800
4,850
4,900
4,950
5,260

OBS:

1)

VOL

(3VU)

58,03
59,03
60,03
61,03
62,03
63,03
64,03
65,03
66,04
67,04
68,04
69,04
70,04
71,04
72,04
73,04
74,04
75,04
76,04
77,04
78,04
79,04
80,04
81,04
82,04
83,05
84,05
85,05
86,05
87,05
88,05
89,05
90,05
91,05
92,05
93,05
94,05
95,05
96,05
97,05
98,05
99,05
100,00

8000 9000 10000

8115

8364

8664

8112 9063

8000 9000 10000

11000

8068
8228
8400
8587
8791
9020
9282
9597
10017
11000

12000

8089
8214
8344
8480
8623
8772
8930
9099
9280
9476
9689
9929
10203
10533
10972
12000

13000

8020
8121
8225
8332
8442
8555
8672
8794
8919
9050
9186
9328
9477
9633
9799
9976
10164
10368
10592
10842
11128
11472
11929
13000

14000

8056
8144
8234
8326
8419
8515
8613
8714
8817
8922
9031
9142
9258
9376
9498
9625
9756
9892
10033
10182
10337
10500
10672
10856
11052
11265
11498
11757
12055
12413
12888
14000

15000

8072
8151
8230
8311
8393
8477
8563
8650
8738
8828
8920
9013
9109
9207
9307
9409
9514
9621
9731
9844
9960
10079
10203
10330
10462
10598
10739
10887
11040
11202
11371
11551
11741
11945
12166
12407
12677
12985
13356
13849
15000

16000
8662
8742
8822
8903
8987
9070
9156
9244
9332
9422
9514
9607
9704
9801
9900

10002

10105

10212

10320

10432

10546

10663

10784

10907

11035

11168

11304

11445

11592

11745

11904

12071

12247

12432

12630

12841

13069

13320

13598

13917

14301

14811

16000

17000
9414
9496
9579
9664
9750
9837
9926

10017

10109

10202

10298

10395

10493

10594

10697

10803

10910

11020

11133

11248

11367

11488

11612

11741

11873

12010

12151

12297

12449

12607

12772

12945

13126

13318

13522

13740

13976

14235

14522

14853

15248

15774

17000

18000
10172
10257
10343
10431
10520
10611
10703
10796
10892
10988
11087
11188
11289
11394
11501
11609
11720
11835
11951
12070
12192
12317
12447
12579
12716
12857
13003
13154
13310
13473
13644
13822
14009
14207
14417
14642
14886
15152
15449
15788
16196
16737
18000

- OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.

19000
10937
11025
11115
11205
11297
11390
11486
11582
11680
11781
11882
11986
12092
12199
12309
12422
12537
12654
12774
12896
13023
13152
13285
13421
13562
13708
13858
14014
14175
14343
14518
14702
14895
15099
15315
15547
15797
16072
16377
16727
17146
17703
19000

20000
11709
11799
11891
11985
12080
12176
12274
12374
12475
12578
12682
12790
12898
13010
13123
13239
13357
13477
13601
13728
13858
13991
14128
14268
14413
14563
14718
14878
15044
15216
15397
15586
15784
15994
16216
16455
16712
16993
17307
17666
18097
18669
20000

21000
12485
12579
12674
12770
12868
12967
13068
13171
13274
13381
13488
13598
13711
13825
13942
14060
14181
14306
14433
14563
14697
14833
14974
15119
15268
15421
15580
15745
15915
16093
16278
16472
16675
16891
17119
17364
17628
17917
18239
18607
19049
19635
21000

22000
13268
13364
13461
13560
13661
13763
13866
13972
14079
14188
14299
14412
14527
14644
14764
14886
15011
15139
15269
15402
15540
15680
15824
15973
16126
16283
le446
16615
16791
16972
17162
17362
17570
17791
18025
18276
18546
18843
19172
19550
20003
20603
22000

VOL
(5VU)

58,03
59,03
60,03
61,03
62,03
63,03
64,03
65,03
66,04
67,04
68,04
69,04
70,04
71,04
72,04
73,04
74,04
75,04
76,04
77,04
78,04
79,04
80,04
81,04
82,04
83,05
84,05
85,05
86,05
87,05
88,05
89,05
90,05
91,05
92,05
93,05
94,05
95,05
96,05
97,05
98,05
99,05
100,00

VOL

(KM3)
2,900
2,950
3,000
3,050
3,100
3,150
3,200
3,250
3,300
3,350
3,400
3,450
3,500
3,550
3,600
3,650
3,700
3,750
3,800
3,850
3,900
3,950
4,000
4,050
4,100
4,150
4,200
4,250
4,300
4,350
4,400
4,450
4,500
4,550
4,600
4,650
4,700
4,750
4,800
4,850
4,900
4,950
5,260
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3.7.14

4 Furnas / Mascarenhas de Moraes / Marimbondo

SIST EQUIV FUR/MMO/MAR - TS=12 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO
VOL:
AFLUENCIA:

VOL

(KM3)
18,500
18,600
18,700
18,800
18,900
19,000
19,100
19,200
19,300
19,400
19,500
19,600
19,700
19,800
19,900
20,000
20,100
20,200
20,300
20,400
20,500
20,600
20,700
20,800
20,900
21,000
21,100
21,200
21,300
21,400
21,500
21,600
21,700
21,800
21,900
22,000
22,100
22,200
22,300
22,400
22,500
22,600
22,700
22,800
22,900
23,000
23,100
23,200
23,300
23,400
23,500
23,600
23,700
23,800
23,900
24,000
24,100
24,200

Novembro a Abril

18,500
8000

VOL

(%VU)

74,85
75,26
75,66
76,07
76,47
76,88
77,28
77,68
78,09
78,49
78,90
79,30
79,71
80,11
80,52
80,92
81,33
81,73
82,14
82,54
82,94
83,35
83,75
84,16
84,56
84,97
85,37
85,78
86,18
86,59
86,99
87,40
87,80
88,20
88,61
89,01
89,42
89,82
90,23
90,63
91,04
91,44
91,85
92,25
92,66
93,06
93,46
93,87
94,27
94,68
95,08
95,49
95,89
96,30
96,70
97,11
97,51
97,92

A 24,700 (10E9 M3)
A 22000 (M3/S)

VAZAO NATURAL AFLUENTE

8000 9000 10000 11000 12000

8171
8433
8720

13000

8086
8295
8516
8752
9005
9279
9579

14000

8114
8294
8482
8679
8887
9105
9335
9581
9845
10131
10444

(M3/8)

15000

8046
8203
8365
8534
8708
8888
9076
9273
9478
9694
9920
10160
10416
10690
10987
11313

16000

8043
8186
8332
8481
8635
8794
8958
9127
9302
9483
9670
9866
10070
10283
10507
10742
10991
11257
11541
11849
12186

17000

8084
8215
8349
8486
8627
8771
8918
9070
9226
9385
9550
9720
9896
10077
10265
10460
10662
10873
11094
11326
11570
11828
12103
12396
12715
13063

18000

8033
8154
82717
8402
8530
8661
8794
8930
9069
9211
9357
9506
9659
9816
9977
10143
10314
10490
10671
10859
11053
11255
11464
11683
11911
12150
12402
12669
12952
13256
13584
13944

19000

8018
8131
8245
8362
8480
8601
8724
8849
8976
9106
9238
9373
9512
9652
9797
9944
10094
10249
10407
10569
10736
10907
11084
11266
11453
11647
11847
12055
12271
12497
12733
12979
13239
13514
13807
14120
14458
14828

20000

8029
8135
8244
8353
8465
8578
8692
8809
8927
9048
9171
9296
9423
9552
9684
9818
9955
10094
10237
10383
10531
10683
10839
10998
11162
11329
11501
11678
11860
12047
12241
12440
12647
12861
13084
13316
13559
13813
14081
14364
14664
14986
15334
15715

21000

8060
8161
8264
8368
8473
8580
8689
8799
8911
9025
9139
9256
9375
9495
9618
9742
9869
9998
10129
10263
10398
10537
10678
10822
10969
11119
11273
11429
11590
11754
11922
12095
12272
12454
12641
12835
13033
13239
13452
13673
13901
14140
14390
14651
14926
15217
15526
15857
16215
16605

22000

8010
8106
8203
8302
8401
8502
8605
8708
8812
8918
9026
9135
9245
9358
9471
9587
9704
9822
9943
10065
10190
10315
10444
10574
10707
10842
10980
11120
11263
11408
11557
11708
11862
12020
12182
12347
12516
12689
12866
13048
13236
13428
13626
13831
14042
14261
14488
14723
14969
15224
15493
15775
16073
16391
16730
17097
17498

VOL

(5VU)
74,85
75,26
75,66
76,07
76,47
76,88
77,28
77,68
78,09
78,49
78,90
79,30
79,71
80,11
80,52
80,92
81,33
81,73
82,14
82,54
82,94
83,35
83,75
84,16
84,56
84,97
85,37
85,78
86,18
86,59
86,99
87,40
87,80
88,20
88,61
89,01
89,42
89,82
90,23
90, 63
91,04
91,44
91,85
92,25
92,66
93,06
93,46
93,87
94,27
94,68
95,08
95,49
95,89
96,30
96,70
97,11
97,51
97,92

VOL

(KM3)
18,500
18,600
18,700
18,800
18,900
19,000
19,100
19,200
19,300
19,400
19,500
19,600
19,700
19,800
19,900
20,000
20,100
20,200
20,300
20,400
20,500
20,600
20,700
20,800
20,900
21,000
21,100
21,200
21,300
21,400
21,500
21,600
21,700
21,800
21,900
22,000
22,100
22,200
22,300
22,400
22,500
22,600
22,700
22,800
22,900
23,000
23,100
23,200
23,300
23,400
23,500
23,600
23,700
23,800
23,900
24,000
24,100
24,200

ONS DOP-REL-0483/2022 REGRAS PARA OPERAGAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIA DO RIO PARANA ATE PORTO SAO JOSE (CICLO 2022-2023) REVISAO 1

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.



VOL

(KM3)
24,300
24,400
24,500
24,600
24,700
24,977

OBS:

VOL
(3VU)

98,32
98,72
99,13
99,53
99,94
100,00

8000

8000

9000

8511
9000

10000

8039
8554
9485
10000

11000
8172
8522
8939
9482

10460

11000

12000
9040
9407
9844

10412

11436

12000

13000

9914
10297
10753
11346
12412
13000

14000
10792
11191
11666
12282
13389
14000

15000
11675
12089
12581
13221
14368
15000

16000
12561
12990
13500
14162
15347
16000

17000
13451
13894
14421
15104
16327
17000

18000
14344
14801
15344
16047
17308
18000

- OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.

19000
15240
15710
16269
16993
18288
19000

20000
16139
16622
17196
17940
19270
20000

21000
17040
17536
18125
18888
20251
21000

22000
17944
18452
19056
19837
21234
22000

VOL
(3VU)

98,32
98,72
99,13
99,53
99,94
100,00

VOL

(KM3)
24,300
24,400
24,500
24,600
24,700
24,977
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3.7.1.5

5 Emborcagéo

RESERVATORIO DE EMBORCACAO - TS=10 DIAS
Novembro a Abril

PERIODO
VOL:
AFLUENCIA:

VOL
(KM3)
12,000
12,100
12,200
12,300
12,400
12,500
12,600
12,700
12,800
12,900
13,000
13,056
OBS: I)

12,000
5000

VOL
(3VU)

91,91
92,67
93,44
94,21
94,97
95,74
96,50
97,27
98,03
98,80
99,57
100,00

- OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.

A
A

13,100
8500

5000

5000

(10E9 M3)
(M3/5S)

5500

5500

==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

VAZAO NATURAL AFLUENTE

6000

5140
6000

6500

5030
5604
6500

7000

5065
5472
6069
7000

(M3/5S)

7500

5155
5493
5916
6536
7500

8000

5014
5276
5574
5924
6362
7004
8000

8500

5170
5415
5686
5995
6357
6810
7472
8500

VOL

(3vU)
91,91
92,67
93,44
94,21
94,97
95,74
96,50
97,27
98,03
98, 80
99,57
100,00

VOL

(KM3)
12,000
12,100
12,200
12,300
12,400
12,500
12,600
12,700
12,800
12,900
13,000
13,056
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3.7.1.6

6 Itumbiara

RESERVATORIO DE ITUMBIARA - TS=10 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO
VOL:
AFLUENCIA:

VOL
(KM3)
9,500
9,600
9,700
9,800
9,900
10,000
10,100
10,200
10,300
10,400
10,500
10,600
10,700
10,800
10,900
11,000
11,100
11,200
11,300
11,400
11,500
11,600
11,700
11,800
11,900
12,000
12,100
12,200
12,300
12,400
12,454
OBS: I)

Novembro a Abril

9,500 A 12,500 (10E9 M3)

7000 A 15000 (M3/S)

VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)
VOL
(3VU) 7000 8000 9000 10000 11000 12000

76,28

77,08

77,88

78,69

79,49

80,29

81,09

81,90

82,70

83,50

84,31

85,11

85,91

86,71

87,52

88,32

89,12

89,93

90,73

91,53 7013
92,34 7235
93,14 7471
93,94 7725
94,74 7180 7998
95,55 7464 8297
96,35 7780 8629
97,15 7277 8137 9004
97,96 7676 8557 9444
98,76 7269 8172 9080 9992
99,56 7021 7961 8903 9848 10796
100,00 7000 8000 9000 10000 11000 12000

13000

7164
7363
7572
7792
8024
8272
8537
8824
9137
9484
9875
10335
10907
11746
13000

14000

7003
7173
7349
7533
7723
7922
8130
8348
8578
8821
9080
9357
9656
9983
10344
10752
11230
11826
12698
14000

15000

7075
7231
7392
7558
7730
7907
8091
8283
8481
8689
8905
9133
9373
9626
9895
10183
10494
10834
11209
11633
12130
12748
13652
15000

VOL
(3vU)

76,28
77,08
77,88
78,69
79,49
80,29
81,09
81,90
82,70
83,50
84,31
85,11
85,91
86,71
87,52
88,32
89,12
89,93
90,73
91,53
92,34
93,14
93,94
94,74
95,55
96,35
97,15
97,96
98,76
99,56
100,00

VOL

(KM3)

9,500

9,600

9,700

9,800

9,900
10,000
10,100
10,200
10,300
10,400
10,500
10,600
10,700
10,800
10,900
11,000
11,100
11,200
11,300
11,400
11,500
11,600
11,700
11,800
11,900
12,000
12,100
12,200
12,300
12,400
12,454

- OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.
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3.7.1.7 7 Emborcagao / Nova Ponte / tumbiara

SIST EQUIV EMB/NPO/ITU - TS=10 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA
PERIODO : Novembro a Abril

VOL: 33,000 A 35,900 (10E9 M3)

AFLUENCIA: 7000 A 15000 (M3/S)

VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)

VOL VOL VOL VOL
(KM3) (%VU) 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 (%VU) (KM3
33,000 91,94 91,94 33,000
33,100 92,22 92,22 33,100
33,200 92,50 92,50 33,200
33,300 92,78 92,78 33,300
33,400 93,06 93,06 33,400
33,500 93,34 93,34 33,500
33,600 93,61 7019 93,61 33,600
33,700 93,89 7173 93,89 33,700
33,800 94,17 7333 94,17 33,800
33,900 94,45 7498 94,45 33,900
34,000 94,73 7667 94,73 34,000
34,100 95,01 7112 7843 95,01 34,100
34,200 95,29 7285 8024 95,29 34,200
34,300 95,57 7466 8212 95,57 34,300
34,400 95,84 7653 8409 95,84 34,400
34,500 96,12 7095 7850 8613 96,12 34,500
34,600 96,40 7290 8054 8826 96,40 34,600
34,700 96,68 7495 8268 9049 96,68 34,700
34,800 96,96 7711 8494 9285 96,96 34,800
34,900 97,24 7154 7939 8732 9533 97,24 34,900
35,000 97,52 7385 8181 8985 9796 97,52 35,000
35,100 97,79 7631 8440 9255 10078 97,79 35,100
35,200 98,07 7084 7897 8718 9545 10379 98,07 35,200
35,300 98,35 7359 8186 9021 9861 10708 98,35 35,300
35,400 98,63 7663 8505 9354 10209 11069 98,63 35,400
35,500 98,91 7150 8003 8863 9728 10599 11474 98,91 35,500
35,600 99,19 7523 8397 9276 10160 11049 11940 99,19 35,600
35,700 99,47 7085 79717 8875 97717 10683 11593 12506 99,47 35,700
35,800 99,74 7666 8592 9521 10454 11389 12327 13267 99,74 35,800
35,890 100,00 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 100,00 35,890

OBS: I) - OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.
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3.7.1

.8

8 Sao Siméo

RESERVATORIO DE S.

PERIODO
VOL:

AFLUENCIA:

VOL
(KM3)
4,400
4,450
4,500
4,550
4,600
4,650
4,700
4,750
4,800
4,850
4,900
4,950
5,000
5,050
5,100
5,150
5,200
5,250
5,300
5,350
5,400
5,450
5,500
5,540
OBS:

1)

4,400
16000

VOL
(3vU)

79,42
80,32
81,22
82,13
83,03
83,93
84,83
85,74
86,64
87,54
88,44
89,35
90,25
91,15
92,05
92,96
93,86
94,76
95,66
96,57
97,47
98,37
99,27
100,00

- OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.

SIMAO - TS=11 DIAS
Novembro a Abril

A 5,550
A 23000
16000
16000

(10E9 M3)

(M3/5S)

17000

17000

==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

VAZAO NATURAL AFLUENTE

18000

16185
16783
18000

19000

16311
16684
17135
17749
19000

20000

16087
16338
16610
16907
17240
17622
18085
18717
20000

(M3/5S)

21000

16105
16309
16522
16747
16988
17245
17523
17829
18169
18562
19038
19685
21000

22000

16066
16236
16413
16596
16786
16985
17193
17412
17644
17890
18154
18439
18752
19101
19503
19991
20653
22000

23000

16130
16280
16435
16593
16757
16926
17100
17281
17469
17663
17867
18080
18305
18542
18794
19065
19357
19677
20035
20446
20945
21623
23000

VOL

(3vU)
79,42
80,32
81,22
82,13
83,03
83,93
84,83
85,74
86, 64
87,54
88,44
89,35
90,25
91,15
92,05
92,96
93,86
94,76
95,66
96,57
97,47
98,37
99,27
100,00

VOL
(KM3)
4,400
4,450
4,500
4,550
4,600
4,650
4,700
4,750
4,800
4,850
4,900
4,950
5,000
5,050
5,100
5,150
5,200
5,250
5,300
5,350
5,400
5,450
5,500
5,540
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3.7.1.9

9 Emborcagdo / Nova Ponte / tumbiara / S&o Simé&o

SIST EQUIV EMB/NPO/ITU/SSI - TS=11 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO
VOL:
AFLUENCIA:

VOL
(KM3)
40,000
40,050
40,100
40,150
40,200
40,250
40,300
40,350
40,400
40,450
40,500
40,550
40,600
40,650
40,700
40,750
40,800
40,850
40,900
40,950
41,000
41,050
41,100
41,150
41,200
41,250
41,300
41,350
41,400
41,430
OBS: I)

Novembro a Abril

40,000
16000

VOL

(3VU)
96,54
96, 66
96,79
96,91
97,03
97,15
97,27
97,39
97,51
97,63
97,75
97,87
97,99
98,11
98,23
98,35
98,47
98, 60
98,72
98,84
98,96
99,08
99,20
99,32
99,44
99,56
99,68
99,80
99,92
100,00

- OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.

A 41,450
A 23000
16000
16000

(10E9 M3)

(M3/5S)

17000

17000

VAZAO NATURAL AFLUENTE

18000

16288
16945
18000

19000

16049
16381
16766
17240
17915
19000

20000

16136
16391
16667
16970
17311
17707
18193
18887
20000

(M3/5S)

21000

16145
16350
16566
16794
17038
17299
17582
17893
18244
18649
19148
19859
21000

22000

16100
16271
16449
16633
16825
17026
17236
17457
17692
17941
18209
18499
18819
19177
19593
20104
20832
22000

23000

16012
16159
16311
16466
16626
16790
16960
17136
17318
17507
17704
17909
18125
18351
18592
18847
19121
19419
19745
20113
20537
21060
21806
23000

VOL

(3vU)
96,54
96,66
96,79
96,91
97,03
97,15
97,27
97,39
97,51
97,63
97,75
97,87
97,99
98,11
98,23
98,35
98,47
98, 60
98,72
98,84
98,96
99,08
99,20
99,32
99,44
99,56
99,68
99,80
99,92
100,00

VOL

(KM3)
40,000
40,050
40,100
40,150
40,200
40,250
40,300
40,350
40,400
40,450
40,500
40,550
40,600
40,650
40,700
40,750
40,800
40,850
40,900
40,950
41,000
41,050
41,100
41,150
41,200
41,250
41,300
41,350
41,400
41,430
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3.7.1.10 10 Barra Bonita

RESERVATORIO DE B. BONITA - TS=4 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA
PERIODO : Novembro a Abril
VOL: 2,400 A 2,570 (10E9 M3)
AFLUENCIA: 2300 A 4900 (M3/S)
VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)
UTIL : 2300 : 2400 : 2500 : 2600 : 2700 : 2800 : 2900 : 3000 : 3100

100.00 : : 2400 : 2500 : 2600 : 2700 : 2800 : 2900 : 3000 : 3100
99.50 : : : : : : 2356 : 2448 : 2540 : 2632 : : : : :
99.00 : : : : : : : : 2357 : 2446 : 2535 : 2625 : 2714 : 2804 : 2893 : 2983
98.50 : : : : : : : : : 2306 : 2393 : 2480 : 2567 : 2654 : 2742 : 2829
98.00 : : : : : : : : : : : 2360 : 2445 : 2531 : 2616 : 2702
97.50 : : : : : : : : : : : : 2340 : 2423 : 2507 : 2591
97.00 : : : : : : : : : : : : : 2327 : 2410 : 2492
96.50 : : : : : : : : : : : : : : 2321 : 2402
96.00 : : : : : : : : : : : : : : 1 2320
95.50 : : : : : : : : : : : : : : :
95.00
94.50
94.00
93.50
93.00
92.50
92.00
91.50
91.00
90.50
90.00
89.50
89.00
88.50

OBS: I) - OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.
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3.7.1.11

11 Sistemaequivalente em Jupia

SIST PARANA ATE JUPIA - TS=13 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO
VOL:

AFLUENCIA:

Novembro a Abril
62,972 A 68,372 (10E9 M3)
16000 A 50000 (M3/S)

VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)

VOL

(KM3)
62,972
63,072
63,172
63,272
63,372
63,472
63,572
63,672
63,772
63,872
63,972
64,072
64,172
64,272
64,372
64,472
64,572
64,672
64,772
64,872
64,972
65,072
65,172
65,272
65,372
65,472
65,572
65,672
65,772
65,872
65,972
66,072
66,172
66,272
66,372
66,472
66,572
66,672
66,772
66,872
66,972
67,072
67,172
67,272
67,372
67,472
67,572
67,672
67,772
67,872
67,972
68,072
68,172
68,272
68,372

VOL

(3VU) 16000 18000 20000 22000 24000
74,10
74,22
74,34
74,46
74,58
74,69
74,81
74,93
75,05
75,16
75,28
75,40
75,52
75,63
75,75
75,87
75,99
76,11
76,22
76,34
76,46
76,58
76,69
76,81
76,93
77,05
77,16
77,28
77,40
77,52
77,64
77,75
77,87
77,99
78,11
78,22
78,34
78,46
78,58
78,69
78,81
78,93
79,05
79,17
79,28
79,40
79,52
79,64
79,75
79,87
79,99
80,11
80,22
80,34
80,46

26000

28000

30000

32000

34000

36000

38000

40000

42000

44000

46000

48000

50000

16009
16087
16166
16245
16325
16404
16484
16565
16646
16727
16808
16890

VOL

(3VU)
74,10
74,22
74,34
74,46
74,58
74,69
74,81
74,93
75,05
75,16
75,28
75,40
75,52
75,63
75,75
75,87
75,99
76,11
76,22
76,34
76,46
76,58
76,69
76,81
76,93
77,05
77,16
77,28
77,40
77,52
77, 64
77,75
77,87
77,99
78,11
78,22
78,34
78,46
78,58
78,69
78,81
78,93
79,05
79,17
79,28
79,40
79,52
79,64
79,75
79,87
79,99
80,11
80,22
80,34
80,46

VOL

(KM3)
62,972
63,072
63,172
63,272
63,372
63,472
63,572
63,672
63,772
63,872
63,972
64,072
64,172
64,272
64,372
64,472
64,572
64,672
64,772
64,872
64,972
65,072
65,172
65,272
65,372
65,472
65,572
65,672
65,772
65,872
65,972
66,072
66,172
66,272
66,372
66,472
66,572
66,672
66,772
66,872
66,972
67,072
67,172
67,272
67,372
67,472
67,572
67,672
67,772
67,872
67,972
68,072
68,172
68,272
68,372

ONS DOP-REL-0483/2022 REGRAS PARA OPERAGAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIA DO RIO PARANA ATE PORTO SAO JOSE (CICLO 2022-2023) REVISAO 1

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

90/ 113

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.



SIST PARANA ATE JUPIA - TS=13 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO
VOL:

AFLUENCIA:

Novembro a Abril
68,472 A 73,872 (10E9 M3)
16000 A 50000 (M3/S)

VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)

VOL

(KM3)
68,472
68,572
68,672
68,772
68,872
68,972
69,072
69,172
69,272
69,372
69,472
69,572
69,672
69,772
69,872
69,972
70,072
70,172
70,272
70,372
70,472
70,572
70,672
70,772
70,872
70,972
71,072
71,172
71,272
71,372
71,472
71,572
71,672
71,772
71,872
71,972
72,072
72,172
72,272
72,372
72,472
72,572
72,672
72,772
72,872
72,972
73,072
73,172
73,272
73,372
73,472
73,572
73,672
73,772
73,872

VOL

(3vU) 16000 18000 20000 22000 24000
80,58
80,70
80,81
80,93
81,05
81,17
81,28
81,40
81,52
81,64
81,75
81,87
81,99
82,11
82,22
82,34
82,46
82,58
82,70
82,81
82,93
83,05
83,17
83,28
83,40
83,52
83,64
83,75
83,87
83,99
84,11
84,23
84,34
84,46
84,58
84,70
84,81
84,93
85,05
85,17
85,28
85,40
85,52
85,64
85,76
85,87
85,99
86,11
86,23
86,34
86,46
86,58
86,70
86,81
86,93

26000

28000

30000

32000

34000

36000

38000

40000

42000

16055
16148
16242
16335
16430
16525
16621
16717

44000

16062
16150
16240
16329
16419
16510
16600
16693
16784
16877
16970
17064
17158
17253
17348
17445
17541
17638
17736
17834
17933
18032

46000

16015
16099
16184
16270
16356
16442
16529
16616
16704
16791
16880
16969
17059
17149
17239
17331
17422
17513
17606
17699
17793
17886
17981
18076
18172
18268
18365
18461
18560
18658
18757
18856
18956
19057
19158
19260
19363

48000

16081
16162
16244
16327
16409
16493
16576
16660
16744
16829
16914
17000
17085
17172
17259
17346
17434
17522
17611
17699
17789
17879
17970
18060
18151
18243
18335
18429
18521
18615
18709
18804
18899
18995
19091
19188
19286
19384
19482
19581
19681
19781
19882
19983
20085
20187
20291
20394
20498
20604
20708

50000
16972
17055
17138
17221
17305
17389
17473
17559
17644
17729
17815
17902
17989
18076
18164
18252
18340
18429
18519
18609
18699
18789
18881
18972
19065
19157
19251
19344
19438
19533
19627
19723
19818
19915
20012
20110
20208
20306
20405
20505
20605
20705
20807
20909
21011
21114
21218
21321
21427
21532
21638
21745
21852
21960
22069

VOL
(3vU)

80,58
80,70
80,81
80,93
81,05
81,17
81,28
81,40
81,52
81,64
81,75
81,87
81,99
82,11
82,22
82,34
82,46
82,58
82,70
82,81
82,93
83,05
83,17
83,28
83,40
83,52
83,64
83,75
83,87
83,99
84,11
84,23
84,34
84,46
84,58
84,70
84,81
84,93
85,05
85,17
85,28
85,40
85,52
85,64
85,76
85,87
85,99
86,11
86,23
86,34
86,46
86,58
86,70
86,81
86,93

VOL

(KM3)
68,472
68,572
68,672
68,772
68,872
68,972
69,072
69,172
69,272
69,372
69,472
69,572
69,672
69,772
69,872
69,972
70,072
70,172
70,272
70,372
70,472
70,572
70,672
70,772
70,872
70,972
71,072
71,172
71,272
71,372
71,472
71,572
71,672
71,772
71,872
71,972
72,072
72,172
72,272
72,372
72,472
72,572
72,672
72,772
72,872
72,972
73,072
73,172
73,272
73,372
73,472
73,572
73,672
73,772
73,872

ONS DOP-REL-0483/2022 REGRAS PARA OPERAGAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIA DO RIO PARANA ATE PORTO SAO JOSE (CICLO 2022-2023) REVISAO 1

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

91/ 113

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.



SIST PARANA ATE JUPIA - TS=13 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO
VOL:

AFLUENCIA:

Novembro a Abril
73,972 A 79,372 (10E9 M3)
16000 A 50000 (M3/S)

VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)

VoL

(RM3)
73,972
74,072
74,172
74,272
74,372
74,472
74,572
74,672
74,772
74,872
74,972
75,072
75,172
75,272
75,372
75,472
75,572
75,672
75,772
75,872
75,972
76,072
76,172
76,272
76,372
76,472
76,572
76,672
76,772
76,872
76,972
77,072
77,172
77,272
77,372
77,472
77,572
77,672
77,772
77,872
77,972
78,072
78,172
78,272
78,372
78,472
78,572
78,672
78,772
78,872
78,972
79,072
79,172
79,272
79,372

VOL

(3VU) 16000 18000 20000 22000 24000
87,05
87,17
87,29
87,40
87,52
87,64
87,76
87,87
87,99
88,11
88,23
88,34
88,46
88,58
88,70
88,82
88,93
89,05
89,17
89,29
89,40
89,52
89,64
89,76
89,87
89,99
90,11
90,23
90,35
90,46
90,58
90,70
90,82
90,93
91,05
91,17
91,29
91,40
91,52
91,64
91,76
91,88
91,99
92,11
92,23
92,35
92,46
92,58
92,70
92,82
92,93
93,05
93,17
93,29
93,41

26000

28000

30000

32000

34000

16085
16204
16325
16447
16570
16695
16820
16948
17076
17206
17338

36000

16100
16211
16323
16436
16550
16665
16782
16899
17017
17136
17256
17378
17501
17625
17751
17877
18005
18134
18265
18397
18530
18664
18801

38000

16067
16172
16276
16381
16488
16595
16703
16811
16921
17031
17142
17255
17368
17482
17598
17713
17831
17949
18068
18188
18310
18433
18556
18681
18807
18934
19062
19192
19323
19455
19589
19724
19861
19999
20138
20279

40000

16088
16186
16285
16384
16484
16585
16686
16788
16891
16995
17099
17204
17311
17417
17524
17633
17742
17852
17963
18074
18187
18300
18414
18529
18646
18763
18881
19000
19120
19242
19364
19487
19611
19737
19863
19991
20120
20251
20381
20514
20649
20784
20920
21059
21198
21339
21481
21625
21771

42000
16814
16911
17010
17109
17208
17308
17409
17510
17613
17715
17819
17923
18028
18134
18240
18347
18455
18564
18673
18783
18894
19006
19119
19232
19347
19462
19578
19695
19813
19932
20052
20173
20295
20418
20542
20667
20793
20921
21048
21178
21309
21440
21574
21708
21843
21980
22118
22258
22399
22541
22685
22830
22977
23125
23276

44000
18132
18233
18335
18436
18540
18643
18746
18851
18956
19063
19170
19277
19385
19494
19604
19715
19826
19938
20051
20164
20279
20394
20510
20628
20746
20864
20984
21105
21226
21349
21473
21598
21723
21850
21977
22106
22236
22367
22499
22633
22767
22903
23040
23178
23318
23459
23601
23745
23890
24036
24184
24334
24485
24637
24792

46000
19466
19570
19675
19780
19886
19992
20099
20207
20316
20425
20535
20646
20758
20870
20983
21097
21211
21326
21443
21560
21678
21797
21916
22037
22158
22281
22404
22528
22653
22779
22906
23035
23164
23294
23426
23558
23692
23827
23963
24100
24238
24378
24518
24661
24804
24949
25095
25243
25392
25543
25694
25848
26004
26161
26319

48000
20815
20922
21030
21138
21247
21356
21466
21577
21689
21802
21915
22029
22143
22259
22375
22492
22610
22729
22849
22969
23090
23212
23335
23458
23583
23710
23836
23963
24092
24222
24353
24485
24618
24751
24886
25022
25160
25298
25438
25578
25721
25864
26008
26155
26302
26450
26600
26752
26905
27060
27216
27374
27533
27694
27856

50000
22177
22287
22398
22509
22621
22733
22847
22961
23076
23191
23307
23424
23542
23661
23780
23900
24021
24143
24266
24390
24514
24640
24766
24893
25021
25150
25280
25412
25544
25676
25810
25946
26082
26220
26358
26497
26638
26780
26924
27068
27213
27360
27509
27659
27810
27963
28116
28271
28428
28587
28747
28908
29072
29237
29404

VOL

(5VU)
87,05
87,17
87,29
87,40
87,52
87,64
87,76
87,87
87,99
88,11
88,23
88,34
88,46
88,58
88,70
88,82
88,93
89,05
89,17
89,29
89,40
89,52
89,64
89,76
89,87
89,99
90,11
90,23
90,35
90,46
90,58
90,70
90, 82
90,93
91,05
91,17
91,29
91,40
91,52
91, 64
91,76
91,88
91,99
92,11
92,23
92,35
92,46
92,58
92,70
92,82
92,93
93,05
93,17
93,29
93,41

VoL

(KM3)
73,972
74,072
74,172
74,272
74,372
74,472
74,572
74,672
74,772
74,872
74,972
75,072
75,172
75,272
75,372
75,472
75,572
75,672
75,772
75,872
75,972
76,072
76,172
76,272
76,372
76,472
76,572
76,672
76,772
76,872
76,972
77,072
77,172
77,272
77,372
77,472
77,572
77,672
77,772
77,872
77,972
78,072
78,172
78,272
78,372
78,472
78,572
78,672
78,772
78,872
78,972
79,072
79,172
79,272
79,372
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SIST PARANA ATE JUPIA - TS=13 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO
VOL:
AFLUENCIA:

Novembro a Abril
79,472 A 84,872 (10E9 M3)
16000 A 50000 (M3/S)

VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)

VOL

(KM3)
79,472
79,572
79,672
79,772
79,872
79,972
80,072
80,172
80,272
80,372
80,472
80,572
80,672
80,772
80,872
80,972
81,072
81,172
81,272
81,372
81,472
81,572
81,672
81,772
81,872
81,972
82,072
82,172
82,272
82,372
82,472
82,572
82,672
82,772
82,872
82,972
83,072
83,172
83,272
83,372
83,472
83,572
83,672
83,772
83,872
83,972
84,072
84,172
84,272
84,372
84,472
84,572
84,672
84,772
84,872
84,972

OBS: 1I)

VOL

(3VU) 16000 18000 20000 22000 24000
93,52
93,64
93,76
93,88
93,99
94,11
94,23
94,35
94,46
94,58
94,70
94,82
94,94
95,05
95,17
95,29
95,41
95,52
95, 64
95,76
95,88
95,99
96,11
96,23
96,35
96,46
96,58
96,70
96,82
96,94
97,05
97,17
97,29
97,41
97,52
97,64
97,76
97,88
97,99
98,11 16221
98,23 16453
98,35 16693
98,47 16943
98,58 17205
98,70 17479
98,82 16046 17767
98,94 16336 18072
99,05 16645 18395
99,17 16975 18742
99,29 17333 19118
99,41 17725 19529
99,52 16346 18162 19986
99,64 16822 18662 20510
99,76 17391 19261 21137
99,88 16240 18142 20051 21962
100,00 16000 18000 20000 22000 24000

26000

16013
16199
16389
16584
16785
16992
17204
17423
17649
17883
18125
18376
18639
18912
19198
19500
19818
20157
20519
20911
21340
21817
22363
23017
23878
26000

28000

16034
16195
16359
16527
16697
16871
17048
17230
17415
17605
17800
17998
18203
18412
18627
18849
19077
19313
19557
19810
20072
20345
20630
20929
21243
21574
21927
22304
22711
23158
23655
24223
24902
25797
28000

30000

16040
16183
16329
16476
16625
16777
16932
17089
17248
17410
17576
17743
17915
18089
18267
18448
18633
18822
19015
19212
19414
19622
19834
20052
20276
20507
20744
20989
21243
21506
21779
22062
22358
22668
22995
23339
23705
24097
24520
24983
25498
26087
26791
27719
30000

32000
16019
16148
16279
16412
16545
16681
16819
16958
17099
17243
17387
17535
17684
17835
17988
18144
18302
18463
18626
18792
18960
19132
19307
19484
19665
19850
20038
20231
20427
20627
20832
21042
21257
21478
21704
21937
22176
22422
226776
22939
23212
23494
23789
24096
24417
24754
25111
25490
25896
26334
26813
277346
27955
28684
29643
32000

34000
17471
17605
17741
17879
18019
18159
18302
18447
18594
18742
18892
19045
19200
19356
19516
19677
19842
20008
20177
20349
20524
20702
20883
21067
21255
21446
21641
21841
22044
22252
22464
22682
22904
23133
23367
23608
23855
24110
24374
24645
24927
25219
25523
25841
26173
26522
26891
27283
27702
28154
28649
29199
29828
30580
31569
34000

36000
18939
19078
19219
19362
19506
19653
19800
19951
20102
20256
20412
20570
20730
20892
21057
21224
21395
21567
21742
21920
22101
22285
22472
22663
22857
23055
23257
23462
23672
23887
24107
24332
24562
24797
25039
25288
25544
25807
26078
26360
26650
26952
27266
27593
27936
28296
28677
29080
29512
29979
30489
31056
31705
32479
33498
36000

- OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.

38000
20422
20566
20711
20859
21008
21160
21312
21468
21624
21784
21945
22108
22273
22441
22612
22784
22960
23138
23318
23503
23689
23879
24072
24269
24469
24673
24882
25095
25312
25533
25759
25991
26228
26471
26720
26977
27240
27512
27792
28082
28381
28692
29015
29352
29706
30076
30468
30884
31329
31809
32334
32917
33585
34381
35429
38000

40000
21918
22067
22218
22370
22524
22680
22838
22997
23160
23323
23489
23658
23828
24002
24177
24355
24536
24720
24906
25096
25288
25484
25684
25886
26093
26303
26517
26736
26959
27187
27421
27659
27904
28154
28411
28674
28945
29225
29513
29811
30119
30439
30771
31118
31482
31863
32265
32693
33150
33643
34183
34783
35468
36286
37361
40000

42000
23427
23581
23736
23892
24051
24212
24374
24539
24706
24875
25046
25219
25395
25573
25754
25937
26124
26312
26504
26699
26898
27099
27303
27512
27724
27941
28162
28387
28616
28851
29091
29336
29587
29844
30108
30379
30658
30945
31241
31547
31864
32192
32534
32890
33263
33654
34068
34506
34976
35482
36035
36651
37353
38192
39295
42000

44000
24948
25106
25265
25427
25590
25755
25922
26092
26263
26436
26613
26791
26972
27155
27340
27529
27720
27915
28112
28312
28516
28723
28933
29147
29366
29588
29814
30045
30281
30522
30768
31020
31277
31542
31813
32091
32377
32672
32976
33290
33614
33951
34301
34667
35049
35451
35874
36324
36805
37324
37891
38522
39242
40101
41231
44000

46000
26479
26642
26806
26971
27139
27308
27481
27654
27831
28009
28189
28372
28558
28746
28936
29130
29326
29526
29728
29933
30142
30355
30571
30791
31014
31243
31474
31712
31954
32201
32453
32711
32975
33246
33524
33809
34103
34404
34716
35038
35370
35716
36075
36449
36840
37252
37686
38146
38639
39170
39750
40396
41133
42013
43168
46000

48000
28021
28187
28356
28525
28698
28872
29048
29227
29407
29590
29775
29963
30153
30346
30541
30740
30941
31145
31353
31564
31778
31995
32217
32442
32671
32905
33143
33386
33634
33887
34145
34410
34680
34958
35241
35533
35834
36143
36462
36791
37131
37485
37852
38235
38636
39057
39501
39972
40476
41019
41613
42273
43026
43925
45107
48000

50000
29572
29743
29915
30089
30266
30444
30625
30807
30992
31180
31370
31562
31757
31954
32154
32357
32564
32773
32985
33201
33420
33643
33870
34100
34335
34574
34818
35066
35319
35579
35843
36113
36390
36674
36965
37264
37571
37887
38213
38550
38898
39260
39635
40027
40436
40866
41320
41801
42316
42872
43478
44152
44922
45840
47046
50000

VOL
(3VU)
93,52
93,64
93,76
93,88
93,99
94,11
94,23
94,35
94,46
94,58
94,70
94,82
94,94
95,05
95,17
95,29
95,41
95,52
95, 64
95,76
95,88
95,99
96,11
96,23
96,35
96,46
96,58
96,70
96,82
96,94
97,05
97,17
97,29
97,41
97,52
97, 64
97,76
97,88
97,99
98,11
98,23
98,35
98,47
98,58
98,70
98,82
98,94
99,05
99,17
99,29
99,41
99,52
99, 64
99,76
99,88
100,00

VOL

(KM3)
79,472
79,572
79,672
79,772
79,872
79,972
80,072
80,172
80,272
80,372
80,472
80,572
80,672
80,772
80,872
80,972
81,072
81,172
81,272
81,372
81,472
81,572
81,672
81,772
81,872
81,972
82,072
82,172
82,272
82,372
82,472
82,572
82,672
82,772
82,872
82,972
83,072
83,172
83,272
83,372
83,472
83,572
83,672
83,772
83,872
83,972
84,072
84,172
84,272
84,372
84,472
84,572
84,672
84,772
84,872
84,972

ONS DOP-REL-0483/2022 REGRAS PARA OPERAGAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIA DO RIO PARANA ATE PORTO SAO JOSE (CICLO 2022-2023) REVISAO 1

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

93/ 113

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.



3.7.1.12 12 Sistemaequivalente em Porto S&o José

SIST PARANA ATE P.S.JOSE TS=12 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO Novembro a Abril

VOL: 80,902 A 86,302 (10E9 M3)

AFLUENCIA: 24000 A 62000 (M3/8)

VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)

VOL VOL VOL VOL
(KM3) (%VU) 24000 26000 28000 30000 32000 34000 36000 38000 40000 42000 44000 46000 48000 50000 52000 54000 56000 58000 60000 62000 (%VU) (KM3
80,902 83,48 83,48 80,902
81,002 83,59 83,59 81,002
81,102 83,69 83,69 81,102
81,202 83,79 24084 83,79 81,202
81,302 83,90 24186 83,90 81,302
81,402 84,00 24288 84,00 81,402
81,502 84,10 24392 84,10 81,502
81,602 84,21 24495 84,21 81,602
81,702 84,31 24599 84,31 81,702
81,802 84,41 24704 84,41 81,802
81,902 84,52 24809 84,52 81,902
82,002 84,62 24915 84,62 82,002
82,102 84,72 25021 84,72 82,102
82,202 84,83 25127 84,83 82,202
82,302 84,93 25234 84,93 82,302
82,402 85,03 24026 25342 85,03 82,402
82,502 85,14 24132 25450 85,14 82,502
82,602 85,24 24238 25559 85,24 82,602
82,702 85,34 24344 25668 85,34 82,702
82,802 85,44 24451 25777 85,44 82,802
82,902 85,55 24559 25887 85,55 82,902
83,002 85,65 24668 25998 85,65 83,002
83,102 85,75 24776 26109 85,75 83,102
83,202 85,86 24886 26221 85,86 83,202
83,302 85,96 24996 26334 85,96 83,302
83,402 86,06 25106 26447 86,06 83,402
83,502 86,17 25217 26560 86,17 83,502
83,602 86,27 25329 26674 86,27 83,602
83,702 86,37 24104 25440 26789 86,37 83,702
83,802 86,48 24213 25553 26904 86,48 83,802
83,902 86,58 24325 25667 27020 86,58 83,902
84,002 86,68 24436 25781 27136 86,68 84,002
84,102 86,79 24548 25895 27253 86,79 84,102
84,202 86,89 24660 26010 27371 86,89 84,202
84,302 86,99 24773 26125 27489 86,99 84,302
84,402 87,10 24887 26242 27608 87,10 84,402
84,502 87,20 25001 26359 27727 87,20 84,502
84,602 87,30 25116 26476 27848 87,30 84,602
84,702 87,41 25231 26595 27969 87,41 84,702
84,802 87,51 25348 26714 28090 87,51 84,802
84,902 87,61 24107 25465 26833 28212 87,61 84,902
85,002 87,72 24222 25582 26953 28335 87,72 85,002
85,102 87,82 24337 25700 27074 28459 87,82 85,102
85,202 87,92 24454 25819 27196 28583 87,92 85,202
85,302 88,02 24571 25939 27318 28708 88,02 85,302
85,402 88,13 24688 26059 27441 28833 88,13 85,402
85,502 88,23 24806 26180 27564 28960 88,23 85,502
85,602 88,33 24924 26301 27689 29087 88,33 85,602
85,702 88,44 25044 26424 27814 29215 88,44 85,702
85,802 88,54 25165 26547 27940 29343 88,54 85,802
85,902 88,64 25286 26671 28067 29472 88,64 85,902
86,002 88,75 24031 25407 26795 28194 29603 88,75 86,002
86,102 88,85 24150 25529 26920 28322 29734 88,85 86,102
86,202 88,95 24270 25653 27046 28450 29865 88,95 86,202
86,302 89,06 24391 25776 27173 28580 29997 89,06 86,302
OBS: 1I) - 0S ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.
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SIST PARANA ATE P.S.JOSE TS=12 DIAS

==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO Novembro a Abril

VOL: 86,402 A 91,802 (10E9 M3)

AFLUENCIA: 24000 A 62000 (M3/8)

VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)

VOL VOL VOL VOL
(KM3) (%VU) 24000 26000 28000 30000 32000 34000 36000 38000 40000 42000 44000 46000 48000 50000 52000 54000 56000 58000 60000 62000 (%VU) (KM3
86,402 89,16 24513 25901 27301 28711 30131 89,16 86,402
86,502 89,26 24635 26027 27429 28842 30265 89,26 86,502
86,602 89,37 24759 26153 27559 28974 30400 89,37 86,602
86,702 89,47 24883 26280 27688 29107 30536 89,47 86,702
86,802 89,57 25008 26408 27819 29240 30673 89,57 86,802
86,902 89,68 25133 26537 27951 29375 30810 89,68 86,902
87,002 89,78 25259 26666 28084 29511 30948 89,78 87,002
87,102 89,88 25387 26797 28217 29647 31087 89,88 87,102
87,202 89,99 24114 25515 26928 28351 29785 31228 89,99 87,202
87,302 90,09 24240 25644 27060 28486 29923 31368 90,09 87,302
87,402 90,19 24366 25775 27193 28622 30062 31510 90,19 87,402
87,502 90,29 24494 25905 27327 28760 30202 31654 90,29 87,502
87,602 90,40 24622 26037 27462 28898 30343 31797 90,40 87,602
87,702 90,50 24752 26169 27598 29037 30485 31942 90,50 87,702
87,802 90, 60 24882 26304 27735 29176 30627 32088 90, 60 87,802
87,902 90,71 25014 26438 27873 29317 30772 32235 90,71 87,902
88,002 90,81 25146 26573 28011 29459 30917 32383 90,81 88,002
88,102 90,91 25280 26710 28151 29602 31062 32532 90,91 88,102
88,202 91,02 25414 26848 28292 29746 31210 32682 91,02 88,202
88,302 91,12 24123 25549 26986 28433 29891 31358 32833 91,12 88,302
88,402 91,22 24256 25686 27126 28576 30037 31507 32986 91,22 88,402
88,502 91,33 24390 25823 27266 28720 30184 31657 33139 91,33 88,502
88,602 91,43 24525 25961 27408 28865 30332 31809 33293 91,43 88,602
88,702 91,53 24661 26100 27551 29011 30481 31961 33449 91,53 88,702
88,802 91,64 24798 26241 27694 29159 30632 32115 33606 91,64 88,802
88,902 91,74 24936 26383 27839 29307 30784 32269 33764 91,74 88,902
89,002 91,84 25075 26525 27986 29457 30937 32426 33923 91,84 89,002
89,102 91,95 25215 26669 28133 29607 31090 32584 34084 91,95 89,102
89,202 92,05 25356 26814 28281 29759 31246 32742 34246 92,05 89,202
89,302 92,15 24049 25499 26960 28431 29912 31402 32902 34410 92,15 89,302
89,402 92,26 24189 25643 27107 28583 30066 31560 33063 34574 92,26 89,402
89,502 92,36 24331 25788 27256 28735 30222 31720 33225 34740 92,36 89,502
89,602 92,46 24474 25935 27406 28888 30379 31880 33389 34906 92,46 89,602
89,702 92,57 24617 26082 27557 29043 30538 32042 33554 35076 92,57 89,702
89,802 92,67 24762 26230 27710 29199 30698 32205 33722 35245 92,67 89,802
89,902 92,77 24909 26381 27863 29356 30858 32370 33890 35417 92,77 89,902
90,002 92,87 25057 26533 28019 29516 31021 32536 34059 35590 92,87 90,002
90,102 92,98 25205 26686 28175 29676 31186 32704 34230 35765 92,98 90,102
90,202 93,08 25356 26840 28334 29838 31351 32873 34402 35941 93,08 90,202
90,302 93,18 24031 25508 26995 28494 30001 31518 33043 34577 36118 93,18 90,302
90,402 93,29 24180 25661 27152 28654 30166 31686 33216 34753 36297 93,29 90,402
90,502 93,39 24331 25816 27312 28817 30333 31857 33390 34930 36478 93,39 90,502
90,602 93,49 24483 25972 27472 28981 30500 32028 33565 35109 36661 93,49 90,602
90,702 93,60 24637 26130 27633 29147 30670 32202 33742 35290 36846 93,60 90,702
90,802 93,70 24792 26290 27797 29315 30841 32377 33921 35473 37032 93,70 90,802
90,902 93,80 24949 26451 27962 29484 31014 32554 34102 35657 37220 93,80 90,902
91,002 93,91 25107 26613 28129 29655 31189 32733 34285 35844 37410 93,91 91,002
91,102 94,01 25267 26777 28298 29827 31366 32913 34469 36032 37602 94,01 91,102
91,202 94,11 25430 26943 28468 30001 31544 33095 34655 36222 37796 94,11 91,202
91,302 94,22 24085 25593 27111 28640 30178 31725 33280 34843 36414 37992 94,22 91,302
91,402 94,32 24246 25758 27281 28814 30356 31907 33467 35033 36608 38190 94,32 91,402
91,502 94,42 24409 25926 27453 28990 30537 32092 33655 35226 36804 38390 94,42 91,502
91,602 94,53 24573 26095 27627 29168 30719 32278 33845 35420 37003 38592 94,53 91,602
91,702 94,63 24740 26266 27802 29348 30903 32467 34038 35617 37204 38797 94,63 91,702
91,802 94,73 24909 26439 27980 29530 31089 32657 34232 35816 37406 39004 94,73 91,802
OBS: 1I) - 0S ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.
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SIST PARANA ATE P.S.JOSE TS=12DIAS

==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO Novembro a Abril

VOL: 91,902 A 96,902 (10E9 M3)

AFLUENCIA: 24000 A 62000 (M3/8)

VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S)
VOL VOL VOL VOL
(KM3) (%VU) 24000 26000 28000 30000 32000 34000 36000 38000 40000 42000 44000 46000 48000 50000 52000 54000 56000 58000 60000 62000 (%VU) (KM3
91,902 94,84 25079 26615 28160 29714 31278 32850 34430 36017 37611 39213 94,84 91,902
92,002 94,94 25252 26792 28342 29901 31469 33045 34629 36221 37819 39425 94,94 92,002
92,102 95,04 25427 26972 28525 30089 31662 33243 34831 36427 38030 39639 95,04 92,102
92,202 95,15 24065 25604 27153 28712 30281 31857 33443 35036 36636 38243 39856 95,15 92,202
92,302 95,25 24239 25783 27337 28901 30474 32056 33645 35243 36847 38458 40076 95,25 92,302
92,402 95,35 24416 25964 27524 29093 30670 32256 33850 35452 37061 38676 40298 95,35 92,402
92,502 95,45 24595 26149 27713 29286 30869 32460 34058 35664 37277 38898 40523 95,45 92,502
92,602 95,56 24776 26336 27905 29483 31070 32666 34269 35880 37497 39122 40751 95,56 92,602
92,702 95,66 24960 26525 28099 29682 31274 32875 34482 36098 37720 39348 40983 95,66 92,702
92,802 95,76 25147 26716 28296 29885 31482 33087 34699 36319 37946 39579 41218 95,76 92,802
92,902 95,87 25336 26911 28496 30090 31692 33301 34919 36544 38174 39812 41456 95,87 92,902
93,002 95,97 25528 27109 28699 30297 31904 33519 35142 36771 38407 40049 41697 95,97 93,002
93,102 96,07 24148 25724 27310 28905 30509 32121 33740 35368 37002 38642 40289 41942 96,07 93,102
93,202 96,18 24340 25922 27513 29114 30723 32341 33966 35598 37236 38882 40534 42191 96,18 93,202
93,302 96,28 24537 26123 27720 29326 30941 32563 34194 35831 37475 39125 40781 42443 96,28 93,302
93,402 96,38 24735 26328 27931 29543 31162 32791 34426 36068 37717 39372 41033 42699 96,38 93,402
93,502 96,49 24938 26536 28145 29762 31388 33021 34661 36309 37963 39623 41289 42961 96,49 93,502
93,602 96,59 25143 26748 28362 29986 31616 33255 34902 36554 38213 39878 41549 43225 96,59 93,602
93,702 96,69 25353 26964 28584 30213 31850 33494 35146 36804 38468 40138 41814 43495 96,69 93,702
93,802 96,80 25567 27183 28810 30444 32087 33737 35394 37057 38727 40403 42083 43770 96,80 93,802
93,902 96,90 24170 25784 27407 29040 30680 32329 33985 35647 37316 38991 40672 42358 44050 96,90 93,902
94,002 97,00 24386 26006 27636 29274 30921 32575 34236 35905 37579 39260 40946 42637 44334 97,00 94,002
94,102 97,11 24605 26232 27869 29513 31166 32826 34494 36168 37848 39534 41226 42923 44625 97,11 94,102
94,202 97,21 24829 26463 28106 29757 31416 33083 34756 36436 38122 39814 41511 43214 44921 97,21 94,202
94,302 97,31 25059 26699 28349 30007 31672 33344 35025 36710 38402 40100 41803 43511 45224 97,31 94,302
94,402 97,42 25293 26941 28597 30261 31933 33613 35298 36990 38688 40391 42100 43814 45532 97,42 94,402
94,502 97,52 25533 27188 28851 30522 32201 33886 35578 37276 38981 40690 42405 44124 45849 97,52 94,502
94,602 97,62 24126 25778 27440 29110 30789 32474 34167 35866 37570 39280 40996 42716 44442 46172 97,62 94,602
94,702 97,73 24370 26030 27700 29377 31063 32755 34454 36159 37870 39587 41309 43035 44767 46503 97,73 94,702
94,802 97,83 24620 26288 27966 29651 31343 33043 34749 36461 38178 39901 41630 43363 45100 46843 97,83 94,802
94,902 97,93 24877 26554 28238 29931 31632 33338 35051 36770 38495 40225 41959 43699 45443 47192 97,93 94,902
95,002 98,03 25142 26827 28520 30220 31928 33642 35362 37089 38820 40557 42298 44045 45795 47549 98,03 95,002
95,102 98,14 25415 27108 28809 30518 32233 33955 35682 37417 39155 40899 42647 44400 46157 47918 98,14 95,102
95,202 98,24 24003 25696 27398 29108 30824 32548 34277 36013 37754 39501 41252 43007 44767 46531 48299 98,24 95,202
95,302 98,34 24285 25987 27698 29416 31142 32873 34611 36355 38103 39857 41616 43378 45146 46917 48691 98,34 95,302
95,402 98,45 24576 26289 28008 29736 31470 33210 34956 36708 38465 40226 41992 43762 45537 47316 49098 98,45 95,402
95,502 98,55 24879 26601 28331 30067 31810 33559 35314 37074 38839 40609 42383 44161 45943 47729 49518 98,55 95,502
95,602 98,65 25194 26926 28666 30412 32164 33923 35686 37455 39229 41006 42789 44575 46365 48159 49956 98, 65 95,602
95,702 98,76 25523 27266 29016 30772 32534 34301 36075 37852 39635 41422 43213 45007 46805 48607 50413 98,76 95,702
95,802 98,86 24122 25868 27621 29382 31148 32920 34698 36481 38268 40060 41856 43656 45459 47266 49076 50889 98,86 95,802
95,902 98,96 24472 26230 27995 29767 31544 33327 35115 36908 38705 40506 42311 44121 45933 47749 49569 51390 98,96 95,902
96,002 99,07 24841 26612 28389 30173 31962 33755 35554 37358 39166 40977 42793 44611 46433 48259 50087 51918 99,07 96,002
96,102 99,17 25235 27018 28808 30604 32405 34211 36021 37836 39654 41477 43303 45133 46965 48800 50638 52479 99,17 96,102
96,202 99,27 25656 27453 29257 31066 32880 34698 36520 38347 40178 42012 43849 45689 47532 49378 51227 53078 99,27 96,202
96,302 99,38 24304 26111 27923 29741 31564 33391 35223 37059 38899 40742 42588 44438 46290 48145 50002 51862 53724 99,38 96,302
96,402 99,48 24784 26608 28436 30271 32109 33951 35798 37648 39502 41359 43218 45080 46946 48813 50683 52555 54430 99,48 96,402
96,502 99,58 25319 27161 29008 30860 32715 34575 36437 38303 40172 42044 43919 45796 47675 49556 51440 53326 55213 99,58 96,502
96,602 99,69 24073 25931 27794 29662 31533 33408 35286 37167 39052 40938 42827 44718 46612 48507 50404 52304 54205 56107 99,69 96,602
96,702 99,79 24778 26663 28551 30443 32338 34236 36137 38039 39945 41852 43762 45673 47585 49500 51417 53335 55254 57174 99,79 96,702
96,802 99,89 25708 27627 29548 31471 33397 35325 37255 39186 41119 43053 44989 46927 48865 50805 52746 54687 56630 58574 99,89 96,802
96,902 100,00 24000 26000 28000 30000 32000 34000 36000 38000 40000 42000 44000 46000 48000 50000 52000 54000 56000 58000 60000 62000 100,00 96,902
OBS: 1I) - 0S ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.
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3.7.1.13 13 Camargos

DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE Camargos

: NIVEL VAZOES AFLUENTES

: DAGUA : 1000 : 1050 : 1100 : 1150 : 1200 : 1250 : 1300 : 1350 : 1400

: 913.00 : : 1050 : 1100 : 1150 : 1200 : 1250 : 1300 : 1350 : 1400

: 912.95 : : : 1003 : 1050 : 1097 : 1144 : 1191 : 1238 :
: 912.90 : : : : : 1036 : 1082 : 1127 : 1173 :
: 912.85 : : : : : : 1034 : 1079 : 1124 :
: 912.80 : : : : : : : 1039 : 1083 :
: 912.75 : : : : : : : 1004 : 1048 :
: 912.70 : : : : : : : : : 1016 :
1 912.65 : : : : : : : : :

: 912.60 :

: 912.55

: 912.50 :

: 912.45

: 912.40

: 912.35

: 912.30 :

: 912.25

: 912.20 :

: 912.15

: 912.10 :

: 912.05

: 912.00 :

: 911.95

: 911.90 :

: 911.85 :

: 911.80 :

: 911.75

: 911.70 :

: 911.65 :

: 911.60 :

: 911.55

: 911.50 :

: 911.45

: 911.40 :

: 911.35 :

: 911.30 :

: 911.25 :

: 911.20

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

RESERVATORIO DE Camargos

: NIVEL VAZOES AFLUENTES

DAGUA : 1450 : 1500 : 1550 : 1600 : 1650 : 1700 : 1750 : 1800 : 1850

913.00 : 1450 : 1500 : 1550 : 1600 : 1650 : 1700 : 1750 : 1800 : 1850
912.95 : 1285 : 1332 : 1379 : 1427 : 1474 : 1521 : 1569 : 1616 : 1663
912.90 : 1219 : 1265 : 1311 : 1357 : 1403 : 1449 : 1496 : 1542 : 1588
912.85 : 1169 : 1214 : 1259 : 1304 : 1350 : 1395 : 1440 : 1486 : 1531
912.80 : 1127 : 1172 : 1216 : 1260 : 1305 : 1350 : 1394 : 1439 : 1484
912.75 : 1091 : 1135 : 1178 : 1222 : 1266 : 1310 : 1354 : 1398 : 1443
912.70 : 1059 : 1102 : 1145 : 1188 : 1231 : 1275 : 1318 : 1362 : 1405
912.65 : 1029 : 1072 : 1114 : 1157 : 1200 : 1242 : 1285 : 1328 : 1372
912.60 : 1002 : 1044 : 1086 : 1128 : 1170 : 1213 : 1255 : 1298 : 1340

912.55 : : 1018 : 1059 : 1101 : 1143 : 1185 : 1227 : 1269 : 1311
912.50 : : : 1035 : 1076 : 1117 : 1159 : 1200 : 1242 : 1284
912.45 : : 1011 : 1052 : 1093 : 1134 : 1175 : 1217 : 1258
912.40 : : : : 1030 : 1070 : 1111 : 1151 : 1192 : 1233
912.35 : : : : 1008 : 1048 : 1088 : 1129 : 1169 : 1210
912.30 : : : : : 1027 : 1067 : 1107 : 1147 : 1188
912.25 : : : : : 1007 : 1047 : 1086 : 1126 : 1166
912.20 : : : : : : 1027 : 1067 : 1106 : 1146
912.15 : : : : : : 1008 : 1047 : 1086 : 1126
912.10 : : : : : : : 1029 : 1068 : 1106
912.05 : : : : : : : 1011 : 1049 : 1088
912.00 : : : : : : : : 1032 : 1070
911.95 : : : : : : : : 1014 : 1053
911.90 : : : : : : : : : 1036
911.85 : : : : : : : : : 1019
911.80 : : : : : : : : 1003
911.75 : : : : : : : : :
911.70

911.65

911.60

911.55

911.50

911.45

911.40

911.35

911.30

911.25

911.20

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

RESERVATORIO DE Camargos

: NIVEL VAZOES AFLUENTES

DAGUA : 1900 : 1950 : 2000 : 2050 : 2100 : 2150 : 2200 : 2250 : 2300

913.00 : 1900 : 1950 : 2000 : 2000 : 2000 : 2000 : 2000 : 2000 : 2000
912.95 : 1711 : 1758 : 1806 : 1853 : 1901 : 1949 : 1974 : 1974 : 1974
912.90 : 1635 : 1681 : 1728 : 1774 : 1821 : 1867 : 1914 : 1948 : 1948
912.85 : 1577 : 1622 : 1668 : 1714 : 1760 : 1806 : 1852 : 1898 : 1923
912.80 : 1529 : 1574 : 1619 : 1664 : 1709 : 1754 : 1800 : 1845 : 1890
912.75 : 1487 : 1531 : 1576 : 1620 : 1665 : 1709 : 1754 : 1799 : 1844
912.70 : 1449 : 1493 : 1537 : 1581 : 1625 : 1669 : 1713 : 1758 : 1802
912.65 : 1415 : 1458 : 1502 : 1545 : 1589 : 1633 : 1676 : 1720 : 1764
912.60 : 1383 : 1426 : 1469 : 1512 : 1555 : 1598 : 1642 : 1685 : 1729
912.55 : 1354 : 1396 : 1439 : 1481 : 1524 : 1567 : 1610 : 1653 : 1696
912.50 : 1326 : 1368 : 1410 : 1452 : 1495 : 1537 : 1580 : 1622 : 1665
912.45 : 1300 : 1341 : 1383 : 1425 : 1467 : 1509 : 1551 : 1593 : 1636
912.40 : 1275 : 1316 : 1357 : 1399 : 1441 : 1482 : 1524 : 1566 : 1608
912.35 : 1251 : 1292 : 1333 : 1374 : 1415 : 1457 : 1498 : 1540 : 1581
912.30 : 1228 : 1269 : 1310 : 1350 : 1391 : 1432 : 1473 : 1515 : 1556
912.25 : 1206 : 1247 : 1287 : 1328 : 1368 : 1409 : 1450 : 1491 : 1532
912.20 : 1185 : 1225 : 1265 : 1306 : 1346 : 1386 : 1427 : 1468 : 1508
912.15 : 1165 : 1205 : 1245 : 1285 : 1325 : 1365 : 1405 : 1445 : 1486
912.10 : 1146 : 1185 : 1225 : 1264 : 1304 : 1344 : 1384 : 1424 : 1464
912.05 : 1127 : 1166 : 1205 : 1244 : 1284 : 1323 : 1363 : 1403 : 1443
912.00 : 1109 : 1147 : 1186 : 1225 : 1264 : 1304 : 1343 : 1383 : 1422
911.95 : 1091 : 1129 : 1168 : 1207 : 1246 : 1285 : 1324 : 1363 : 1402
911.90 : 1074 : 1112 : 1150 : 1189 : 1227 : 1266 : 1305 : 1344 : 1383
911.85 : 1057 : 1095 : 1133 : 1171 : 1209 : 1248 : 1287 : 1325 : 1364
911.80 : 1041 : 1078 : 1116 : 1154 : 1192 : 1230 : 1269 : 1307 : 1346
911.75 : 1025 : 1062 : 1100 : 1137 : 1175 : 1213 : 1251 : 1290 : 1328
911.70 : 1009 : 1046 : 1084 : 1121 : 1159 : 1196 : 1234 : 1272 : 1311

911.65 : : 1031 : 1068 : 1105 : 1143 : 1180 : 1218 : 1256 : 1294
911.60 : : 1016 : 1053 : 1090 : 1127 : 1164 : 1201 : 1239 : 1277
911.55 : : 1001 : 1038 : 1074 : 1111 : 1148 : 1186 : 1223 : 1261
911.50 : : : 1023 : 1060 : 1096 : 1133 : 1170 : 1207 : 1245
911.45 : : : 1009 : 1045 : 1082 : 1118 : 1155 : 1192 : 1229
911.40 : : : : 1031 : 1067 : 1103 : 1140 : 1177 : 1214
911.35 : : : : 1017 : 1053 : 1089 : 1125 : 1162 : 1199
911.30 : : : : 1003 : 1039 : 1075 : 1111 : 1147 : 1184
911.25 : : : : : 1025 : 1061 : 1097 : 1133 : 1169
911.20 : : : : : 1012 : 1047 : 1083 : 1119 : 1151

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

RESERVATORIO DE Camargos

: NIVEL VAZOES AFLUENTES

DAGUA : 2350 : 2400 : 2450 : 2500 : 2550 : 2600 : 2650 : 2700 : 2750

913.00 : 2000 : 2000 : 2000 : 2000 : 2000 : 2000 : 2000 : 2000 : 2000
912.95 : 1974 : 1974 : 1974 : 1974 : 1974 : 1974 : 1974 : 1974 : 1974
912.90 : 1948 : 1948 : 1948 : 1948 : 1948 : 1948 : 1948 : 1948 : 1948
912.85 : 1923 : 1923 : 1923 : 1923 : 1923 : 1923 : 1923 : 1923 : 1923
912.80 : 1897 : 1897 : 1897 : 1897 : 1897 : 1897 : 1897 : 1897 : 1897
912.75 : 1872 : 1872 : 1872 : 1872 : 1872 : 1872 : 1872 : 1872 : 1872
912.70 : 1846 : 1847 : 1847 : 1847 : 1847 : 1847 : 1847 : 1847 : 1847
912.65 : 1808 : 1822 : 1822 : 1822 : 1822 : 1822 : 1822 : 1822 : 1822
912.60 : 1772 : 1797 : 1797 : 1797 : 1797 : 1797 : 1797 : 1797 : 1797
912.55 : 1739 : 1772 : 1772 : 1772 : 1772 : 1772 : 1772 : 1772 : 1772
912.50 : 1708 : 1747 : 1747 : 1747 : 1747 : 1747 : 1747 : 1747 : 1747
912.45 : 1678 : 1721 : 1723 : 1723 : 1723 : 1723 : 1723 : 1723 : 1723
912.40 : 1650 : 1692 : 1698 : 1698 : 1698 : 1698 : 1698 : 1698 : 1698
912.35 : 1623 : 1665 : 1674 : 1674 : 1674 : 1674 : 1674 : 1674 : 1674
912.30 : 1598 : 1639 : 1650 : 1650 : 1650 : 1650 : 1650 : 1650 : 1650
912.25 : 1573 : 1614 : 1626 : 1626 : 1626 : 1626 : 1626 : 1626 : 1626
912.20 : 1549 : 1590 : 1602 : 1602 : 1602 : 1602 : 1602 : 1602 : 1602
912.15 : 1526 : 1567 : 1578 : 1578 : 1578 : 1578 : 1578 : 1578 : 1578
912.10 : 1504 : 1545 : 1554 : 1554 : 1554 : 1554 : 1554 : 1554 : 1554
912.05 : 1483 : 1523 : 1531 : 1531 : 1531 : 1531 : 1531 : 1531 : 1531
912.00 : 1462 : 1502 : 1507 : 1507 : 1507 : 1507 : 1507 : 1507 : 1507
911.95 : 1442 : 1482 : 1484 : 1484 : 1484 : 1484 : 1484 : 1484 : 1484
911.90 : 1422 : 1461 : 1461 : 1461 : 1461 : 1461 : 1461 : 1461 : 1461
911.85 : 1403 : 1438 : 1438 : 1438 : 1438 : 1438 : 1438 : 1438 : 1438
911.80 : 1385 : 1415 : 1415 : 1415 : 1415 : 1415 : 1415 : 1415 : 1415
911.75 : 1367 : 1392 : 1392 : 1392 : 1392 : 1392 : 1392 : 1392 : 1392
911.70 : 1349 : 1370 : 1370 : 1370 : 1370 : 1370 : 1370 : 1370 : 1370
911.65 : 1332 : 1347 : 1347 : 1347 : 1347 : 1347 : 1347 : 1347 : 1347
911.60 : 1315 : 1325 : 1325 : 1325 : 1325 : 1325 : 1325 : 1325 : 1325
911.55 : 1298 : 1302 : 1302 : 1302 : 1302 : 1302 : 1302 : 1302 : 1302
911.50 : 1280 : 1280 : 1280 : 1280 : 1280 : 1280 : 1280 : 1280 : 1280
911.45 : 1258 : 1258 : 1258 : 1258 : 1258 : 1258 : 1258 : 1258 : 1258
911.40 : 1237 : 1237 : 1237 : 1237 : 1237 : 1237 : 1237 : 1237 : 1237
911.35 : 1215 : 1215 : 1215 : 1215 : 1215 : 1215 : 1215 : 1215 : 1215
911.30 : 1193 : 1193 : 1193 : 1193 : 1193 : 1193 : 1193 : 1193 : 1193
911.25 : 1172 : 1172 : 1172 : 1172 : 1172 : 1172 : 1172 : 1172 : 1172
911.20 : 1151 : 1151 : 1151 : 1151 : 1151 : 1151 : 1151 : 1151 : 1151

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

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
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3.7.1.14

14 Camargos / Funil

DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE SistEg_Cam-Fun

: % VOL

UTIL

VAZOES AFLUENTES

: 1100

¢ 1200

: 1300

: 1400

: 1500

: 1600

: 1700

: 1800

: 1900

: 100

99.
98.
97.
96.
95.
94.
93.
92.
91.
90.
89.
88.
87.
86.
85.
84.
83.
82.
81.
80.
79.
78.
77.
76.
75.
74.
73.
72.
71.
70.
69.
68.
67.
66.
65.
64.

.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
00
00
00
00
00
00
00
00
00

: 1200

: 1300

: 1400
: 1173

: 1500

: 1600
1265 :
: 1171
: 1101

1357

: 1260
: 1187
1127

: 1700 :
: 1449
: 1349
1274
1212
: 1158
: 1110

: 1800

1541
1438

: 1361
: 1297
: 1241
: 1192
: 1146 :
: 1105 :
: 1145
: 1108

: 1900
: 1634
: 1528
: 1448
: 1382

: 1325

1274
1227
1184

obs: I)

vazio indica defluencia menor ou igual a restricao

ONS DOP-REL-0483/2022 REGRAS PARA OPERAGAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIA DO RIO PARANA ATE PORTO SAO JOSE (CICLO 2022-2023) REVISAO 1
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE SistEq_Cam-Fun

% VOL : VAZOES AFLUENTES

UTIL : 2000 : 2100 : 2200 : 2300 : 2400 : 2500 : 2600 : 2700 : 2800

100.00 : 2000 : 2100 : 2200 : 2300 : 2400 : 2500 : 2600 : 2700 : 2800
99.00 : 1727 : 1820 : 1914 : 2007 : 2101 : 2194 : 2288 : 2382 : 2476
98.00 : 1618 : 1709 : 1799 : 1890 : 1981 : 2072 : 2163 : 2254 : 2346
97.00 : 1536 : 1624 : 1713 : 1801 : 1890 : 1979 : 2069 : 2158 : 2248
96.00 : 1468 : 1554 : 1641 : 1728 : 1815 : 1902 : 1990 : 2078 : 2166
95.00 : 1409 : 1494 : 1579 : 1664 : 1750 : 1836 : 1922 : 2008 : 2095
94.00 : 1356 : 1440 : 1523 : 1607 : 1691 : 1776 : 1861 : 1946 : 2031
93.00 : 1309 : 1390 : 1472 : 1555 : 1638 : 1721 : 1805 : 1889 : 1973
92.00 : 1264 : 1345 : 1426 : 1507 : 1589 : 1671 : 1754 : 1836 : 1920
91.00 : 1224 : 1303 : 1383 : 1463 : 1543 : 1624 : 1706 : 1788 : 1870
90.00 : 1185 : 1263 : 1342 : 1421 : 1501 : 1581 : 1661 : 1742 : 1823
89.00 : 1149 : 1226 : 1304 : 1382 : 1460 : 1539 : 1619 : 1699 : 1779
88.00 : 1115 : 1191 : 1267 : 1345 : 1422 : 1500 : 1579 : 1658 : 1737

87.00 : : 1157 @ 1233 : 1309 : 1386 : 1463 : 1541 : 1619 : 1697
86.00 : : 1125 : 1200 : 1275 : 1351 : 1428 : 1504 : 1582 : 1659
85.00 : : : 1169 : 1243 : 1318 : 1394 : 1470 : 1546 : 1623
84.00 : : : 1139 : 1212 : 1286 : 1361 : 1436 : 1512 : 1588
83.00 : : : 1110 : 1182 : 1256 : 1330 : 1404 : 1479 : 1554
82.00 : : : : 1154 @ 1226 : 1299 : 1373 : 1447 : 1522
81.00 : : : : 1126 : 1198 : 1270 : 1343 : 1416 : 1490
80.00 : : : : : 1170 : 1242 : 1314 : 1387 : 1460
79.00 : : : : : 1143 : 1214 : 1286 : 1358 : 1431
78.00 : : : : : 1118 : 1188 : 1259 : 1330 : 1402
77.00 : : : : : : 1162 : 1232 : 1303 : 1374
76.00 : : : : : : 1137 @ 1207 : 1277 : 1347
75.00 : : : : : : 1113 : 1182 : 1251 : 1321
74.00 : : : : : : : 1157 : 1226 : 1296
73.00 : : : : : : : 1134 : 1202 : 1271
72.00 : : : : : : : 1110 : 1178 : 1246
71.00 : : : : : : : : 1155 : 1223
70.00 : : : : : : : : 1132 : 1199
69.00 : : : : : : : : 1110 : 1177
68.00 : : : : : : : : : 1155
67.00 : : : : : : : : : 1133
66.00 : : : : : : : : : 1112
65.00 : : : : : : : : :
64.00

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

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.

ONS DOP-REL-0483/2022 REGRAS PARA OPERAGAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIA DO RIO PARANA ATE PORTO SAO JOSE (CICLO 2022-2023) REVISAO 1 102/ 113

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE SistEq_Cam-Fun

% VOL : VAZOES AFLUENTES

UTIL : 2900 : 3000 : 3100 : 3200 : 3300 : 3400 : 3500 : 3600 : 3700

100.00 : 2900 : 3000 : 3100 : 3200 : 3300 : 3400 : 3500 : 3600 : 3700
99.00 : 2570 : 2664 : 2759 : 2853 : 2948 : 3042 : 3137 : 3232 : 3327
98.00 : 2438 : 2530 : 2622 : 2714 : 2806 : 2898 : 2991 : 3083 : 3176
97.00 : 2338 : 2428 : 2518 : 2608 : 2699 : 2789 : 2880 : 2971 : 3062
96.00 : 2254 : 2343 : 2431 : 2520 : 2609 : 2699 : 2788 : 2878 : 2967
95.00 : 2182 : 2269 : 2356 : 2444 : 2532 : 2619 : 2708 : 2796 : 2884
94.00 : 2117 : 2203 : 2289 : 2375 : 2462 : 2549 : 2636 : 2723 : 2810
93.00 : 2058 : 2142 : 2228 : 2313 : 2398 : 2484 : 2570 : 2656 : 2742
92.00 : 2003 : 2087 : 2171 : 2255 : 2340 : 2424 : 2509 : 2594 : 2680
91.00 : 1952 : 2035 : 2118 : 2201 : 2285 : 2369 : 2453 : 2537 : 2621
90.00 : 1904 : 1986 : 2069 : 2151 : 2233 : 2316 : 2400 : 2483 : 2567
89.00 : 1859 : 1940 : 2022 : 2103 : 2185 : 2267 : 2349 : 2432 : 2515
88.00 : 1817 : 1897 : 1977 : 2058 : 2139 : 2220 : 2302 : 2384 : 2466
87.00 : 1776 : 1856 : 1935 : 2015 : 2095 : 2176 : 2257 : 2338 : 2419
86.00 : 1737 : 1816 : 1895 : 1974 : 2053 : 2133 : 2213 : 2294 : 2374
85.00 : 1700 : 1778 : 1856 : 1934 : 2013 : 2092 : 2172 : 2251 : 2331
84.00 : 1665 : 1741 : 1819 : 1896 : 1975 : 2053 : 2132 : 2211 : 2290
83.00 : 1630 : 1706 : 1783 : 1860 : 1937 : 2015 : 2093 : 2171 : 2250
82.00 : 1597 : 1672 : 1748 : 1825 : 1901 : 1978 : 2056 : 2134 : 2212
81.00 : 1565 : 1640 : 1715 : 1791 : 1867 : 1943 : 2020 : 2097 : 2174
80.00 : 1534 : 1608 : 1683 : 1758 : 1833 : 1909 : 1985 : 2062 : 2138
79.00 : 1504 : 1577 : 1651 : 1726 : 1800 : 1876 : 1951 : 2027 : 2104
78.00 : 1475 : 1548 : 1621 : 1695 : 1769 : 1843 : 1918 : 1994 : 2069
77.00 : 1446 : 1519 : 1591 : 1664 : 1738 : 1812 : 1887 : 1961 : 2036
76.00 : 1419 : 1490 : 1562 : 1635 : 1708 : 1782 : 1856 : 1930 : 2004
75.00 : 1392 : 1463 : 1535 : 1607 : 1679 : 1752 : 1825 : 1899 : 1973
74.00 : 1366 : 1436 : 1507 : 1579 : 1651 : 1723 : 1796 : 1869 : 1942
73.00 : 1340 : 1410 : 1480 : 1551 : 1623 : 1695 : 1767 : 1840 : 1913
72.00 : 1315 : 1385 : 1454 : 1525 : 1596 : 1667 : 1739 : 1811 : 1883
71.00 : 1291 : 1360 : 1429 : 1499 : 1569 : 1640 : 1711 : 1783 : 1855
70.00 : 1267 : 1335 : 1404 : 1474 : 1543 : 1614 : 1684 : 1756 : 1827
69.00 : 1244 : 1312 : 1380 : 1449 : 1518 : 1588 : 1658 : 1729 : 1800
68.00 : 1221 : 1288 : 1356 : 1424 : 1493 : 1563 : 1632 : 1702 : 1773
67.00 : 1199 : 1266 : 1333 : 1401 : 1469 : 1538 : 1607 : 1677 : 1747
66.00 : 1177 : 1243 : 1310 : 1377 : 1445 : 1514 : 1582 : 1652 : 1721
65.00 : 1156 : 1221 : 1288 : 1355 : 1422 : 1490 : 1558 : 1627 : 1696
64.00 : 1135 : 1200 : 1266 : 1332 : 1399 : 1466 : 1534 : 1603 : 1671

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

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
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DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE SistEq_Cam-Fun

% VOL : VAZOES AFLUENTES

UTIL : 3800 : 3900 : 4000 : 4100 : 4200 : 4300 : 4400 : 4500 : 4600

100.00 : 3800 : 3900 : 4000 : 4100 : 4200 : 4300 : 4400 : 4500 : 4600
99.00 : 3422 : 3517 : 3612 : 3707 : 3802 : 3897 : 3992 : 4088 : 4183
98.00 : 3269 : 3362 : 3455 : 3548 : 3641 : 3734 : 3828 : 3921 : 4014
97.00 : 3153 : 3245 : 3336 : 3428 : 3519 : 3611 : 3703 : 3795 : 3887
96.00 : 3057 : 3147 : 3237 : 3327 : 3418 : 3508 : 3599 : 3689 : 3780
95.00 : 2973 : 3062 : 3151 : 3240 : 3329 : 3418 : 3508 : 3597 : 3687
94.00 : 2898 : 2985 : 3073 : 3161 : 3249 : 3338 : 3426 : 3514 : 3603
93.00 : 2829 : 2916 : 3002 : 3089 : 3177 : 3264 : 3351 : 3439 : 3527
92.00 : 2765 : 2851 : 2937 : 3023 : 3110 : 3196 : 3283 : 3369 : 3456
91.00 : 2706 : 2791 : 2876 : 2961 : 3047 : 3133 : 3218 : 3304 : 3390
90.00 : 2651 : 2735 : 2819 : 2903 : 2988 : 3073 : 3158 : 3243 : 3329
89.00 : 2598 : 2681 : 2765 : 2849 : 2932 : 3017 : 3101 : 3185 : 3270
88.00 : 2548 : 2631 : 2713 : 2796 : 2880 : 2963 : 3047 : 3130 : 3214
87.00 : 2501 : 2582 : 2664 : 2747 : 2829 : 2912 : 2995 : 3078 : 3161
86.00 : 2455 : 2536 : 2618 : 2699 : 2781 : 2863 : 2945 : 3028 : 3111
85.00 : 2411 : 2492 : 2573 : 2654 : 2735 : 2816 : 2898 : 2980 : 3062
84.00 : 2369 : 2449 : 2529 : 2610 : 2690 : 2771 : 2852 : 2933 : 3015
83.00 : 2329 : 2408 : 2488 : 2567 : 2647 : 2728 : 2808 : 2889 : 2970
82.00 : 2290 : 2369 : 2447 : 2527 : 2606 : 2686 : 2766 : 2846 : 2926
81.00 : 2252 : 2330 : 2409 : 2487 : 2566 : 2645 : 2724 : 2804 : 2884
80.00 : 2216 : 2293 : 2371 : 2449 : 2527 : 2606 : 2684 : 2763 : 2843
79.00 : 2180 : 2257 : 2334 : 2411 : 2489 : 2567 : 2645 : 2724 : 2803
78.00 : 2146 : 2222 : 2299 : 2375 : 2453 : 2530 : 2608 : 2686 : 2764
77.00 : 2112 : 2188 : 2264 : 2340 : 2417 : 2494 : 2571 : 2649 : 2726
76.00 : 2079 : 2154 : 2230 : 2306 : 2382 : 2459 : 2535 : 2612 : 2690
75.00 : 2047 : 2122 : 2197 : 2273 : 2348 : 2424 : 2501 : 2577 : 2654
74.00 : 2016 : 2091 : 2165 : 2240 : 2315 : 2391 : 2467 : 2543 : 2619
73.00 : 1986 : 2060 : 2134 : 2208 : 2283 : 2358 : 2433 : 2509 : 2585
72.00 : 1956 : 2030 : 2103 : 2177 : 2251 : 2326 : 2401 : 2476 : 2551
71.00 : 1927 : 2000 : 2073 : 2147 : 2221 : 2295 : 2369 : 2444 : 2519
70.00 : 1899 : 1971 : 2044 : 2117 : 2190 : 2264 : 2338 : 2412 : 2487
69.00 : 1871 : 1943 : 2015 : 2088 : 2161 : 2234 : 2308 : 2381 : 2455
68.00 : 1844 : 1916 : 1987 : 2059 : 2132 : 2205 : 2278 : 2351 : 2425
67.00 : 1817 : 1888 : 1960 : 2031 : 2103 : 2176 : 2248 : 2321 : 2395
66.00 : 1791 : 1862 : 1933 : 2004 : 2076 : 2148 : 2220 : 2292 : 2365
65.00 : 1766 : 1836 : 1906 : 1977 : 2048 : 2120 : 2192 : 2264 : 2336
64.00 : 1741 : 1810 : 1880 : 1951 : 2021 : 2093 : 2164 : 2236 : 2308

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

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
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3.7.1.15

15 Caconde/Limoeiro

DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE SistEqv.Cac-Limoeiro

% VOL VAZOES AFLUENTES

UTIL 550 650 750 850 950 1050 1150 1250 1350
100.00 650 750 850 950 1050 1150 1250 1350
99.00 607 697 788 879 971 1063 1156
98.00 550 637 724 812 900 989 1079
97.00 592 676 761 847 934 1021
96.00 555 637 720 803 888 973
95.00 603 683 765 848 931
94.00 572 651 731 812 894
93.00 622 700 780 860
92.00 595 672 750 829
91.00 570 646 722 800
90.00 621 697 773
89.00 598 672 747
88.00 5717 649 723
87.00 556 628 701
86.00 607 679
85.00 587 658
84.00 568 638
83.00 550 619
82.00 601
81.00 583
80.00 566
79.00

78.00

77.00

76.00

75.00

74.00

73.00

72.00

71.00

70.00

69.00

68.00

67.00

66.00

65.00

64.00

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

RESERVATORIO DE SistEqv.Cac-Limoeiro

% VOL : VAZOES AFLUENTES

UTIL : 1450 : 1550 : 1650 : 1750 : 1850 : 1950 : 2050 : 2150 : 2250

100.00 : 1450 : 1550 : 1650 : 1750 : 1850 : 1950 : 2050 : 2150 : 2250
99.00 : 1249 : 1342 : 1435 : 1529 : 1622 : 1716 : 1810 : 1904 : 1998
98.00 : 1169 : 1259 : 1349 : 1440 : 1531 : 1622 : 1714 : 1805 : 1897
97.00 : 1108 : 1196 : 1284 : 1373 : 1462 : 1551 : 1641 : 1731 : 1821
96.00 : 1058 : 1144 : 1231 : 1318 : 1405 : 1492 : 1580 : 1668 : 1757
95.00 : 1015 : 1099 : 1184 : 1269 : 1355 : 1441 : 1528 : 1614 : 1702
94.00 : 976 : 1059 : 1142 : 1226 : 1311 : 1395 : 1480 : 1566 : 1652

93.00 : 941 : 1022 : 1104 : 1187 : 1270 : 1354 : 1438 : 1522 : 1607
92.00 : 908 : 988 : 1069 : 1151 : 1233 : 1315 : 1398 : 1481 : 1565
91.00 : 878 : 957 : 1037 : 1117 : 1198 : 1279 : 1361 : 1443 : 1526
90.00 : 850 : 928 : 1006 : 1086 : 1165 : 1246 : 1327 : 1408 : 1490
89.00 : 823 : 900 : 978 : 1056 : 1135 : 1214 : 1294 : 1374 : 1455
88.00 : 798 : 874 : 950 : 1028 : 1106 : 1184 : 1263 : 1343 : 1423
87.00 : 774 : 849 : 925 : 1001 : 1078 : 1156 : 1234 : 1312 : 1391
86.00 : 752 : 825 : 900 : 975 : 1052 : 1128 : 1206 : 1283 : 1362
85.00 : 730 : 803 : 876 : 951 : 1026 : 1102 : 1179 : 1256 : 1333
84.00 : 709 : 781 : 854 : 927 : 1002 : 1077 : 1153 : 1229 : 1306
83.00 : 689 : 760 : 832 : 905 : 979 : 1053 : 1128 : 1203 : 1280
82.00 : 670 : 740 : 811 : 883 : 956 : 1030 : 1104 : 1179 : 1254

81.00 : 651 : 721 : 791 : 862 : 934 : 1007 : 1081 : 1155 : 1230
80.00 : 633 : 702 : 771 : 842 : 913 : 985 : 1058 : 1132 : 1206
79.00 : 616 : 684 : 753 : 822 : 893 : 964 : 1036 : 1109 : 1183
78.00 : 599 : 666 : 734 : 803 : 873 : 944 : 1015 : 1088 : 1161
77.00 : 583 : 649 : 716 : 785 : 854 : 924 : 995 : 1067 : 1139
76.00 : 567 : 633 : 699 : 767 : 835 : 905 : 975 : 1046 : 1118
75.00 : 552 : 617 : 682 : 749 : 817 : 886 : 956 : 1026 : 1097

74.00 : : 601 : 666 : 732 : 800 : 868 : 937 : 1007 : 1077
73.00 : : 586 : 650 : 716 : 783 : 850 : 918 : 988 : 1057
72.00 : : 571 : 635 : 700 : 766 : 833 : 900 : 969 : 1038
71.00 : : 556 @ 620 : 684 : 749 : 816 : 883 : 951 : 1020
70.00 : : : 605 : 669 : 734 : 799 : 866 : 933 : 1001
69.00 : : : 591 : 654 : 718 : 783 : 849 : 916 : 984
68.00 : : : 577 ¢ 639 : 703 : 767 : 833 : 899 : 966
67.00 : : : 563 : 625 : 688 : 752 : 817 : 882 : 949
66.00 : : : : 611 : 673 : 737 : 801 : 866 : 932
65.00 : : : : 597 : 659 : 722 : 786 : 850 : 916
64.00 : : : : 584 : 645 : 707 : 770 : 835 : 900

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

Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.

ONS DOP-REL-0483/2022 REGRAS PARA OPERAGAO DE CONTROLE DE CHEIAS - BACIA DO RIO PARANA ATE PORTO SAO JOSE (CICLO 2022-2023) REVISAO 1 106 / 113

Este documento foi assinado digitalmente por Luiz Carlos Ciocchi.
Para verificar as assinaturas va ao site https://portalassinaturas.ons.org.br e utilize o cédigo ASAB-CE7A-085C-83AF.



DIAGRAMA DE OPERACAO EM EMERGENCIA SEM SOBRECARGA INDUZIDA

RESERVATORIO DE SistEqv.Cac-Limoeiro

% VOL VAZOES AFLUENTES
UTIL 1650 : 1750 1850 1950 : 2050 : 2150 : 2250
63.00 570 631 693 : 756 820 : 884 :
62.00 558 618 679 : 741 805 : 869 :
61.00 605 665 727 790 853
60.00 592 652 713 775 838
59.00 579 639 699 761 824
58.00 566 626 686 747 809
57.00 554 613 673 734 795
56.00 600 660 720 781
55.00 588 647 707 768
54.00 576 635 694 754
53.00 564 622 681 741
52.00 553 610 668 728
51.00 598 656 715
50.00 586 644 702
49.00 575 632 690
48.00 563 620 678
47.00 552 608 666
46.00 597 654
45.00 586 642
44.00 575 631
43.00 563 619
42.00 553 608
41.00 597
40.00 586
39.00 575
38.00 565
37.00 554
36.00
35.00
34.00
33.00
32.00
31.00
30.00
29.00
28.00
27.00

obs: I) vazio indica defluencia menor ou igual a restricao
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3.7.1.16 16 Jurumirim

RESERVATORIO DE JURUMIRIM - TS=11 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO Novembro a Outubro
VOL: 2,750 A 3,160 (10E9 M3)
AFLUENCIA: 1200 A 2500 (M3/S)

VAZAO AFLUENTE

VOL VOL
(KM3) (5VU) 1200 1300 1400 1500 1600
2,750 86,88
2,760 87,20
2,770 87,52
2,780 87,83
2,790 88,15
2,800 88,46
2,810 88,78
2,820 89,10
2,830 89,41
2,840 89,73
2,850 90,04
2,860 90,36
2,870 90,67
2,880 90,99
2,890 91,31
2,900 91,62
2,910 91,94
2,920 92,25
2,930 92,57
2,940 92,89
2,950 93,20
2,960 93,52
2,970 93,83
2,980 94,15
2,990 94,47
3,000 94,78
3,010 95,10
3,020 95,41
3,030 95,73
3,040 96,05
3,050 96,36
3,060 96,68
3,070 96,99
3,080 97,31
3,090 97,63
3,100 97,94
3,110 98,26

3,120 98,57 1227

3,130 98,89 1269

3,140 99,21 1228 1319

3,150 99,52 1288 1381

3,160 99,84 1280 1376 1472
OBS: 1I)

1700

1209
1242
1276
1315
1359
1410
1474
1568

(M3/8)

1800

1207
1234
1263
1294
1327
1363
1403
1448
1501
1567
1664

1900

1215
1239
1264
1290
1318
1348
1379
1414
1451
1492
1538
1593
1660
1760

2000

1206
1227
1249
1271
1296
1320
1346
1373
1402
1432
1465
1501
1538
1580
1629
1685
1754
1856

2100

1204
1223
1243
1264
1284
1306
1329
1352
1377
1402
1429
1456
1486
1518
1551
1587
1626
1670
1720
1777
1848
1953

2200

1207
1225
1243
1262
1281
1301
1321
1342
1364
1386
1409
1433
1458
1485
1512
1540
1571
1603
1638
1675
1715
1760
1810
1868
1942
2050%*

- OS ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.
II) * - VAZOES DEFLUENTES MAIORES QUE A VAZAO MAXIMA NO NfVEL MAXIMO NORMAL.

2300

1214
1230
1248
1265
1283
1301
1320
1339
1359
1379
1400
1421
1444
1466
1490
1515
1541
1567
1596
1625
1656
1689
1724
1763
1804
1849
1901
1961
2036*
2146*

2400

1207
1223
1239
1255
1271
1288
1305
1323
1340
1359
1377
1396
1416
1436
1457
1479
1501
1523
1547
1571
1597
1623
1650
1679
1710
1742
1775
1812
1850
1893
1939
1992
2054*
2130*
2243*

2500

1205
1219
1234
1249
1264
1280
1296
1312
1329
1345
1362
1380
1398
1417
1435
1454
1474
1494
1515
1536
1558
1580
1604
1628
1653
1679
1706
1734
1764
1795
1827
1862
1899
1939
1982
2030*
2083*
2147%
2224%
2340%

VOL
(5VU)
86,88
87,20
87,52
87,83
88,15
88,46
88,78
89,10
89,41
89,73
90,04
90,36
90, 67
90,99
91,31
91,62
91,94
92,25
92,57
92,89
93,20
93,52
93,83
94,15
94,47
94,78
95,10
95,41
95,73
96,05
96,36
96,68
96,99
97,31
97,63
97,94
98,26
98,57
98,89
99,21
99,52
99,84

VOL

(KM3)
2,750
2,760
2,770
2,780
2,790
2,800
2,810
2,820
2,830
2,840
2,850
2,860
2,870
2,880
2,890
2,900
2,910
2,920
2,930
2,940
2,950
2,960
2,970
2,980
2,990
3,000
3,010
3,020
3,030
3,040
3,050
3,060
3,070
3,080
3,090
3,100
3,110
3,120
3,130
3,140
3,150
3,160
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3.7.1

17 17 Chavantes

RESERVATO:!

RIO DE CHAVANTES - TS=3 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA

PERIODO Novembro a Outubro
VOL: 2,950 A 3,040 (10E9 M3)
AFLUENCIA: 2000 A 3400 (M3/8)
VAZAO AFLUENTE (M3/S)
VOL VOL VOL VOL
(KM3) (%VU) 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 (%VU) (KM3
2,950 97,00 97,00 2,950
2,955 97,17 2013 97,17 2,955
2,960 97,33 2051 97,33 2,960
2,965 97,50 2010 2090 97,50 2,965
2,970 97,66 2050 2130 97,66 2,970
2,975 97,83 2011 2092 2172 97,83 2,975
2,980 97,99 2054 2135 2216 97,99 2,980
2,985 98,15 2017 2099 2180 2262 98,15 2,985
2,990 98,32 2063 2146 2228 2311 98,32 2,990
2,995 98,48 2029 2112 2195 2279 2362 98,48 2,995
3,000 98,65 2081 2164 2248 2332 2417 98,65 3,000
3,005 98,81 2050 2134 2220 2304 2390 2476 98,81 3,005
3,010 98,98 2022 2108 2194 2280 2366 2452 2539 98,98 3,010
3,015 99,14 2085 2171 2258 2346 2433 2521 2609 99,14 3,015
3,020 99,30 2066 2154 2242 2331 2419 2508 2596 2685 99,30 3,020
3,025 99,47 2054 2143 2233 2322 2413 2502 2593 2683 2773*% 99,47 3,025
3,030 99,63 2054 2145 2235 2327 2418 2509 2601 2693 2785%  2877* 99,63 3,030
3,035 99,80 2075 2167 2261 2355 2448 2541 2635 2729*%  2823%  2917*  3011* 99,80 3,035
3,040 99,96 2071 2168 2265 2362 2460 2557 2654 2752%  2849%  2947%  3044*  3142%  3239% 99,96 3,040
OBS: 1I) - 0S ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO.
II) * - VAZOES DEFLUENTES MAIORES QUE A VAZAO MAXIMA NO NIVEL MAXIMO NORMAL.
3.7.1.18 18 Jurumirim / Chavantes 5
O
B4
SIST EQUIV JURUMIRIM/CHAVANTES TS=3 DIAS ==> DIAGRAMA DE EMERGENCIA Ei
PERIODO Novembro a Outubro o)
VOL: 6,115 A 6,205 (10E9 M3) Eg
AFLUENCIA: 2000 A 3400 (M3/S) O
VAZAO NATURAL AFLUENTE (M3/S) N
VoL VoL VoL VoL =]
(KM3) (%VU) 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 (%VU) (KM3) jf
6,115 98,53 98,53 6,115 o
6,120 98,61 2013 98,61 6,120 Q
6,125 98,69 2051 98,69 6,125 9
6,130 98,77 2010 2090 98,77 6,130 g
6,135 98,85 2050 2130 98,85 6,135 =
6,140 98,93 2011 2092 2172 98,93 6,140 ©
6,145 99,01 2054 2135 2216 99,01 6,145 %;
6,150 99,09 2017 2099 2180 2262 99,09 6,150 5
6,155 99,17 2063 2146 2228 2311 99,17 6,155 °
6,160 99,25 2029 2112 2195 2279 2362 99,25 6,160 ko]
6,165 99,33 2081 2164 2248 2332 2417 99,33 6,165 g
6,170 99,42 2050 2134 2220 2304 2390 2476 99,42 6,170 D
6,175 99,50 2022 2108 2194 2280 2366 2452 2539 99,50 6,175 o
6,180 99,58 2085 2171 2258 2346 2433 2521 2609 99,58 6,180 —
6,185 99,66 2066 2154 2242 2331 2419 2508 2596 2685 99,66 6,185 o
6,190 99,74 2054 2143 2233 2322 2413 2502 2593 2683 2773% 99,74 6,190 ]
6,195 99,82 2054 2145 2235 2327 2418 2509 2601 2693 2785%  2877% 99,82 6,195 =
6,200 99,90 2075 2167 2261 2355 2448 2541 2635 2729*%  2823* 2917  3011* 99,90 6,200 g
6,205 99,98 2071 2168 2265 2362 2460 2557 2654 2752%  2849%  2947%  3044*  3142%  3239% 99,98 6,205 S
OBS: 1I) - 0S ESPACOS EM BRANCO REPRESENTAM VAZOES DEFLUENTES MENORES OU IGUAIS A VAZAO DE RESTRICAO. 8
II) * - VAZOES DEFLUENTES MAIORES QUE A VAZAO MAXIMA INDUZIDA DO ULTIMO RESERVATORIO A JUSANTE. S
2
7%
LLl
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Anexo IV Rede hidrométrica da bacia do rio Paranapanema

BACIA SUB-BACIA POSTO RIO
PARANAPANEMA JURUMIRIM CAMPINA DO MONTE ALEGRE PARANAPANEMA
PARANAPANEMA JURUMIRIM BURI APIAI-GUACU
PARANAPANEMA JURUMIRIM FAZENDA AGROLIN TAQUARI
PARANAPANEMA CHAVANTES OLARIA DOS PADRES ITARARE
PARANAPANEMA CHAVANTES ITAPORANGA VERDE
PARANAPANEMA CHAVANTES PIRAJU JUSANTE PARANAPANEMA
PARANAPANEMA SALTO GRANDE FAZENDA DA BARRA TURVO
PARANAPANEMA SALTO GRANDE SANTA CRUZ DO RIO PARDO PARDO
PARANAPANEMA SALTO GRANDE RIO NOVO NOVO
PARANAPANEMA CAPIVARA ANDIRA CINZAS
PARANAPANEMA CAPIVARA GRANJA GAROTA CINZAS
PARANAPANEMA CAPIVARA PORTO SANTA TEREZINHA LARANJINHA
PARANAPANEMA CAPIVARA TELEMACO BORBA TIBAJI
PARANAPANEMA CAPIVARA JATAIZINHO TIBAJI
PARANAPANEMA ROSANA ITAGUAJE PIRAPO
PARANAPANEMA ROSANA PIRAPOZINHO PIRAPOZINHO
PARANAPANEMA ROSANA PORTO SAO JOSE PARANA

Anexo V Principais problemas para a operacao hidraulica na bacia do
rio Paranapanema

LOCAL PARAMETRO VALOR PROBLEMA
Jurumirim Vazao Maxima 1.200 m3/s Danos a usina da CLF Santa Cruz em Piraju
Chavantes Vazao Maxima 2.000 m3/s Danos a ponte ferroviaria em Ourinhos

Vazao Maxima 2.200 m3/s Danos a ponte pénsil Chavantes - Ribeirdo Claro e
ao nucleo administrativo

Nivel Maximo 403,50 m Inunda a Casa de Forca

Maximorum de jusante

Vazao Maxima 2.250 m3/s Necessidade de controle da bacia de dissipacao
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