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RESUMO

Este artigo aborda a analise hidraulica-hidrolégica para aumento de capacidade de armazenamento e de
regularizacdo em um reservatério, por meio do desenvolvimento de um mecanismo para o alteamento de um
vertedouro lateral. Trata-se da Represa Lindolpho Pio da Silva Dias, localizada na zona rural de Pocos de
Caldas/MG. Estabeleceu-se que para o alteamento em 1 m do nivel de vertimento havera um ganho em capacidade
de aproximadamente 4,2 milhdes de m3. Com isso, considerando um fluxo residual permanente de 0,50 m3/s, a
vazao regularizada liberada de maio a outubro, sera alterada de 1,635 m3/s, nas condi¢des atuais, para 1,900 m3/s.

PALAVRAS-CHAVE

Capacidade de armazenamento, alteamento, regularizacdo, comporta, vertedouro.
1.0 - INTRODUCAO

Este artigo aborda a andlise hidraulica-hidrolégica para o aumento de capacidade de regularizacdo de um
reservatorio ja existente por meio do desenvolvimento de um mecanismo para o alteamento de um vertedouro
lateral. O aumento da capacidade de regularizacdo de um reservatorio ja existente facilita tanto a aceitacdo do
alteamento perante aos 6rgdos ambientais, bem como, a populagdo, uma vez que esta ja estd acostumada aos
beneficios de um reservatério de acumulagdo. O estudo demonstra que reservatorios em cascata podem ser
operados de tal modo que, uma obra de alteamento em um dos reservatérios a montante, possibilita uma gestdo
mais eficiente dos recursos hidricos, visto que ha um incremento ndo sé deste recurso, com a elevagéo de nivel no
reservatorio, mas também, no ambito energético, com o aumento da vazao regularizada em toda a cascata a
jusante.

Além do mais, a elevagdo de nivel propicia atender demandas inesperadas e enfrentar variagdes climaticas, ja que
h& um ganho de capacidade do reservatério que reduz sua variabilidade sazonal, e consequentemente, contribui
para a consolidacdo de seus usos multiplos, como psicultura, turismo, dentre outros. O Brasil, ainda que seja um
pais privilegiado no que se refere a recursos hidricos, ja enfrentou eventos de seca intensa, 0s quais impactaram
importantes bacias hidrograficas, e necessita de medidas urgentes, que visem diminuir a vulnerabilidade dos
reservatorios em relagédo as condi¢des climaticas. Conforme (3), recentemente no Brasil, foram registradas duas
crises energéticas decorrentes de déficit hidrico. A primeira, em Julho de 2001, causou uma reduc¢éo consideravel
na demanda mensal pois a energia armazenada nao era suficiente para atende-la. O impacto dessa crise atingiu
fortemente a economia, de modo que o consumo de energia s6 voltou ao mesmo patamar em Janeiro de 2005. A
segunda crise ocorreu de forma similar em 2014, na qual os reservatorios na regido Sudeste atingiram o mesmo
nivel critico de 34% verificado em 2001 (4). Avaliando em um aspecto mais geral, (2) aponta que, em comparagao
com o0s anos setenta, a capacidade de armazenamento dos reservatérios para geragdo de energia caiu de trés a
quatro anos para apenas quatro meses, quando cheios.

Assim, investimento para aumentar a seguranca energética por meio do incremento na capacidade de
armazenamento S80 Necessarios para se evitar novos retrocessos na economia. Logo depois da primeira crise no
pais, esforcos e investimentos comecaram a entrar em execugdo. Em 2001 a energia gerada no Sul ou Norte ndo
era capaz de ser transmitida para o Sudeste e nordeste. Este problema foi resolvido pela implantacdo de novas
linhas de transmissdo que interligaram as regiées. Além disso, a capacidade de geragdo de energia tem crescido



nos ultimos anos, projetando uma capacidade instalada de 182GW em 2019. (1). Contudo, riscos de
racionamento ainda existem, de modo a deixar claro que estes esfor¢cos devem ser executados em conjunto com o
aumento da capacidade de armazenamento energético.

O esgotamento de regifes técnico-ambientais favoraveis para a construcdo de grandes reservatérios de
regularizacao plurianual no Brasil, levantou a possibilidade de aumento da capacidade dos j& existentes por meio
do alteamento dos mesmos. Com isso, empreendimentos de usos mdultiplos da agua, que ja impactam de forma
positiva o desenvolvimento regional, serdo privilegiados, minimizando os possiveis impactos sociais e ambientais
negativos destas obras.

2.0 - FUNDAMENTACAO TEORICA

A analise hidraulico-hidrolégica que engloba o célculo do ganho de capacidade de armazenamento do reservatorio,
visa atender a uma lei de regularizagdo, do diagrama de massas, do diagrama de Conti-Varlley, do reservatério
com comportas, bem como, do calculo das vazfes de interesse. A ideia central se baseia na correlagdo entre os
reservatorios em cascata, uma vez que o principio de armazenamento de reservatorios considera a entrada de
agua (influxo) e a vazao regularizada (ou turbinada).

2.1. Calculo do volume do reservatério para atender a uma lei de reqularizacdo

De acordo com (6), uma vez conhecidas as vazdes naturais ou de entrada no reservatério, deve-se calcular o
volume deste para atender a uma dada lei para as vazdes regularizadas ou de saida do reservatdrio. A lei de
regularizacdo é dada pela funcdo da equacéo (1), segundo 0os mesmos autores.

Qr(t 1
y(® = —r(—; ) @)
Onde “Q.(t)” € a vazdo regularizada em funcao do tempo (t);
“Q” é vazado média no periodo considerado.

De acordo com (6), dada a sequéncia no tempo das vazdes naturais [Q(t)], e conhecida a lei de regularizagao y(t) &
possivel determinar a capacidade minima do reservatério para atender a esta lei. Neste caso, a vazao regularizada
[Q-(t)] é a soma de todas as vazdes que saem do reservatorio no tempo t. Os autores ndo fazem mengado a
evaporacdo, a despeito de preconizarem que esta podera ser computada como funcado da area liquida exposta e de
dados climatolégicos, ou ainda, podera ser subtraida das vazfes naturais que entram no reservatdrio. Portanto, a
capacidade minima de um reservatorio para atender a dada lei de regularizacdo é dada pela diferenca entre o
volume acumulado que seria necessério para atender aquela lei no periodo mais critico de estiagem e o volume
que aflui ao reservatorio no mesmo periodo. Por meio da consideracao de diversos periodos de estiagem, o mais
critico € aquele que resultar na maior capacidade do reservatorio. Deste modo, torna-se possivel calcular a
capacidade do reservatério para varios periodos de estiagem e adotar a maior capacidade encontrada (6).

Os autores sugerem supor que se gueira a seguinte lei de regularizagdo: y(t) = 1, o que significa que se deseja
uma vazao regularizada constante e igual a média (Q). No Brasil, o periodo critico é definido pelos meses de abril a
setembro inclusive e nos rios perenes do sul do pais ndo é necessario que todo o periodo critico esteja dentro de
um ano civil. O volume necessario para manter a vazéo “Q” durante esses meses é dado pela equagéo (2) (6).

Vo = Q(Atapg + Atya; + Atyyy + Aty + Atago + Atsgr) 2

Onde “Atagr” € 0 numero de segundos do més de abril, “Aty4;” € 0 nimero de segundos do més de maio e assim

por diante. “Q" deve, nesse caso, ser dado em m?/s e “V," em m3,
O volume que chega (V,) ao reservatério neste periodo é dado pela equacéo (3)
Vo = (QaprAtapr + QmarAtmar + QunAtjun + QuuilAtjuL + QagoAtaco + QserAtser) 3
Assim, a capacidade (C,) minima do reservatorio para manter aquela lei de regularizacdo sera dado pela equagéo
(4) (6)
C=V,— V, (4)

2.2. Diagrama das massas

Conforme (6), o diagrama de massas ou diagrama de Rippl é definido como a integral da hidrégrafa, e trata-se de
um diagrama de volumes acumulados que afluem ao reservatério. Portanto, as tangentes a essa curva sao as
vazfes em cada tempo considerado, uma vez que é a integral da hidrografa. Sugere-se supor que se deseje a



mesma lei de regularizacdo dada anteriormente no item i. do presente projeto; assim, pode-se observar que a
vazdo média (Q) é dada pela inclinagéo da reta AB da Figura 1.

Figura 1 — Regularizacdo da vaz&éo média.
Fonte: (6).

Para derivar a vazdo média (Q), o periodo critico sera definido pelo intervalo de tempo (t4, t;). Como o diagrama
da Figura 1 é um diagrama integral, o volume (V,) fica representado pelo segmento EC. O volume que aflui (V,) ao

reservatorio no periodo de tempo (tq, t;) é: 'V, = fttlz Q dt. O volume (V,) é representado pelo segmento DC. Assim,

a capacidade do reservatorio, isto é, (V, — V,) pelo segmento ED, que por sua vez é a soma de &1 e 82, conforme
Figura 1 (6).

2.3. Reqularizacdo Maxima

Conforme (6), este método pressupde que dado um reservatdrio de capacidade (C,), se deseje saber qual a lei y(t)
gue mais se aproxima da regularizacdo total, isto &, y(t) = 1. Inicialmente, constroi-se, com dados de vazdes
naturais, o diagrama de massas, dado pela curva ABCD, na Figura 2.

Figura 2 — Determinacao da lei de regulariza¢éo, dada a capacidade do reservatorio.
Fonte: (6).

E, redesenhando o diagrama de massas deslocados da capacidade do reservatério (C,), na curva EFGH, da Figura
2, (6) observam o seguinte:

a) Se na origem da contagem dos tempos 0 reservatorio estiver vazio, a reta CE é a melhor regularizagdo,
pois até o tempo “t;” as vazdes naturais s3o muito grandes e a regularizacdo sera tanto maior quanto mais
se diminuirem as vazdes que saem do reservatorio.

b) No tempo “t;” o reservatdrio estard completamente cheio, bem como no tempo “t,” o reservatorio estara
completamente vazio.



c) A reta BG serd a melhor regularizacdo, pois serd a maxima vazao que sair do reservatorio no periodo de
estiagem (tq, ty).

d) Para que o reservatdrio continue completamente vazio e para que feche o ciclo, ficando ao final vazio
como no inicio, deve-se no intervalo de tempo (t,, T) derivar as vazdes naturais, isto €, curva GH.

Assim sendo a regularizacdo méxima possivel, partindo de um reservatorio vazio, sera a curva EBGH da Figura 2.
E (6) concluem que a maxima regularizagao é aquela dada pela curva descrita por um fio inextensivel tendido entre
as curvas ABCD (Diagrama de Massas) e EFGH (Diagrama de Massas deslocado do volume do reservatério).

3.0 - ANALISE HIDRAULICA-HIDROLOGICA DA BARRAGEM DO CIPO

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O reservatorio de acumulacao, objeto de estudo deste artigo, localiza-se a montante de uma série em cascata de
pequenas centrais hidrelétricas (PCHSs), as quais possuem regularizagdo diaria (ou no maximo, mensal). Trata-se
da Represa Lindolpho Pio da Silva Dias, também conhecida como Barragem Ribeirdo do Cip6. A mesma se
localiza na Rodovia do Contorno, no km 17, na zona rural do municipio de Pocos de Caldas/MG, conforme as
coordenadas geogréficas, latitude 21°51'12.84"S e longitude 46°36'29.24"0. A barragem, instalada em 1999, ocupa
uma area alagada de aproximadamente 4,60 km2, e apresenta um volume total de aproximadamente 30 milhdes de
m3, com volume Util de 29 milhdes de m3 e vida Gtil de 2.000 anos.

O barramento, de aproximadamente 500 m de comprimento, foi instalado em sistema de aterro compactado, com
altura méxima de 27m, com crista na elevacao 1.267,00 m. Trata-se de uma barragem de regularizacao de vazao
do rio das Antas, na qual a operacdo é realizada em funcdo da manutengdo do nivel do reservatério Bortolan,
localizado a jusante, para que a geragao da energia das PCH’s Antas | e Antas Il sejam privilegiadas no horario de
pico (rendimento méaximo) de liberagdo de &gua para abastecimento publico. A vazdo maxima prevista para a
captacdo de agua para o abastecimento da cidade é de 0,42 m3/s. O vertedouro de soleira livre, em concreto, para
o controle do nivel maximo no periodo de chuvas, provido de degraus, locado na ombreira esquerda,
desincorporado da barragem, ndo possui dispositivos para controle de vazdo, sendo o mesmo, objeto principal de
estudo deste projeto. (5).

Para regularizacdo da vazdo a barragem possui uma valvula dispersora — véalvula de fundo, a qual durante os
meses de seca € mantém uma vazado a jusante de 2,27m?3/s, j4 no restante do periodo garante a manutencao da
vazdo minima de jusante de 0,50 m3/s e reserva a diferenca até o seu vertimento (5). Diante do cendrio de baixa
precipitacéo registrado nos ultimos anos de 2013 a 2015, cresce a preocupacdo quanto aos niveis desta represa,
bem como sua capacidade de regularizagéo.

3.2 Calculo do volume do reservatério para atender a uma lei de regularizacao

Conhecidas as vazdes naturais, ou seja, de entrada no reservatorio da barragem do Cipd, calculou-se o provavel
volume deste reservatério para atender inicialmente a lei de regularizagdo y(t) = 1, conforme sugerido por (6), ou
seja, manter uma vazdo regularizada constante e igual & média (Q). Visto que este reservatdrio apresentou uma
vaz&do média (Q) de aproximadamente 2,05 m?/s, tem-se que o volume minimo do reservatério para atender essa
lei seria de aproximadamente 28 milhdes de metros cubicos. Portanto, a capacidade minima que este reservatério
deve apresentar para atender a lei de regularizacdo no periodo mais critico de estiagem, da série de vazfes
utilizada, é de 28 milhdes de metros clbicos. Salienta-se ainda que computou para este célculo a precipitagédo
sobre o reservatorio, bem como a sua evaporacéo, as quais foram admitidas em funcdo da area liquida exposta e
de dados climatoldgicos, sendo relacionadas as vazdes naturais que entram no reservatorio.

3.3 Diagrama de massas

O diagrama de massas, ou diagrama de Rippl, foi definido primeiramente a partir dos volumes acumulados que
afluem ao reservatério, desconsiderando a implantagdo do mecanismo de ganho de capacidade em
armazenamento. Com isso, buscou-se representar as condi¢cdes atuais do reservatério. Este diagrama pode ser
visualizado na Figura 3, disposta a seguir.
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Figura 3 — Diagrama de Massas para condi¢des atuais do reservatorio.

A partir deste diagrama foi possivel comprovar que a capacidade do reservatorio é de 30 milhdes de metros
cubicos, bem como, a partir da curva cota x volume, que a cota de vertimento é de 1262,50m.

Os estudos de regularizacéo para esta cota de vertimento foi estabelecido a partir de um fluxo residual permanente
ao longo dos anos, e uma vazdo regularizada, liberada apenas 6 meses por ano, no periodo de maio a outubro. E
para estas condi¢des, obteve-se uma vazéao de regularizacédo de 1,635 m3/s e um fluxo residual de 0,50 m3/s, ou
seja, durante os meses de estiagem (maio a outubro) mantém-se uma vazéao de 2,14 m3/s, e no restante, 0,50 m3/s.
Estes dados apresentam-se coerentes com o0s disponibilizados durante a visita técnica realizada, e com os
apresentados pelo licenciamento ambiental para constru¢do do barramento (5), que dispdem de valores na ordem
de 2,27 m3/s durante os meses de seca, e de 0,50 m3/s no restante do periodo. Salienta-se que esta simulagdo nao
apresentou nenhum més em déficit, para a série historica analisada, a qual varia de maio/1938 a abril/1992.

Realizou-se também o diagrama de massas para a condi¢gdo de alteamento do vertedouro em 1 m, valor o qual foi
sugerido pelo Departamento Municipal de Eletricidade de Pocos de Caldas/MG — DME/PC durante a visita técnica.
O mesmo pode ser visualizado na Figura 4, a seguir.

4000 -

[+]

41

o

o
L

3000 -
2500 -
2000 +

1500 ~ CAPACIDADE DO RESERVATORIO

C=342X10m?
1000 -

(52}

[=}

o
L

Volume Disponivel Acumulado [milhdes de m?]

0
maif38 abr/42 mar/46 few/50 jarn/54 dez/57 nov/B1 out65 set/69 ago/73 jul/TT  jun/81 mai/85 abr/89
Periodo [ meses]

——Volume Disponivel Acumulado

Figura 4 — Diagrama de Massas para condicdo de alteamento em 1 m.

Este diagrama indicou que a capacidade do reservatorio é de 34,2 milhdes de metros cubicos, quando se
determina a cota de vertimento em 1263,5m, ou seja, um ganho em armazenamento de 4,2 milhdes de m3 em
relagdo as condi¢des atuais.

Mantendo as mesmas condi¢des referentes aos estudos de regularizagcdo para esta cota de vertimento, dado que
seja mantido o fluxo residual de 0,50 m?/s, obteve-se uma vaz&o de regularizacdo de 1,9 m?/s, ou seja, durante os
meses de estiagem (maio a outubro) mantém-se uma vazao de 2,4 m3/s, e no restante do periodo, 0,50 m3/s. Estes



resultados asseguram valores acima de 95% de garantia para a série histérica analisada, a qual varia de maio/1938
a abril/1992. Para que se assegure 95% de garantia, mantendo-se um fluxo residual de 0,50 m3/s, o0 maximo valor
de alteamento encontrado foi de 1,46m, o qual apresenta uma vazdo de regularizagdo de 2,02 m3/s. Ou seja,
mantém-se assim uma vazao de 2,52 m3/s na estiagem, e de 0,50 m3/s no restante do periodo.

3.4 Regularizacdo Maxima

Para determinacdo da regularizacdo méaxima, utilizou-se o Diagrama de Conti-Varlet, conforme (6). Para tal,
redesenhou-se o diagrama de massas, nas condi¢es atuais, deslocado da capacidade do reservatério (30 milhdes
de m3). O diagrama foi realizado para o periodo de set/67 a set/71, o qual se trata do periodo mais critico disponivel
da série. O Diagrama de Conti-Varlet obtido a partir deste procedimento esta representado na Figura 5.
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Figura 5 — Diagrama de Conti-Varlet para as condi¢@es atuais do reservatorio.

Para o periodo analisado no diagrama de Conti-Varlet, nota-se que a lei de regularizacado variou de y; = 0,56 para
y, = 0,77, ou seja, no periodo mais critico da série, regularizou-se um valor de 56% da vazdo média, resultando em
aproximadamente 1,14 m3/s. ApOs esse periodo a capacidade de regularizagéo parcial do reservatério subiu para
77% da vazdo média. Para o volume de 34,2 milhdes de m3, ou seja, com a cota de vertimento alteada em 1m.
Dada que a variacdo de 4,2 milhdes de m3 ndo representa um deslocamento tdo significativo na escala gréfica,
optou-se por ndo plotar este grafico. E para este periodo analisado, o deslocamento da curva do volume disponivel
acumulado, permitiu uma lei de regularizacdo de y; = 0,58, ou seja, permitiu um acréscimo de 2% na vazéo
regularizada, resultando em aproximadamente 1,17 m?/s.

Analisando a regularizacéo total do reservatério, admitindo um fluxo residual de 0,50 m3/s, permanente durante os
anos, e 95% de garantia da vazao regularizada, a vazao regularizada durante os meses de maio a outubro passou
de 1,64 m3/s, nas condi¢des atuais, para 1,9 m3/s com o alteamento, permitindo uma vazao total de 2,14 m3/s para
2,4 m3/s no referido periodo. Com isso a lei de regularizagdo que era de y = 1,06 passa paray = 1,19.

3.5 Cheias de Projeto

Para verificagdo do comportamento do reservatério nas condi¢cdes atuais e com a implantagdo do dispositivo de
ganho energético, determinou-se hidrogramas afluentes, referentes as vazdes maximas, com tempo de retorno
(TR) = 10.000 anos. As vazdes de pico foram baseadas nas cheias do posto abaixo da Cascata das Antas (AD =
477km?) corrigidas pela relagdo entre as areas de drenagem. Os hidrogramas afluentes foram obtidos a partir do
hietograma de projeto elaborado pelo método das relag6es de duragéo aplicado ao hidrograma triangular sintético
(Figura 6) calculado para uma duracdo de chuva efetiva unitaria de 2 horas e um tempo de concentragédo de 4
horas.
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Figura 6 — Hidrograma unitario.

A propagacao da onda de enchentes para as condi¢fes atuais, bem como para a condi¢cdo de alteamento, pode ser
visualizada respectivamente na Figura 7 e Figura 8.
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Figura 7 — Propagacédo da onda de cheia para as condi¢8es atuais do reservatorio
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Figura 8 — Propagacéo da onda de cheia para a condig&o de alteamento do vertedouro

Ambos os hidrogramas afluentes admitiram uma vazédo afluente maxima de 160 m3/s, para um TR = 10.000 anos, e
foram amortecidos no reservatdrio para uma vazéo efluente maxima de 13,01 m3/s, nas condicdes atuais, e de
12,61 m3/s com o alteamento. Os resultados encontrados pelo estudo hidrolégico disponibilizado pelo DME/PC
apontam valores na ordem de 9,4 m3/s para as condigdes de projeto do reservatério. Essa diferenca entre os
valores encontrados pela andlise e os apresentados para as condi¢Ges de projeto do reservatério deve-se ao fato



da metodologia empregada na obtengcdo da hidrégrafa de vazdo afluente. Nao foi possivel representar as
condi¢des determinadas no projeto pela indisponibilidade da curva idf, a qual exigiu que fosse utilizado o método
das relacdes de duracgdo. Além disto, ndo ha informacdes suficientes para conhecimento de qual metodologia foi
empregada no projeto para avaliagdo da propagacdo de onda de cheias. Limitou-se, portanto, a apenas a
metodologia aqui avaliada, a qual apresentou uma diferenca para o valor das condi¢Bes de projeto na ordem de
38%. A partir das equacdes de descarga do vertedouro de soleira livre e do vertedouro com comportas, foi possivel
determinar a lamina maxima de descarga que estas vazdes efluentes atingiriam. Os valores encontrados foram de

0,95 m para as condicdes atuais, e 0,93m para as condi¢des de alteamento.

3.6 Sintese das analises realizadas

A partir da analise hidraulica-hidrolégica realizada para a barragem do Cipd, estabeleceu-se que para o alteamento
em 1 m do nivel de vertimento, havera um ganho em capacidade de aproximadamente 4,2 milh6es de m3 em
relagdo as condi¢Bes atuais. Para os estudos de regularizagdo, considerando um fluxo residual de 0,50 m?3/s,
permanente ao longo dos anos, a alteracdo da cota de vertimento para 1263,50m, permitiu que a vazdo
regularizada fosse alterada de 1,635 m3/s para 1,9 m3/s, sendo esta liberada 6 meses por ano, no periodo de maio
a outubro. Com isso, o reservatorio mantém uma vazao de 2,4 m3/s de maio a outubro, e no restante do periodo,
0,50 m3/s. Estes resultados asseguraram valores acima de 95% de garantia para a série historica analisada, a qual
varia de maio/1938 a abril/1992. Para que se assegure no minimo 95% de garantia, mantendo-se um fluxo residual
de 0,50 m3/s, o maximo valor de alteamento encontrado foi de 1,46m, o qual apresenta uma vazédo de regularizacéo
de 2,02 m3¥s. Ou seja, mantém-se assim uma vazdo de 2,52 m3/s na estiagem, e de 0,50 m3/s no restante do
periodo. A vazdo maxima de vertimento encontrada com o alteamento do vertedouro, em 1m, assumindo que este
seja do tipo com comporta, € de 12,61 m3/s, para um tempo de retorno de 10.000 anos. Para a determinacdo da
cota de vertimento em 1263,50m, ou seja, 1m acima da condi¢do atual, a laAmina maxima de descarga acima do
vertedouro seria de 0,93m, e, portanto, necessitaria de uma avaliacdo mais detalhada quanto & capacidade de
suporte do canal da bacia de dissipacgéo.

4.0 - CONCLUSAO

Para o alteamento em 1m do nivel de vertimento, conforme sugerido pelo Departamento Municipal de Eletricidade
de Pocos de Caldas/MG - DME/PC durante a visita técnica, haverd um ganho em capacidade de
aproximadamente 4,2 milhdes de m3 em relagdo as condi¢cbes atuais. Para os estudos de regularizacéo,
considerando um fluxo residual de 0,50 m?/s, permanente ao longo dos anos, a altera¢do da cota de vertimento
para 1263,50m, permitiu que a vazéo regularizada fosse alterada de 1,635 m3/s, nas condi¢bes atuais, para 1,9
m3/s, sendo esta liberada apenas 6 meses por ano, no periodo de maio a outubro. Com isso, 0 reservatorio
mantém uma vazdo de 2,4 m3/s de maio a outubro, e no restante do periodo, 0,50 m3/s. Estes resultados
asseguraram valores acima de 95% de garantia para a série histérica analisada, a qual varia de maio/1938 a
abril/1992. Para que se assegure 95% de garantia, mantendo-se um fluxo residual de 0,50 m3/s, 0 maximo valor
de alteamento encontrado foi de 1,46m, o qual apresenta uma vaz&do de regularizagdo de 2,02 m3/s. Ou seja,
mantém-se assim uma vazao de 2,52 m3s na estiagem, e de 0,50 m3/s no restante do periodo. A vazdo maxima
de vertimento encontrada com o alteamento do vertedouro, em 1m, assumindo que este seja do tipo com
comporta, é de 12,61 m3/s, para um tempo de retorno de 10.000 anos. Para a determinacéo da cota de vertimento
em 1263,50m, ou seja, 1m acima da condi¢do atual, a lamina méaxima de descarga acima do vertedouro seria de
0,93m, e, portanto, necessitaria de uma avaliagdo mais detalhada quanto a capacidade de suporte do canal da
bacia de dissipagéo.
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