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PRO>IMIDADE MPORTANCIA DOS RESERVATORIOS

. E BARRAGENS
PROGRAMA DE INTEGRACAO COM A COMUNIDADE

 Geracéao de Energia
 Turismo e lazer

« Navegacéo
 Abastecimento Humano
* Irrigacéo

« Controle de Cheias

« Escassez Hidrica




o8 Operacao do reservatorio da
Usina Hidrelétrica de Trés Marias




Usina Hidrelétrica de Trés Marias

Inicio de Operacéo: 1962
Poténcia declarada: 396 MW

Volume util do reservatorio (m3):
15,278 bilhdes

Nivel maximo operativo: 572,5 m

Nivel minimo operativo: 549,2 m

Comportas: 07 unidades (altura-
13,70, largura- 11 m , crista do
vertedouro 558,50 m)

Unidades geradoras: 6 x 66 MW

Engolimento max. pelas
maquinas: 900 m3/s

Vertimento max. pelas
comportas : 8700 m3/s




Variaveis para Planejamento
.pma@lo

.‘ . ..‘

Usos
multiplos




Ferramentas de Apoio

Sistema de Localizacdo de Tempestade-SLT
Radar Meteorologico

Imagens de satelite e modelos
Sistema de Telemetria Hidrometeorologica-STH
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Rede Hidrometeoroldgica
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e Operacao do reservatorio da
Usina Hidrelétrica de Trés Marias
RestricOes Operativas




Restricao de Nivel Maximo

Quando o nivel d’agua
do reservatoério de Trés
Marias atinge a cota
572,50 m,
correspondente ao seu
nivel maximo
operativo, a cidade de
Morada Nova de
Minas, situada as
margens do
reservatorio, comeca a
ter algumas estradas
vicinais inundadas, o
gue acarreta o
iIsolamento de alguns
distritos do municipio.




Vazdes Minimas - Captacdo de Agua para Abastecimento
Humano

O abastecimento da cidade de Pirapora é
efetuado através de duas captacdes no rio
S&o Francisco, ambas com sistemas
flutuantes. A estacdo de montante (ETA 1)
possui restricao para vazoes inferiores a
80 m3/s.

Para a estacéo de jusante (ETA 2), esta
vazao nao compromete seu
funcionamento, sendo

necessarios apenas alguns ajustes de
dragagem e, por esta razao, deve ser
Informada pela

CEMIG caso a defluéncia seja inferior a
250 m3/s.

Para vazdes elevadas, o SAAE deve ser
Informado sobre as operacdoes em Trés
Marias de forma

antecipada e programada, pela PO/PE.

Estagao ETA2 Jusante



Vazbes Minimas - utilizacdo de embarcacéo pela populacao
de Buritizeiro

A populacao ribeirinha de lugarejos mais distantes utiliza
transporte embarcado para locomocéao a cidade de Pirapora para
as atividades do dia-a-dia. Vazoes inferiores a 100 m3/s causam
impactos dificuldades a estes usuarios.

Vazdes Minimas - Ambiental

Para reducao da vazéao defluente a valores inferiores a 460 m3/s devido a
existéncia de pontos passiveis de aprisionamento de peixes a jusante do
vertedouro e a variacao da quantidade de peixes nessa regiao, faz-se
necessario um acompanhamento ambiental.



Solicitacdes Especiais

Recreacéao

Costumeiramente a CEMIG
recebe pedidos para alteracao
da defluéncia de Trés Marias
visando a realizacéo de
eventos ou obras tais como:
Duchas de Pirapora no
Carnaval, Passeio do vapor
Benjamim Guimaréaes, Festivais
em lbiai, limpeza do canal de
captacao do SAAE, etc. Tais
pedidos sempre que possivel
serao atendidos e devidamente
programados pela Cemig
perante o ONS.




SolicitacOes Especiais

Navegacao no Rio Sao Francisco

A navegacao no Rio Sao Francisco encontra-se incipiente no trecho Pirapora —
Juazeiro. Os pontos criticos que podem causar encalhe das embarcacdes foram
mapeados e dragados. Contudo diferencas acentuadas de vazdes e nivel entre
os afluentes principais e 0 Rio Sao Francisco, podem provocar novas erosoes e
assim agravar os pontos criticos. Segundo acordo firmado entre a CODEVASF
e a CEMIG, a defluéncia de Trés Marias deve ser pelo menos 500 ms3/s.
Entretanto, este valor tem se mostrado insuficiente e aliado a pouca navegacéao,
tem-se praticado vazoes inferiores. Atualmente para se atender este requisito,
as vazOes sao avaliadas antecipadamente a cada demanda de transporte de
carga, visando manter um calado apropriado nos pontos criticos e assim
possibilitar a navegacdo no momento programado.



Vazoes Maximas

A cidade de Pirapora possui dois portos fluviais situados a jusante da cachoeira existente nesta
cidade. O porto da AHSFRA — Administracao da Hidrovia do Sao Francisco e o da Imbirussu
Navy. Para vazdes superiores a 4000 m3/s, as aguas do rio Sdo Francisco comecam a atingir o
patio de ambos os portos. A vazao do rio Sdo Francisco que comeca a produzir inundacées nos
portos depende do remanso causado pelo rio das Velhas, afluente cuja foz situa-se 30 km a
jusante do porto da AHSFRA. O trecho do rio S&o Francisco entre a UHE Trés Marias e a cidade
de Pirapora possui contribuicbes incrementais consideraveis, cujo principal tributario é o rio
Abaeté, que em regime de cheias atinge, somente ele, vazdes da ordem de 1000 a 1500 m3/s.

A restricAo mais severa existente no municipio de Pirapora € o porto fluvial da AHSFRA, que
comeca a ser atingido com vazdes de 4000 m3/s, quando as aguas do rio comecam a refluir pelas
galerias de drenagem, inundando o armazém e a area de balanca de caminhdes. Para efeito de
calculo do volume de espera do reservatério de Trés Marias, considera-se a vazao natural
afluente em Pirapora.

Para essa magnitude vazao também comecam a serem inundadas as instalacdes da estacao de
piscicultura da CODEVASF, sendo atingidos principalmente o laboratério e os tanques de criacao
de peixes. Ao lado da estacao de piscicultura, localiza-se o horto florestal da CODEVASF, cuja
tomada d’agua também ¢é atingida para vazdes superiores a 4000 m?/s.

Existe uma ilha logo a jusante que necessita ser avisada para vazoes defluentes em Trés Marias
em torno de 2000 m?3/s.



Vazoes Maximas

Para vazdes de 4000 m3/s ocorrem transbordamentos significativos nas desembocaduras dos
ribeirbes do Atoleiro, da Tapera, dos Porcos, do Corrego do Cedro e de outros pequenos
afluentes, em locais sempre ocupados por lavouras. Para vazdes da ordem de 5500 m?d/s, ja
foram observados transbordamentos generalizados em varios pontos do trecho.

O dique construido nesta cidade foi dimensionado para uma vazédo da ordem de 7500 m?d/s,
correspondente ao pico de enchente de 1979, passando assim a ser esta a vazao de restricao de
Pirapora. Deve-se destacar que ainda existe uma sobrelevacdo na cota do coroamento dos
diques de cerca de 0,50 m, em relagcdo a enchente de 1979. Essa informacéo, fornecida pelo
DNQOS, indica que o dique pode suportar vazdes superiores a 7500 m3/s.

Na cidade de Pirapora, o novo bairro Sagrada Familia, situado ao lado da llha do Coqueiro e se
estendendo até a ponte da BR, é inundado com vaz6es da ordem de 3500 m3/s . Junto ao bairro,
a estrada forma um dique, que sera galgado pelo nivel do rio quando a régua do posto Pirapora
ponte estiver em 5,14 m (vazdo acima de 4950 m3/s), ocasionando danos na estrada e
conseguentemente em parte da cidade, através da rede de drenagem.

Em todo o trecho a jusante da UHE Trés Marias até Pirapora, existem diversas ilhas que vém
sendo ocupadas ao longo do tempo ou séo utilizadas para a agricultura de subsisténcia. Para
vazoes em Pirapora superiores a 2000 m?/s, & necessaria a comunicacdo com o Corpo de
Bombeiros de Pirapora, com antecedéncia de pelo menos 12 horas e durante o dia, para que seja
possivel a retirada de pessoas das ilhas. Segundo IBGE censo 2010 ha 374 pessoas residindo na
ilha do Coqueiro.



Informacéao Operativa Relevante

Projeto Jaiba: O projeto Jaiba implantado em 1975 consiste de um canal
principal de bombeamento, em Matias Cardoso-MG com sete quilometros de
extensao e capacidade de bombeamento de 80 m?3/s, irriga cerca de 28 mil
hectares da regido norte de Minas Gerais. Para que a captacao seja possivel a
vazao do rio Sdo Francisco no ponto de controle Matias Cardoso deve ser
superior a 315 m3/s.

Projeto Pirapora: Situado a 12 km de Pirapora e implantado em 1979, para
gue a captacado seja possivel a vazdo do rio Sdo Francisco no ponto de
controle Pirapora deve ser superior a 80 m3/s.
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o8 Operacao do reservatorio da
Usina Hidrelétrica de Trés Marias
A Operacao de Chelas




Usina Hidrelétrica de Trés Marias

Durante a estacao das chuvas (de novembro a marco), a Cemig
mantém um espaco vazio no reservatorio de Trés Marias de ate 4,40
metros.

Esse espaco é chamado VOLUME DE ESPERA e é utilizado para
protecao de restricoes de vazdes ou niveis maximos a jusante .

I Max: 572,5m
Volume de Espera l

v.e.: 568,10 m

) Min: 549,2 m
Lago da usina

Lago da usina

O volume de espera € utilizado para ajudar a proteger as comunidades abaixo
do reservatério quando as chuvas provocam a elevacao do nivel do rio.

Riscos: Volume de espera insuficiente e ndo enchimento do reservatorio no
final do periodo chuvoso.



Operacéo Tipica

Restrlc;ao 4000 m3/s

_——

Qa =900
l»;.ﬁ« =

Situacao Inicial




Operacao Tipica

Nivel sobe...ocupa
volume de espera

Nivel maximo

Restricao 4000 m3/s

“Qp=3000 QVer._i

Inicio processo de comunicacao e da ocupacao do volume de espera



Nivel maximo

Apos a ocupacao do volume de espera e chegar ao NA maximo Qa = Qd



Operacao Tipica

Nivel desce...desocupa
volume de espera

Nivel maximo ¢’}

ApoOs a passagem da cheia o reservatoério deve ser rebaixado , para que seja possivel
controlar a préxima cheia



Operacao Tipica

Nivel maximo Restricao 4000 m3/s

s
T T — T — 1 —QD :1000 Qver'ZZOOO

Volume de espera recuperado. Preparado para receber proxima cheia



Historico de Cheias

Trés Marias - Vazao Afluente
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E .
Historico de Cheias

Vazao no rio Abaeté
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Historico de Cheias
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Historico de Cheias

UHE Trés Marias
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Atividades permanentes

Incorporacao de dados de novas estac6es de monitoramento propria
ou de terceiros.

Acompanhamento da evolucéo das restricoes hidraulicas
Incremento das ferramentas de previsao

Recuperacao das estacoes de telemedicao e reguas, danificadas pela
natureza ou por atos de vandalismo

Melhoria da comunicacdo, através das novas tecnologias

Atualizacéo de celulares e telefones de pessoal-chave, etc.



Cultura da Emergéncia e Prontidao
Preparac&o ao PAE- Plano de Acao de Emergéncia




LEI DE SEGURANCA DE BARRAGENS




LEI N° 12.334

Art. 12. O PAE estabelece as acdes do empreendedor da barragem e identifica os agentes a
serem notificados. Contemplam pelo menos:

o “PAE INTERNO” — AcbOes do empreendedor
e | — DETECCAO de situacdes de emergéncia;
e || — DECISAO e NOTIFICACAO de condicdes potenciais de
ruptura da barragem;

e |Il— ACOES PREVENTIVAS e CORRETIVAS e
RESPONSABILIDADES;

o “PAE EXTERNO” — AcOes do empreendedor com a comunidac

e |V - Estratégia de divulgacao, ALERTA e ALARME para as
comunidades;

33



RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N2 696,
DE 15 DE DEZEMBRO DE 2015

POR QUE? QUEM? QUANDO?
Estabelecer critérios para Art. 32 Barragens classificadas,  Art. 72 Para usinas existentes
classificagao, segundo categoria de risco, serao observados os prazos
dano potencial associado e abaixo

Plano de Seguranga e Revisao
Periddica de Seguranga em
barragens fiscalizadas pela

ANEEL

volume do reservatorio.

Art. 13. O Plano de A¢ao de
Emergéncia — PAE é parte
integrante do Plano de
Seguranga [...]

§ 12 O PAE é obrigatdria para
barragens classificadas como A
ou B;




RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N2 696

e Art. 13. O Plano de Acao de Emergéncia — PAE estabelece as acoes a
serem executadas pelo empreendedor,

e § 29 A ANEEL pode exigir PAE independentemente da classificacao
da barragem;

e § 32 A elaboracao do PAE compete ao empreendedor;

e § 52 O PAE deve estar disponivel no empreendimento, na prefeitura

e na Defesa Civil

35



Institui a Politica Nacional de Protecao e

Defesa Civil - PNPDEC; dispde sobre o Sistema
Nacional de Protecao e Defesa Civil - SINPDEC
e o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa
Civil — CONPDEC

Areas de Risco

.
o [
v

LEGENDA g

Art. 72 Compete aos Estados:

IV — identificar e mapear as areas de risco
...em articulacago com a Uniao e os
Municipios;

V — realizar o monitoramento meteoroldgico,
hidroldgico e geoldgico das areas de risco, em
articulacao com a Unido e os Municipios;

VIl — apoiar os Municipios no levantamento
das areas de risco e na elaboracao dos Planos
de Contingéncia

36



CMIG

A Melhor Energia do Brasil

LEI N2 12.608, DE 10 DE ABRIL DE 2012

e Art. 82 Compete aos Municipios:
e |V - identificar e mapear as areas de risco de desastres;

e |X - manter a populacao informada sobre areas de risco, ocorréncia
de eventos extremos e protocolos de prevencao e alerta

e Xl - realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de
Contingéncia de Protecao e Defesa Civil

37



ELABORACAO DO PAE

Mapeamento dos vales de jusante
Amarracao topogréafica com rede

Metodologia para elaboracao areas de risco
oficial do IBGE

]

UHEITRES MARIAS

aldl=)
wessers. [l 8] #]e ] 1L L a1l
torsbem it [0 [ r

== B

0

Modelo de brecha de ruptura e Propagacédo de vazdes cheia de ruptura e
cheias excepcionais excepcionais

Construcao de modelo digital do
vale e elaboracdo de mapa de
inundacéo

l’?\

‘ Embarcacdo com equipamento de
Sobrevoo para mapeamento a laser sondagem do leito do rio
de parte seca
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ELABORACAO DO PAE

Mapeamento dos vales de jusante

Mapa com Manchas de Inundacao

Construcao de modelo digital do vale e elaboracao de
mapa de inundacéo
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CIMIG

A Melhor Energia do Brasil

LEI N2 12.608, DE 10 DE ABRIL DE 2012

¢ Planos de Contingéncia:
e |dentificacdo de Recursos disponiveis:

e Humanos: Liderancas e Voluntarios;

e Estruturais: GalpoOes, Abrigos, etc.;
Identificacao de populacao vulneravel
Determinacao de Rotas de fuga e Pontos de Encontro;
Qualificacao dos voluntarios e participantes
* Exercicios( Treinamentos):

e Seminarios de orientacao, Workshops
e Exercicio de Mesa (Tabletop)

¢ Jogos

e Drill (Testes de fungdes especificas)

e Exercicios funcionais( simulados)

e Exercicios completos(simulados)

40



PRO> IMIDADE
A

ALERTAS

B} CcEDEC

Bl COMPDEC Chaveslandia

B} COMPDEC...

COMUNICACAO COM A COMUNIDADE

<. W 8:02

PRO> IMIDADE A

A

MENSAGENS ALERTAS

PRO

IMIDADE

PROGRAMA DE INTEGRACAO COM A COMUNIDADE

A GABINETE
2 MILITAR

DO GOVERNADOR
CENTRO DE CONTROLE DE EMERGENCIAS

1 IANN
- \

INSTITUTO MINEIRO
“E GESTAO DAS AGUA"



OBRIGADO!

Nome: Renato Junio Constancio
Setor: Geréncia de Planejamento Energético

E-mail: renato.constancio@cemig.com.br

Fone: (31) 3506-4206 e (31)99440-1878

CIMIG

NOSSA ENERGIA, SUA FORCA
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