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PCH SAQ BERNARDO

APROVEITAMENTO DE POTENCIAL HIDRELETRICO

Definicdo: Aproveitamento de um curso de &gua para a
proedugdo de energia elétrica, podendo ser feito com ou sem
acumulacéo de agua. O represamento tem funcéo de acumular,
durante épocas de chuvas, um volume de agua suficiente para
gue seja suprida a necessidade no periodo de seca. Quando néo
ha o represamento, ndo existe a interrupcao do escoamento
natural do curso d’dgua, que passa pelas turbinas e vertedouro,
denominando-se aproveitamento hidrelétrico a fio d'agua.

Orientacoes para preenchimento

o ltens Obrigatérios: 1,2,3,4,5,6,7,8,9.5e 10

s O item 9 “Reservatério”, devera ser obrigatoriamente preenchidg, caso o aproveitamento possua
reservatorio. Caso contréno sera obrigatdrio, dentro do item 9, somente o subitem 9.5 referente a
“Tomada d’agua”, e se houver Canal de Adugéo, o subitem 9.6.

* A descrigdo do empreendimento devera ser de forma sucinta.

o Casos especificos deverdo ser descritos no Relatdrio Técnico, |

¢ Para a elaborag¢a@o do Relatério Técnico devera ser observado o Plano Diretor de Recursos Hidricos de
Bacia Hidrografica, guando houver.

MODULO 1 - IDENTIFICACAO W 7/601/01,00

[Data [FOB N° 648355/2009
1. Requerente Pessoa Fisica
Nome
CPF Identidade
Enderego Municipio
Distrito Caixa Postal | UF | CEP
DDD | | Telefone Fax e-mail

2. Requerente — Pessoa juridica

Nome / Razédo social - Cemig Geragéo e Transmissdo S.A

Nome fantasia — Cemig Geragdo e Transmissao S.A CNPJ — 06.981.176/0001-58
Endereco — Av. Barbacena 1.200 Municipio — Belo Horizonte

Distrito - Caixa Postal UF - MG | CEP - 30190-131
DDD - (31) Telefone - 3506-4188 [Fax - 3275-3061 e-mail - RecursosHidricos @cemig.com.br
Inscricdo estadual — 062.322131.0098 | Inscricdo municipal

3. Endereco p/ correspondéncia

( ) Repetir Campo 1 { ) Repetir Campo 2

Destinatario — Cemig GT - Geréncia de Planejamento Energético — PO/PE

Endereco — Av. Barbacena 1.200 - 14° andar Municipio - Belo Horizonte

Distrito - [ Caixa Postal UF - MG ‘ | CEP - 30190-131
DDD - (31) [Telefone - 3506-4188 [ Fax - 3275-3061 e-mail - RecursosHidricos @cemig.com.br

4. Responsavel técnico pelo processo de outorga

Nome / Empresa - Nelson Benicio Marques Araujo [ CREA - 40682/D ART

Enderego — Av. Barbacena 1.200 - 142 andar Municipio

Distrito Municipio - Belo Horizonte I UF - MG CEP - 30190-131
DDD - (31) | Telefone - 3506-4091 Fax - 3275-3061 | e-mail - RecursosHidricos @cemig.com.br
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5. Uso dos recursos hidricos

Localidade: Pirangugu

Obra Implantada - sim | Data da Implantacdio - 1948

Renovacéo de Portaria; ndo [ Numero e datd
Portaria com Condicionantes: ndo i

Possui Projeto Basico: néo

6, Descricao geral do empreendimento

Pequena Central Hidrelétrica implantada no ribeirdo Sdo Bernardo em 1948, no municipio de Pirangucu, com

poténcia instalada igual a 6,820 MW.

MODULO 2 - MODO DE USO

7. Coordenadas geograficas do trecho e |nte|fyen ao \

(%) Assinaiar. Datum (Obrigatério): . Jli Whps | [ x] SAD ‘69[]WGS 84 [ ] Corrego Alegre
() Frrmiato Lat/Lon Latitude Longitude
- o Lay ga; Grau:22 [Min:33  [Seqg:40 | Grau:45 [Min:32 [Seg:19
Longitude ou X = 444.624 Latitude ou Y = 7.504.955

* Fuso ou Meridional para formato UTM

Fuso[ ] 22 [x]23 [ |24 [Meridiano central [ ]139° [x] 45°[ 151°

8. Modo de intervencao
'1:8.1 Localizacio e caracteristicas. hidrolégicas do ponto de intervencgio

Municipio Margem Direita - Pirangugu

Municipio Margem Esquerda - Pirangugu

Curso de agua - Ribeirdo Sao Bernardo

Bacia estadual - GD5 — Rio Sapucai | Bacia federal - Rio Grande

Area de drenagem a montante do ponto de intervencéo (km?) - 32,8

Declividade de toda extenséo do curso de agua do inicio a foz (m/m) - 0, 02005

9 Estruturasr7H|draullcas”

.

9, 1]Reservatério i,

Possui Reservatério? Fio d’agua

Comprimento do reservatério (km) - 1,8327 Perimetro do Reservatério (km) - 4,1191
Largura Média (km) - 0,1275 Vida Util (anos) .-
Area do reservatério (km2) - 0,2336 Tempo de Residéncia (h) -

vél d’aguaa montante il
NA maximo maximorum (m) - 1.555,80 NA mammo excepmonal (m) -

NA maximo normal (m) - 1.555,31 NA maximo normal (m) -
NA minimo normal (m) - 1.554,31 NA minimo normal (m)
. 9.1.37Area inundada: e B iy 9.1.4 Volumes . "
NA maximo maximorum (km?) - Volume total (hm3) - 0,399
NA maximo normal (m) — 0,27 Volume Util (hm?3) - 0,19
NA minimo normal (m) — 0,11 Volume Morto (hm?) - 0,209
LR 1.5/Descarga.de fundo”
Dispositivo que garantird a Gaveta com =
vazgo rema?\escgente? acionamento elétrico Vazdo a ser descarregada (m?/s) 1043
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PCH SAO BERNARDO

i 9.2/ Barragem.

Tlpo do macigo — Concreto / gravidade | | Cota da Crista {m) - 1.555,31

Compnmento da Cnsta( m) - 140

.9.3 Vertedouro - - B

Tlpo - Crlsta lere Comprimento da soleira (m) 94,88
N° de véos Cota da Crista (m) - 1555,31

Vagéo de 74 431 Capacigiade méxima [59,27 na cota | Periodo de retorno
projeto (m¥s) ’ de vertimento 1555,80 (anos):

Tipo de dissipador de energia

Maxima famina d'dgua para

vazgo de Projeto (m)

Ji9.4 Comportas Vertedouro

Tipo — comporta de fundo — |Numero de comportas 1

Acionamento - elétrico |

Diametro — 1,398 m \

Ndmero de vaos

Largura (m)

¥9.6 Canal de Aducédo’ .

Possui Canal de Adugd@o? Nao Revestimento

Extensao Q projeto (m3/s)

10 Clrcuno de alta presséo

il

Tipo - Pelton

NUmero de unidades - 3

Queda liguida (m) — 634,00

Queda Bruta (m) — 634,70

Queda de Referéncia (m) - 634,00 i

Vazao nominal (m3/s) — 1,40

Vazao nominal unitaria (m¥s) —  UG1 e UG2 - 0,30 UG3 - 0,80

Poténcia Nominal Unitaria (MW) - UG1 e UG2 - 1,31 UG3 - 4,2

Energia Firme — 3,790 MWmédio ;
Energia Média — 3,790 MWmédio :

Vazéo Minima Operativa (%) -

11. Documentos para apresentagio
e Justificativa da realiza¢@o da intervencao

Aproveitamento do potencial hidrelétrico para geragéo de energia elétrica.
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Caracterizacao pluviométrica ‘

O entendimento do regime pluviométrico é um dos mais importantes para os estudos
climéticos. Tal importéncia deve-se as consequéncias que as ¢huvas podem ocasionar, quando
ocorrem em excesso (precipitacdo intensa), nos setores produtivos da sociedade, tanto
econdmico como social, causando enchentes, assorcamentos dos rios, quedas de barreiras, etc.
Da mesma forma que nas regides e/ou periodos de escassez de chuva, a seca, pode trazer
transtornos sociais e econdmicos. ‘

Na bacia do rio Sao Bernardo, onde estd localizado o erﬁpreendimento as caracteristicas
pluviométricas sdo similares ao sudeste brasileiro, com duas/ estacdes bem definidas. Por sua
localizagdo geogrifica, regido sul (Figura 1), sofre a inﬂuénci‘:ia de fen6menos meteorolégicos
de latitudes médias e tropicais como a Frente Polar Atlantica (FPA) ¢ o Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul atuando no inverno, ¢ a predominancia de sistemas convectivos associados ao
aquecimento continental e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) atuando no verdo,
caracterizando assim as duas j4 citadas estacOes, uma seca (inverno) e outra chuvosa (verdo)’.
Fatores como a latitude e a topografia interagem com a circulagio atmosférica contribuindo
para a grande diversificacdo nos valores da precipitacio pluvi(;)me‘:trica.3

km

Figura 1- Localizagfo geografica da PCH Sdo Bernardo

. o .
A distribuicdo média mensal das chuvas na regido da PCH Sio Bernardo varia em torno de
124 mm com picos elevados nos meses de janeiro e dezembro acima de 260 mm e meses com
baixo indice pluviométrico abaixo de 30 mm em junho, julho e agosto (Figura 2). A média

' AYOADE, J.0; Introducio a Climatologia para os Trépicos; 9° ed. — Rio de Janeiro, Bertrand Brasil, 2002.

?NIMER, E., Climatologia do Brasil. Rio de Janeiro, IBGE, 1979. [

¥MAIA, L., F, P., G. Alguns Aspectos dinimicos-climatoldgicos em Minas (l;erais. Dissertagdo de Mestrado, Vigosa, UFV,
1986. Pag, 44.
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PCH SAO BERNARDO

anual de precipitagio est4 préxima a 1450 mm, com mais de 80% deste total ocorrendo dentro
do petiodo chuvoso, que se estende de outubro a margo (ano hidrolégico).

PCH SdoBernardo
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Figura 2 — Chuva média mensal para a bacia hidrografica do empreendimento.

Os meses de abril a setembro sdo meses com declinio no nivel pluviométrico em virtude da
variagdo da radiagio que chega a superficie causando enfraquecimento da baixa presséo e
dando lugar (fortalecendo) a alta pressdo. No caso da regido do empreendimento, o Anti-
Ciclone do Atlantico Sul. Os destaques sdo os meses de junho, julho e agosto, pois sdo meses
com menores indices pluviométricos do ano na regido. A auséncia de precipitagdo no trimestre
mais seco do ano pode ocorrer porém sendo incomum. Este comportamento estd de acordo com
o ciclo anual da atividade convectiva na regido. Contudo, dévido a dindmica atmosférica ¢ a
agdo de vérios elementos interagindo e alterando esta dindmica, tanto a estagdo seca quanto a
chuvosa pode prolongar-se ou sofrer atrasos.

Segundo a classifica¢io de Koppen, o clima da bacia hidrogrifica de da PCH de Santa Marta &
Sub Tropical (Cfa), onde a temperatura média do més mais frio ¢ inferior a 18°C e as chuvas
ocorrem no verdo, e o0 inverno € seco.
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¢ Estudos de vazdes maximas, médias e de minimas (para calculo da Q7,10)

Os estudos de avaliagfio das vazdes méaximas, médias e de mlmmas sdo apresentados nessa
sequéncia: :

1 - Estudo de Avaliag¢do de Disponibilidade Hidrica na Bacia da PCH

2 - Estudo de Cheias na Bacia da PCH ‘

3 - Estudo de Estimativa da Vazdo Q7,10 na bacia da PCH

Estudo de Avaliacio de Disponibilidade Hidrica da Bacia do Rio Sdo Bernardo na
Pequena Central Hidrelétrica de Sdo Bernardo

I - Objetivo

Este estudo tem como objetivo avaliar a disponibilidade hidrica na bacia hidrografica do rio
Sdo Bernardo no local da PCH Sio Bernardo, com drea de drenagem de 33 km?, para
subsidiar o processo de outorga de uso da dgua dessa unidade de geragdo junto ao IGAM. A
disponibilidade hidrica é aqui caracterizada pela estimativa da série de vazes médias mensais
naturais na bacia do aproveitamento. ‘

II - Metodologia para Estimativa da Série de Vazdes Médias Mensais Naturais em PCH
Sao Bernardo |

Como nio se dispde de monitoramento sistemdtico das vézc‘:es do rio Sdo Bernardo no local
da PCH Sdo Bernardo e também devido a inexisténo}ia de dados confidveis de vazio
monitorados no rio Sdo Bernardo, a metodologia utilizada nos estudos foi a correlagdo entre
as 4reas de drenagem da PCH e do posto fluviométrico de Fazenda da Guarda, situado em
uma bacia vizinha, baseada na comparagio das vazdes médias mensais deste dltimo com as
vazdes turbinadas na PCH no periodo seco. O posto Fazenda da Guarda esté localizado no rio
Sapucai, distante 11,8 km do barramento de Sdo Bemardp. A tabela I1.1 relaciona os dados

destas estagdes. v

Tabela I1.1 - Dados da Estagiio Fluviométrica Fazenda da Guarda
Cédigo 61250000 _

Nome FAZENDA DA }GUARDA
Bacia RIO PARANA (6)
Sub-bacia RIO GRANDE (61)

Rio RIO SAPUCAI,

Estado SP

Municipio CAMPOS DO JORDAQ
Responsavel ANA f
Operadora ANA

Latitude 22°41° 16”

Longitude 45° 28 477

Area de Drenagem (km?) 120

Perfodo histérico 1934 /2003
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A estagfo do rio Sapucai em Fazenda da Guarda apresenta uma série de vazdes relativamente
longa e com fortes indicios de similaridade hidroldgica com a bacia do rio Sdo Bemardo, uma
vez que apresentam forma e orientagdo semelhantes (figura: I1.1) e, dada a proximidade fisica,
estdo supostamente sujeita a0 mesmo regime de chuvas. Confirmada a correlagio, a série de a
série de vazGes naturais médias mensais em PCH Sdo Bernardo foi obtida pela relagio de
dreas de drenagem das duas bacias, j4 que a equagio de|regressdo derivada da anilise de
correlagdo somente € vilida para o periodo seco e serviu somente para justificar a

homogeneidade hidroldgica entre as duas bacias. ‘

Figura II.1 — Bacia hidrografica do rio Sio Bernardo em PCH Sao Bernardo e do rio Sapucai
em Fazenda da Guarda

PCH SAQ BERNARDC
(AD=33 km2)

:Faz. da Guarda
|iAD=120 km2)

Correlacio entre as Vazdes Observadas no Posto Fazenda da Guarda e as Vazoes Turbinadas

na PCH Sio Bernardo no Periodo Seco — Maio a Setembr(‘:) de 1990 a 2003

|

A partir dos dados da série de vazdes médias mensais,do posto Fazenda da Guarda e da

Instrucfio Operativa da PCH S#o Bernardo, foram extraidos os dados do periodo seco comum,
maio a setembro, do periodo de 1990 a 2003, e feita a correlag@o entre os mesmos, através do
Gréfico IL1. Os dados operativos da PCH de Sio [Bernardo utilizados nessa anélise
correspondem as vazdes turbinadas durante este periodo. |

|
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Grifico II.1 - Correlag@o de vazdes no periodo seco

Correlagédo de Vazdes no Periodo Seco
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Para fins de analise, o grafico II.2 apresenta as séries de vazdes médias mensais estimadas
para a PCH Sio Bernardo pela relagdo de areas de drenagem e pela equagio de regressio
obtida acima. Pode-se notar uma forte aderéncia no periodo seco, quando as vazdes turbinadas
podem ser consideradas, como relatado anteriormente, liguais as vazdes afluentes. Esses
resultados justificam utilizar as vazdes especificas da es?agﬁo fluviométrica de Fazenda da
Guarda para estimar a série de vazdes médias mensais na PCH Sao Bernardo.
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Grifico I1.2 - Comparagio dos métodos de obtengio de vazdes
i
Comparagao dos Métodos de Obtencao das Vazdes Médias Mensais na PCH Sao
Bernardo ’
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[~— Relago de Areas de Drenagem —— Equagao de Regressio |
i

Assim, as vazdes médias mensais naturais foram traszferidas da estagao fluviométrica
Fazenda da Guarda para a bacia da PCH Sio Bernardo para o perfodo de outubro de 1934 até
setembro de 2003, multiplicando-as pela relagc@o entre as areas de drenagem da PCH e da
estacdo fluviométrica, resultando a equacio:

|

Q sio Bernardo = 0,2750 x Q Fazenda da Guarda |

|
A tabela I1.2 e o grafico I1.3 apresentam a série de vazdes médias mensais do rio Sdo
Bernardo em PCH S#o Bernardo, para o periodo de 1934 a 2003, resultando uma MLT de
3,72 m¥s. _

\
O grafico 114, mostra o resumo do regime hldI‘OlOglCOldO rio Sdo Bernardo em PCH Si#o
Bernardo, com representagio das vazdes médias mensais méaximas, médias e minimas do
petiodo 1934 a 2003. !

f
A tabela IL1.3 e o grafico 1.5 apresentam a curva de permanen01a das vazdes médias mensais
do rio S@o Bernardo em PCH Sao Bernardo, perlodo 1934 a 2003. A vazdo Q95%
corresponde a 1,6 m¥s. [

|

[
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Tabela I1.2 — Série de Vazdes Médias Mensais do Rio S3do ﬁemardo em PCH S3o Bernardo

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS ( m¥s )

Local: UHE SAO Rio: SAO |
BERNARDO BERNARDO ‘
AD Bacia: PARANA
(km2): 33 |
!
ano/més Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

1934 #N/D #N/D #N/D  #N/D #N/D #N/D #N/D  #N/D #N/D 2,30 2,24 8,13 #N/D
1935 4,17 8,59 2,02 4,54 4,29 3,66 3,09 2,5“8 264 3,06 3,1 3,17 3,71
1936 3,49 5,33 7,87 4,72 3,44 2,87 2,42 2,82 2,45 2,15 2,69 5,72 3,83
1937 6,78 4,55 3,72 3,83 4,22 3,12 2,45 2,01 1,69 3,07 3,10 5,98 3,70
1938 6,10 6,87 5,05 4,82 3,76 2,93 2,34 2,3'4 1,98 4,03 3,40 5,11 4,05
1939 7,04 6,55 4,43 3,77 3,06 2,28 2,01 1 ,5|8 1,86 1,40 1,81 3,74 3,28
1940 5,54 8,73 6,07 4,18 3,42 2,56 2,08 1,56 1,39 1,86 3,03 2,75 3,58
1941 4,23 3.41 4,04 3,15 2,22 2,05 1,81 1,313 4,50 3,09 3,57 4,47 3,15
1942 4,00 6,53 8,39 4,69 3,51 3,00 2,66 2,20 2,25 2,35 252 5,21 3,93
1943 5,50 6,62 7,33 4,16 3,05 2,82 1,94 1,8"7 1,73 3,34 3,34 3,81 3,77
1944 4,05 5,39 5,17 3,88 2,78 1,98 1,97 154 1,34 1,11 2,69 2,60 2,87
1945 3,95 6,58 4,86 3,82 2,71 2,80 2,82 1,83 247 1,61 3,31 5,95 3,54
1946 7,46 5,14 5,14 4,48 3,60 2,83 3,45 1,é4 1,55 2,88 2,20 2,83 3,62
1947 7,66 8,58 10,07 5,63 5,23 4,01 3,20 2,‘.?‘!5 312 290 4,86 6,34 5,36
1948 542 6,48 886 4,79 3,68 283 232 2,7'19 1,76 1,67 1,69 3,21 3,76
1949 7,30 5,48 7,67 4,59 2,73 2,16 1,91 1,61 1,28 1,37 1,64 9,62 3,95
1950 7,43 8,52 5,83 5,06 4,14 3,10 2,58 2,(;)7 1,60 2,04 4,00 3,68 4,14
1951 5,25 4,91 4,78 4,43 3,81 3,75 3,93 2,99 2,54 2,64 3,27 2,52 3,73
1952 7,49 5,97 7.30 5,00 3,64 5,35 2,94 2,57 2,30 1,97 2,90 2,64 4,17
1953 2,34 2,47 3,27 2,79 1,80 1,37 1,19 O,;96 0,96 1,07 2,18 3,33 1,98
1954 3,31 10,25 4,39 3,74 4,41 2,83 2,05 1,583 1,54 255 1,92 3,16 3,43
1955 5,88 2,95 4,75 3,11 2,42 2,27 1,59 128 0,90 1,18 1,96 4,16 2,71
1956 2,79 4,40 4,54 3,25 4,26 3,28 2,45 2,;93 238 263 3,05 5,05 3,42
1957 7,05 8,47 7,74 6,49 451 3,65 3,36 2,63 3,16 2,75 3,71 3,51 4,73
1958 6,83 6,79 6,69 5,69 5,67 5,18 3,75 2,587 3,28 3,73 4,04 3,92 4,85
1959 9,10 4,46 4,67 3,66 2,93 2,16 2,00 1)85 3,20 4,83 5,45 5,49 4,15
1960 6,60 5,61 4,49 3,41 410 2,71 2,12 1,:57 1,47 1,84 3,63 5,98 3,62
1961 9,41 8,93 8,45 7.14 4,54 3,33 2,70 2f08 1,80 1,79 1,97 2,52 4,53
1962 5,28 6,92 6,45 3,56 2,88 2,25 1,74 1 150 1,70 2,53 2,61 7,37 3,72
1863 6,58 9,80 5,61 3,62 2,84 1,98 1,55 1 j,25 1,00 2,09 2,76 2,39 3,42
1964 3,86 7,04 3,46 2,37 2,29 1,73 2,12 1L24 1,15 1,93 2,10 4,30 2,79
1965 7,06 5,94 6,64 5,96 5,37 4,63 5,27 4,40 366 4,67 5,67 6,68 5,50
1966 7,68 6,14 9,19 5,70 4,46 3,23 2,46 189 1,70 3,09 3,62 10,10 4,94
1967 9,81 11,73 7,9 5,62 3,81 3,66 2,41 2‘,02 2,21 2,81 3,63 4,55 4,96
1968 5,61 4,07 4,76 3,39 2,83 2,03 2,01 é,1 5 163 1,54 1,80 3,72 2,96
1969 3,00 5,15 4,18 3,19 1,97 1,76 1,49 1[,55 1,02 1,68 3,92 3,72 2,70
1970 6,55 10,92 7,21 4,85 3,80 2,96 2,51 289 3,09 291 3,24 2,80 4,44
1971 2,58 2,1 2,98 2,31 1,88 2,17 1,74 1‘,73 1,82 3,87 2,72 5,33 2,61
1972 510 4,46 5,18 4,55 2,86 2,22 2,09 210 158 2,62 2,48 3,82 3,25
1973 4,39 5,16 4,64 4,60 3,64 2,77 2,26 i,BO 1,76 3,01 2,57 5,13 3,47
1974 6,98 4,68 4,26 3,92 3,20 3,99 2,36 1:,86 1,59 1,70 1,77 4,29 3,38
1975 3,85 4,46 3,43 3,13 2,63 2,36 2,02 1,70 1,48 243 3,36 4,34 2,92
1976 4,07 6,81 5,78 4,98 4,46 4,38 4,60 ?,45 4,00 3,34 3,70 5,47 4,58
1977 6,86 5,62 4,30 5,17 3,24 2,81 2,46 206 203 215 2,64 4,03 3,60
1978 5,32 4,98 4,81 3,13 2,72 2,72 2,06 ':1,75 1,53 1,81 4,20 4,59 3,29
1979 4,47 5,56 4,52 412 3,80 2,60 2,61 ?,20 263 2,50 5,60 4,72 3,76
1980 6,82 6,62 4,69 6,68 4,21 4,09 2,86 2,47 233 2,18 2,46 4,98 4,19
1981 8,13 5,50 4,99 4,41 3,26 3,21 2,52 2,08 1,8 274 4,85 5,43 4,07
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ano/més Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1982 8,40 6,47 810 592 4,66 4,34 304 249 209 274 28 472 4,65
1983 6,38 8,39 7,16 5,81 5,73 7,66 5,07 4,03 6,32 5,66 5,56 8,76 6,36
1984 7,20 560 485 448 375 292 258 290 268 211 242 358 3,75
1985 5,83 6,79 7,16 5,45 411 3,42 2,82 2,50 2,79 2,55 2,70 4,18 4,18
1986 458 4,88 5,37 4,82 4,33 3,30 3,04 2,97 2,50 2,39 2,64 5,52 3,86
1987 6,91 583 483 576 492 438 335 28 320 335 392 449 4,48
1988 527 497 697 460 4,84 402 291 250 228 275 287 449 4,04
1988 540 699 538 444 3,64 310 262 219 224 253 301 449 3,82
1990 460 369 474 381 3,08 234 235 237 244 307 226 425 3,25
1991 3,21 398 413 3198 2,14 163 1,44 o,s§ 157 414 308 437 2,79
1992 3,94 3,47 3,56 3,37 3,28 2,59 2,96 1,98 2,75 2,00 2,96 2,42 2,94
1993 3,05 6,68 4,10 2,90 2,31 2,47 2,13 2,3§ 2,56 2,64 2,20 2,12 2,93
1994 3,03 2,66 3,22 3,07 2,99 2,50 2,25 1,95 1,70 1,74 2,36 4,96 2,71
1995 3,83 7,93 4,53 3,80 3,44 2,70 2,60 2,13 2,01 3,72 3,46 3,85 3.64
1996 570 533 593 459 381 329 273 239 28 331 423 540 4,13
1997 597 4,81 454 412 327 351 282 215 225 239 28 379 353
1998 3,72 432 393 332 346 283 235 212 222 311 295 433 3,20
1999 594 695 468 401 3,15 298 256 1,94 191 1,86 234 272 340
2000 552 597 534 430 339 203 300 258 228 199 261 312 358
2001 2,74 2,79 285 260 2,28 2,06 1,78 162 1,89 186 2,66 4,08 2,43
2002 462 619 484 406 323 257 216 1,95 220 188 294 377 3,35
2003 486 4,73 482 3,83 3,14 246 208 1,73 1,77 #N/D #N/D  #N/D  #N/D
Meédia: 552 596 541 4,29 3562 302 268 2,156 2,19 2,5 3,07 452 3,72
Minima: 2,34 2,11 2,02 231 1,88 137 1,19 0,66 090 1,07 1,64 212 1,98
Maxima: 9,81 11,73 10,07 7,14 5,73 7,66 527 4,40 632 566 567 10,10 6,36
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Grifico I1.3 — Vazdes Médias Mensais do Rio Sao Ber}nardo em PCH Sdo Bernardo

Rio Sao Bernardo em PCH Sao Bernardo‘- Vazoes Médias
14 Mensais

12

Vazao (m3/s)

|
st 0 N © O N 0 N W O < 0o NN W O T O
SO0 I LYWL LEELEDS GBSO
Cc C C £ € € C C £ € € € £ € ¢© C© C C
S 885583885888 8888888

Grifico I1.4 — Vazdes Médias Mensais Maximas, Médias e Minimas do Rio Sao Bernardo em

PCH Sdo Bemardo

Vazdes Médias Mensais - Periodo: 1934 a 2003
Rio S40 Bernardoem PCH Sao Bernardo

i 1 A T T = (s eI

Vazao (m3/s)
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Tabela I1.3 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais do Rio Sdo Bernardo em

PCH Sao Bernardo
% Tempo QMM % Tempo QMM
Vazoes <= Q (m3s) Vazdes <= (m3s)
Q
0% 1,7 50% 3,3
5% 7,2 55% 3.1
10% 6,2 60% | 29
15% 5,5 65% | 2,7
20% 5,1 O 70% | 2,6
25% 4,7 75% | 2,4
30% 4,4 80% | 2,2
35% 41 85% 2,1
40% 3,8 90% 1,9
45% 3,5 95% 1,6
50% 3,3 100% 0,7

Grifico I1.5 — Gréfico da Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais do Rio Sido
Bernardo em PCH Sao Bernardo

Rio Sdao Bernardo em PCH Séo Bernardo
Curvade Permanénciade QMM
14,0 7=
12,0
10,0 3=
)
=
§, 8,0
=
& 60
4,0
2,0
00 =l ol d |8
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%} 70% 80% 90% 100%
|
% Tempo com vazoes menofres que Q
\
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Estudo de Cheias do Rio Sdo Bernardo na PCH Sio BerlTardo

Este estudo tem como objetivo realizar a andlise estzlitfstica das cheias afluentes ao
reservatério da PCH Sé@o Bernardo, localizada no rio Sdo Bernardo e com area de drenagem
de 33 km?. A metodologia utilizada nos estudos foi a andlise de freqiiéncia de vazdes médias

didrias mdximas anuais, tomando por base os dados do posto fluviométrico do rio Sapucai em
Fazenda da Guarda (61250000). |

Ohjetivo

Metodologia i

Foi adotada a metodologia de andlise de freqiiéncia de cheias na estacdo fluviométrica citada,
operadas no rio Sapucaf na bacia vizinha da usina Sdo Bernardo. Com 4rea de drenagem de
120 km?, os registros histéricos dessa estagdo, dispom’ve’is no banco de dados Hidroweb,

permitiram obter uma amostra com 57 elementos apresentac‘los na Tabela 1.1 do Apéndice I.

A amostra das cheias médias didrias maximas anuais (ano hidrolégico) foi ajustada as
diversas distribui¢cdes de probabilidades de valores extre:'nos, com a utilizagdo do sistema
ALEA. Foi adotada a distribuigdo exponencial por ter, gerado melhor ajuste grafico e
resultados mais conservadores. Esses resultados foram transferidos para a bacia de S3o
Bemnardo pela relacdo de 4dreas de drenagem e, como provém de uma andlise de valores
médios didrios e o tamanho de bacia requer uma andlise/do pico da cheia, foi necesséria a
maximizagio dos quantis pelo coeficiente de Fiiller para s¢ obter a cheia instanténea. A saida
com os resultados dessa andlise € apresentada no Apéndice I - Ajuste das Cheias Médias
Didrias Maximas Anuais do Rio Sapucai em Fazenda da Gilarda a Distribui¢c2o Exponencial.

Resultados ‘

Para a bacia da PCH Sao Bernardo foram obtidos os respltados expressos na tabela abaixo,

associando as cheias instantineas aos periodos de retorno (TR) de 2 a 10.000 anos.

ANALISE DE FREQUENCIA DESCARGAS MA’XIMAS ANUAIS (m?%s)
DISTRIBUICAO EXPONENCIAL
TR Cheia Média Diaria (m?/s) | | Cheia Instantinea (1m%/s)
(anos) Fazenda da Guarda PCH Sio Bernardo PCH Sio Bernardo
(AD= 120 km?) (AD=33 km?) | Fuller = 1,93
2 20,58 5,7 ! 10,9
5 28,41 7.8 ' 15,1
10 34,32 9.4 , 18,2
25 42,14 11,6 ﬁ 224
50 48,06 13,2 ‘- 25,5
100 53,98 14,8 ! 28.6
200 59,89 16,5 | 31,8
500 67,71 18,6 i 359
1000 73,63 20,2 | 39,1
5000 87,37 24,0 | 46,4
10000 93,28 25,7 | 49,5
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Apéndice I — Ajuste das Cheias Médias Diarias Méximas Anuais do Rio Sapucai em
Fazenda da Guarda a Distribuicio Exponencial

Tabela 1.1: Amostra das vazdes médias didrias maximas anuais:

ANO Qmax (m%/s)
1937 16,01
1938 22,52
1939 21,57
1940 18,39
1941 25,20
1942 27,94
1943 18,57
1944 13,51
1945 31,11
1946 25,40
1947 25,59
1948 21,76
1949 26,17
1950 21,57
1951 1547 |
1952 38,41 |
1953 14,04
1954 41,11
1955 15,11
1956 33,52
1957 35,14
1958 30,11
1959 2715 |
1960 36,36 |
1962 35,34
1963 21,95
1964 28,53
1967 45,72
1968 13,16
1969 17,47
1970 39,65 |
1971 14,04 |
1972 27,15 -
1973 21,76
1974 17,65
1975 10,06
1976 24,05
1977 22,90
1978 26,96
1979 21,00 |
1980 19,13
1981 28,53
1982 31,71
1983 26,17
1984 21,57
1985 16,19
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Estatisticas da amostra:

ANO Qmax (m’/s)
1986 19,32
1987 24,43
1991 18,39
1992 10,91
1993 32,31
1994 8,06
1995 18,39
1996 21,76
1997 19,69
1998 7,90
1999 19,69
2002 10,91

Minimo:

Maximo:
Média:

svio Padrdofs)

Coeficiente de VariagiofCv)
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o
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Resultados do ajuste & Distribuigao Exponencial:

Pioigtd: “{Fazenda da Guarda

st e ey e

Tenos), | Ppkex) | Quantis(evs), |5
10800 ” - 00001 ~aa%8E+

15060 | 04002 8.737E1
000 0,001 7.36381

0,002 8,771E1
0:005 5989E1
001, ] 53981
002 4,808E1
004y - 4,214E1
o1 . 3.432E1
B T =T L]
o5 ] 206881 3¢ 1

tados} x Tempo de Retorno.

LiE

\Y
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y

g B8858 8

Vazdo (m%s)

1 10 100 1000
Tempo de Retomno{anos)
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Estimativa da Vazao Q5,19 do Rio Sao Bernardo na PCH $ﬁo Bernardo

I - Introducio

Esse estudo refere-se a estimativa da vazao Q7o do rio S@o Bernardo no local da Pequena
Central Hidrelétrica de Sdo Bemardo (AD= 33km?), para sub51d1ar o processo de outorga de
uso da dgua dessa unidade de geracdo junto ao IGAM. A, vazio Q7,10 corresponde & vazdo
média minima de sete dias associada ao periodo de retorno de 10 anos numa determinada
secdo fluvial.

IT - Metodologia para Estimativa da Vazio Q;y do Rio Sdo Bernardo em PCH Sio
Bernardo

Como ndo se dispde de monitoramento sisteméatico das vazdes naturais do rio Sdo Bernardo
no local da PCH Sao Bernardo, foram utilizados os dados da estagdo fluviométrica de
Fazenda da Guarda (61250000) para estimar a vazao Q719 nesse local. A Tabela 111 a seguir
caracteriza essa estagdo.

Tabela IL1 - Dados da Estacio FluviométricajFazenda da Guarda
Cédigo 61250000

Nome FAZENDA DA GUARDA
Bacia RIO PARANA (6)
Sub-bacia RIO GRANDE (61)

Rio RIO SAPUCAI |

Estado SP ‘
Municipio CAMPOS DO JQRDAO
Responsével ANA

Operadora ANA

Latitude 22°41° 16”

Longitude 45° 28’ 477

Area de Drenagem (km?) 120 ‘

Periodo histérico 1934 em diante |

|
Uma vez estimada a vazdo Q7,19 para a estacao Fazenda da Guarda, ela € transferida para a
bacia da PCH Sao Bernardo utilizando a equagdo abaixo baseada na relacdo de drea de
drenagem entre a PCH e a estacdo fluviométrica.

Q Sdo Bemardo = 0,2750 x Q Fazenda da Guarda

Estimativa da Q7 1 para a estacdo fluviométrica de Fazenda da Guarda

A partir da série de vazoes médias didrias da estacao Fazenda da Guarda, disponivel para o
periodo 1934 a 2003, foi obtida a amostra das vazdes médias minimas de sete dias para cada
ano. Essa amostra € apresentada na Tabela I1.2 a seguir: |
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Tabela I1.2 - Rio Sapucai em Fazenda da Guarda

Ano Q média minima de 7 dias : Qy,,, (m*/s}
1936 1,81
1937 1,32
1938 1,65
1939 1,02
1940 1,25
1941 1,20
1942 1,66
1943 1,46
1944 0,90
1945 1,39
1946 1,30
1947 2,37
1948 1,36
1949 1,11
1950 1,50
1951 1,66
1952 1,78
1953 0,67
1954 1,16
1955 0,58
1956 1,37
1957 1,83
1958 2,40
1959 1,27
1960 1,20
1961 1,39
1962 1,39
1963 0,82
1964 0,79
1966 1,08
1967 1,65
1968 1,16
1969 0,84
1970 1,81
1971 1,41
1972 1,37
1973 1,43
1974 1,32
1975 1,27
1976 2,92
1977 1,70
1978 1,27
1979 1,93
1980 1,7
1981 1,7
1982 1,8
1983 3,6
1984 1,8
1985 1,9
1986 21
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1990 1,9
1991 0,2
1992 - 1,6
1993 1,6
1994 1,4
1995 1.8
1996 2,1
1997 1,9
1998 1,8
1999 1,8
2002 1.3

Determinada a amosira das vazdes médias minimas de sete dias Q7min, procede-se o estudo de
andlise de frequéncia de vazdes minirnas, descrito a seguir. Ordena-se a amostra em ordem
crescente e calcula-se para cada elemento sua posi¢do de plotagem (i/n+1), que corresponde a
probabilidade de ocorréncia de valor inferior, Plota-se os valores Qumin versus o inverso da
posicdo de plotagem, que equivale ao periodo de retorno TR, em anos. Ajusta-se, entdo, uma
curva (manualmente) ou a distribuigio de Weibull aos pontos plotados e busca-se o valor
associado a0 TR de 10 anos. Nesse caso, a amostra foi ajustada a distribuigao de Weibull,
através do sistema Alea (Departamento de Engenharia Hidrdulica e Recursos Hidricos -
Escola de Engenharia da UFMG), tendo resultado o valor de 0,83 m?%s para a Q710. As
Tabelas 11.3 ¢ 1.4 ¢ Gréfico 1.1 relativos ao ajuste da amostra a distribui¢do de Weibull sao
apresentados nas saidas do Alea, mostrados a seguir.

Tabela I11.3 — Analise de Fregiiéncia da Q 7 min
Vazoes Médias Minimas de 7 dias N° de Prob=i/(n+1) TR=1/P
em Ordem Crescente Ordem (i) (X< que) (anos)
0,23 1 1,61% 62,00
0,58 2 3,23% 31,00
0,67 3 4,84% 20,67
0,79 4 6,45% 15,50
0,82 5 8,06% 12,40
0,84 6 9,68% 10,33
0,90 7 11,29% 8,86
1,02 8 12,90% 7,75
1,08 9 14,52% 6,89
1,11 10 16,13% 6,20
1,16 11 17,74% 5,64
1,16 12 19,35% 5,17
1,20 13 20,97% 4,77
1,20 14 22,58% 4,43
1,25 15 24,19% 413
1,27 16 25,81% 3,88
1,27 17 27,42% 3,65
1,27 18 29,03% 3,44
1,27 19 30,65% 3,26
1,30 20 32,26% 3,10
1,32 21 33,87% 2,95
1,32 22 35,48% 2,82
1,36 23 37,10% 2,70
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1,37 24 38,71% 2,58
1,37 25 40,32% 2,48
1,39 26 41,94% 2,38
1,39 27 43,55% 2,30
1,39 28 45,16% 2,21
1,39 29 46,77% 2,14
1,41 30 48,39% 2,07
1,43 31 50,00% 2,00
1,46 32 51,61% 1,94
1,50 33 53,23% 1,88
1,55 34 54,84% 1,82
1,57 35 56,45% 1,77
1,65 36 58,06% 1,72
1,65 37 59,68% 1,68
1,66 38 61,29% 1,63
1,66 39 62,90% 1,59
1,66 40 64,52% 1,65
1,66 a1 66,13% 1,51
1,70 42 67,74% 1,48
1,76 43 69,35% 1,44
1,78 44 70,97% 1,41
1,78 45 72,58% 1,38
1,80 46 74,19% 1,35
1,81 47 75,81% 1,32
1,81 48 77,42% 1,29
1,83 49 79,03% 1,27
1,83 50 80,65% 1,24
1,83 51 82,26% 1,22
1,87 52 83,87% 1,18
1,91 53 85,48% 1,17
1,91 54 87,10% 1,15
1,93 55 88,71% 1,13
2,13 56 90,32% 1,11
2,13 57 91,94% 1,09
2,37 58 93,55% 1,07
2,40 59 95,16% 1,05
2,92 60 96,77% 1,03
3,55 61 98,39% 1,02

Estimativa da Q7,10 para a PCH Sao Bernardo

Para estimar o valor correspondente 8 PCH Sio Bernardo, cuja drea de drenagem € de 33 km?,
multiplica-se a Q70 obtida para a estagdo fluviométrica de Fazenda da Guarda pelo fator de
0,275. Esse fator corresponde a relag@o entre as dreas de drenagem de PCH Sao Bernardo e da
estacio de Fazenda da Guarda, pertencente a uma bacia vizinha de comportamento
hidrolégico homogéneo. Desta forma, a Q7,19 para a PCH Sao Bernardo € de 0,23 m?¥/s.
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I Tabela 11.4 ~ Ajuste das Q 7 min em Fazenda da Guarda a Distribuicio de Weibull

nl istribuigio:Weibull { Métode dos Momentos } - ‘ x|
‘Resultados L Gréficos Y Adequagdo ]
Projeto:  |Fazenda da Guarda
T{anos) PR<x) Quanils (m*s) Tamanho da Amostra: I N= 81
100 0,01 3,93E-1 -
80 00125 4,22€-1
4 - e
60 0.0167 83E-1 _ Paréimetros E o5
50 0,02 4.91E-1 -
£0 0,025 5,28E-1
30 0,0332 5, 79E-1 Escala; 1‘?
20 0.05 6.61E-1
15 0.0887 7 .26E-1
10 0.1 8.31E-1 Forma: 314
& 02 1,05E0
2 0.5 1.51E0
r Griafico 11.1 — Ajuste das Q 7 min em Fazenda da Guarda

| Distribuica

Besultados |8 “Graficos Y Adequagio

o:Weibull ( Método dos Momentos )

f
Vazdo (Valores Observados e Quantis Ajustados) x Tempo de Retorno

Vazao (mffs)
5 [
e

| -

10 100

Tempo de Retorne {(anos)

B

Legenda: = Valores Observados @ Quantis Ajustados
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e Estudos sedimentologicos e de determinacio da vida itil do reservatorio

A PCH S&o Bernardo estd localizada no rio Sdo Bernardo, o qual ndo possui posto
sedimentométrico instalado. Dadas as grandes incertezas associadas a determinagao do
transporte de sedimentos em cursos d’agua, serdo adotados, como referencia para a estimativa
do aporte de sedimentos ao reservatério da PCH Sdo Bernardo, os resultados contidos na
referéncia “Diagnéstico das Condices Sedimentoldgicas dos Principais Rios Brasileiros -
Eletrobris”, sendo assumido para o rio Sdo Bernardo o PEMS (Produgdo Especifica Minima
em Suspensdo) de 86 t/km?ano, que é o valor para rio Sapucal na estagdo Itajuba.
Considerando um transporte de arraste da ordem de 35% do transporte em suspensao,
teriamos uma descarga sdlida total de 117 t/km%*ano. Assim, estima-se que o aporte de
sedimentos ao reservatério de Sao Bernardo seja da ordem de 3.861 t/ano.

Devido as pequenas dimensdes do reservatorio, sua eficiéncia de retenco € bastante reduzida,
portando a grande maioria dos sedimentos que chegam a barragem serdo defluidos para
jusante. Por se tratar de usina a fio d’4gua, o aporte de sedimentos no reservatério da PCH
Sao Bernardo né@o causa problemas a sua capacidade de geragfio. Além disso, o barramento
dispoe de comportas de fundo que séio operadas visando fazer o desassoreamento da ciimara
de carga, reduzir o acimulo de sedimentos no reservatério e minimizar a deposi¢do de
sedimentos em um mesmo periodo.
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¢ Dimensionamento das Estruturas Hidraulicas

Reservatério

NA maximo normal 1.404,0 m
Area correspondente ao N.A. miximo normal | 0,27Km?2
Volume correspondente ao N.A. normal 0,52m3x10m3
N.A. minimo util 1.402,0m
Area correspondente ao N.A. minimo iitil 0,11 Km2
Volume correspondente ao N.A. minimo qtil 0,12x10m3
N.A. correspondente ao volume médio 1.403,2m
Area correspondente ao volume médio 0,20Km?2
Volume titil do reservatorio 0,40x10m3

Barragem

Material e Tipo

Concreto e gravidade

Comprimento da Crista 140,0m

Altura mixima do Vertedor 6,0 m

Elevaciio da Crista 1.404,0m

Capacidade do Vertedor 220m3/s

Tubulacio Adutora

Tubulaciio de Baixa Pressio

Quantidade 2

Comprimento 2.412,0m

Diimetro 0,81e0,76m

Queda

Queda Liquida Maxima 600,6m

Queda Liquida Média 600,0m
598,5m

Queda Liquida Minima
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Tabela de permanéncia das vazdes turbinadas durante todo o periodo de dados

Permanéncia Fora de Ponta Ponta
0 1,32 1,43
0,01 1,12 1,24
0,02 1,09 1,19
0,03 1,08 1,18
0,04 1,07 1,18
0,05 1,06 1,16
0,06 1,05 1,14
0,07 1,05 1,14
0,08 1,04 1,14
0,09 1,02 1,14
0,1 1,01 1,14
0.1 0,99 1,14
0,12 0,97 1,14
0,13 0,93 1,12
0,14 0,89 1,11
0,15 0,86 1,08
0,16 0,84 1,05
0,17 0,82 1,02
0,18 0,80 0,98
0,19 0,79 0,93
0,2 0,77 0,91
0,21 0,74 0,89
0,22 0,73 0,87
0,23 0,71 0,84
0,24 0,69 0,82
0,25 0,68 0,80
0,26 0,67 0,78
0,27 0,63 0,75
0,28 0,62 0,74
0,29 0,61 0,71
0,3 0,59 0,67
0,31 0,56 0,67
0,32 0,54 0,65
0,33 0,53 0,60
0,34 0,51 0,59
0,35 0,50 Q0,55
0,36 0,49 0,53
0,37 0,49 0,52
0,38 0,48 0,51
0,39 0,48 0,51
0,4 0,47 0,51
0,41 0,47 0,51
0,42 0,47 0,51
0,43 0,47 0,51
0,44 0,47 0,51
0,45 0,47 0,51
0,46 0,47 0,51
0,47 0,47 0,51
0,48 0,47 0,51
0,49 0,47 0,51
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Permanéncia Fora de Ponta Ponta
0,5 0,47 0,51
0,51 0,47 0,51
0,52 0,47 0,51
0,53 0,47 0,51
0,54 0,47 0,51
0,55 0,47 0,51
0,56 0,47 0,51
0,57 0,47 0,51
0,58 0,47 0,51
0,58 0,47 0,51
0,6 0,47 0,51
0,61 0,47 0,51
0,62 0,47 0,51
0,63 0,46 0,51
0,64 0,46 0,51
0,65 0,46 0,51
0,66 0,46 0,51
0,67 0,46 0,51
0,68 0,46 0,51
0,69 0,45 0,51
0,7 0,45 0,50
0,71 0,45 0,50
0,72 0,45 0,50
0,73 0,44 0,49
0,74 0,44 0,49
0,75 0,44 0,49
0,76 0,44 0,48
0,77 0,44 0,48
0,78 0,43 0,48
0,79 0,42 0,48
0.8 0,41 0,47
0,81 0,38 0,46
0,82 0,34 0,44
0,83 0,27 0,40
0,84 0,27 0,30
0,85 0,27 0,29
0.86 0,25 0,29
0,87 0,24 0,29
0,88 0,24 0,28
0,89 0,24 0,26
0,9 0,24 0,26
0,91 0,24 0,26
0,92 0,23 0,26
0,93 0,22 0,26
0,94 0,20 0,25
0,95 0,00 0,22
0,96 0,00 0,00
0,97 0,00 0,00
0,98 0,00 0,00
0,99 0,47 0,51
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Tabela de permanéncia das vazées turbinadas durante o periodo de estiagem

Permanéncia Ponta Fora de Ponta

0 1,32 1,32
0,01 1,11 1,06
0,02 1,05 1,05
0,03 1,05 1,05
0,04 1,05 1,02
0,05 1,05 1,00
0,06 1,05 0,94
0,07 1,05 0,91
0,08 1,01 0,87
0,09 0,99 0,86
0,1 0,97 0,83
0,11 0,92 0,82
0,12 0,87 0,81
0,13 0,86 0,80
0,14 0,83 0,78
0,15 0,82 0,77
0,16 0,80 0,76
0,17 0,78 0,75
0,18 0,77 0,74
0,19 0,76 0,73
0.2 0,74 0,72
0,21 0,74 0,71
0,22 0,73 0,70
0,23 0,71 0,69
0,24 0,71 0,69
0,25 0,70 0,67
0,26 0,69 0,65
0,27 0,68 0,62
0,28 0,66 0,62
0,29 0,65 0,62
0,3 0,62 0,61
0,31 0,62 0,60
0,32 0,60 0,57
0,33 0,59 0,56
0,34 0,56 0,54
0,35 0,54 0,54
0,36 0,54 0,53
0,37 0,52 0,52
0,38 0,50 0,51
0,39 0,49 0,50
0,4 0,49 0,50
o] 0,48 0,49
0,42 0,48 0,49
0,43 0,47 0,48
0,44 0,47 0,48
0,45 0,47 0,48
0,48 0,47 0,47
0,47 0,47 0,47
0,48 0,47 0,47
0,49 0,47 0,47
0,5 0,47 0,47
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Permanéncia Ponta Fora de Ponta
0,51 0,47 0,47
0,52 0,47 0,47
0.53 0,47 0,47
0,54 0,47 0,47
0,55 0,47 0,47
0,56 0,47 0,47
0,57 0,47 0,47
0,58 0,47 0,47
0,59 0,47 0,47

0,6 0,47 0,47
0,61 0,47 0,47
0,62 0,47 0,47
0,63 0,47 0,47
0,64 0,47 0,47
0,65 0,47 0,47
0,66 0,47 0,47
0,67 0,47 0,47
0,68 0,47 0,46
0,69 0,47 0,46

0,7 0,47 0,46
0,71 0,47 0,46
0,72 0,47 0,45
0,73 0,46 0,45
0,74 0,46 0,45
0,75 0,46 0,45
0,76 0,45 0,44
0,77 0,45 0,44
0,78 0,45 0,43
0,79 0,44 0,43

0,8 0,44 0,41
0,81 0,42 0,38
0,82 0,38 0,29
0,83 0,27 0,27
0,84 0,27 0,27
0,85 0,27 0,27
0,86 0,27 0,27
0,87 0,27 0,25
0.88 0,27 0,25
0,89 0,27 0,24

0,9 0,27 0,23
0,91 0,25 0,23
0,92 0,24 0,21
0,93 0,20 0,19
0,94 0,00 0,00
0,95 0,00 0,00
0,96 0,00 0,00
0,97 0,00 0,00
0,98 0,00 0,00
0,99 0,00 0,00
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e Regra Operativa

Descricio da regra operativa com apresentagio das vazdes maximas e minimas
turbinadas, contemplando a manutencio da vazio reduzida.

A regra consiste em, uma vez calculado o valor da afluéncia, ajustar a geragdo nas unidades
defluindo o excedente pelo vertedouro de crista livre, respeitando-se as restrigdes ambientais e
de uso multiplo.

Quando a vazio afluente é inferior a capacidade mdxima de geragio € necessdrio paralisar
uma ou duas unidades geradoras.

No periodo de estiagem, a vazdo defluente (turbinada) € planejada de forma a manter o nivel
do reservatdrio cerca de 5 cm abaixo da cota da crista livre do vertedouro. Com isso, no caso
de parada intempestiva das unidades geradoras, toda a vazdo afluente serd repassada através
do vertedouro de crista livre em poucos minutos.

A comporta de fundo é importante para o controle de nivel do reservatério e sua operagao €
automatica conforme o nivel de montante. A abertura total da comporta ocorre
automaticamente quando o nivel atinge a cota da crista livre + 7 cm (1.555,38 m) ¢ o
fechamento quando o nivel estiver 7 cm abaixo da cota da crista livre (1.555,24 m).

A usina é assistida somente no horario comercial.

A vazio afluente € calculada da seguinte forma:

O calculo da vazao afluente é efetuado pela equacdo do balango hidrico. Pode-se representar o
balango hidrico por uma equagao.

ds/dt =1 —Q

onde:

I é a vazdo de entrada;

Q ¢ a vazio de saida;

dS/dt ¢ a variagdo no armazenamento do sistema por unidade de tempo.

Metodologia adotada para o célculo de vazoes:

Calculo da Vazao Defluente:

0, =0, +0,

Qd - Vazdo defluente (m¥s)
Qt - Vazilo turbinada (m3/s) = Geragdo (MW)/ CP *
Qv - Vazido vertida (m¥s) = Vazao defluida através do vertedouro e comportas de fundo

* CP (coeficiente de produtibilidade): coeficiente determinado pelo quociente entre a poténcia
gerada e a vazao turbinada. Varia em fungdo da queda bruta e € expresso em MW/m3/s.
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Se durante o intervalo de tempo considerado houver variagdo em , Qt ou Qv, deverd ser
utilizada, no célculo de Qd, a média ponderada, da seguinie forma:

_aQ+bQ +cQ+nnntx Q)

a+b+ct...tx

Q

onde;

Q,Q,,05;5---+»0,: valores das vazdes (Qt. Qv ou Qres) ocorridas durante o intervalo de
tempo considerado a,b,c,......x : duragio em horas dos intervalos durante os quais ocorreram

0,0,,05,......,0, respectivamente

Cialculo da Vazio Afluente

Por analogia a equagéo do balango hidrico:
Avolume/ Atempo = Qa - Qd

Sendo Qa: vazao afluente (m¥s) e Qd: vazdo defluente total (m¥/s)
A variagio de volume é obtida através da correlagao do nivel de montante e o volume do
reservatério (obtida na curva cota x volume) e sua varia¢ao no intervalo de tempo definido a
seguir:
Devem ser desconsideradas as oscilagoes do NA durante o intervalo de tempo.
Sao considerados dois valores de NA cujas leituras guardem entre si os intervalos de tempo
conforme a situagio operativa: 4 horas — situagio normal; 2 horas - outras situagoes
Restricoes / Recomendacgdes Ambientais:
Vazdo minima a jusante:
Para fins ambientais, protecio da ictiofauna e visando ndo afetar a morfologia fluvial, deve-se
garantir uma vazdo a jusante do aproveitamento de valor ndo menor que a minima vazéo
média mensal natural (0,18 m’/s).

. 3 .. . -
Este valor (0,18 m’/s) corresponde aoc minimo a ser praticado, devendo ser considerada
qualquer outra eventual restrigdo operativa, permanente ou temporéria (seja nos dispositivos
extravasores, seja nas turbinas), prevalecendo a mais severa.
Vazao no trecho de vazio reduzida a jusante da barragem:
A barragem estd localizada acima de uma cachoeira sendo que logo abaixo dessa existe um
ribeirio que mantém o ribeirio SHo Bernardo perene, ndo sendo necessdrio manter uma

defluéncia minima na barragem para essa finalidade.Nunca ocorreu dano ambiental em
virtude desse tipo de operagao.
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Vazao a jusante da casa de forca:
A casa de forca desdgua na confluéncia dos cérregos: da Fazenda, Trés Barras ,do Carmo e
das Antas ¢ esses por sua vez formam o Ribeiro Pirangucu. Na parada total das unidades nao

hi necessidade de nenhuma defluéncia através dos condutos visto que existem 0s cOrregos
citados.

Vazao de restricao:
Qr= Qv =30m¥s (%)

A partir dessa vazio vertida (comporta + crista livre) haverd galgamento da ponte situada
imediatamente a jusante podendo causar danos a ela e & estrada de acesso a cidade.
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¢ Operacgdo do descarregador de fundo

Nio existem recomendagdes para a abertura da comporta de fundo, comporta da tomada
d’4dgua, limpeza de grades, drenagem do conduto e chaminé de equilibrio.
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¢+  Manutencio do fluxo de 4gua a jusante

Devido as pequenas dimensdes do reservatério, sua eficiéncia de retencdo € bastante reduzida,
portando & grande maioria dos sedimentos que chegam a barragem serdo defluidos para

jusante.

Por se tratar de usina a fio d’dgua, o aporte de sedimentos no reservatério da PCH S&o
Bernardo niio causa problemas 2 sua capacidade de geragdo. Além disso, o barramento dispde
de comporta de fundo que € operada visando fazer o desassoreamento da cimara de carga,
reduzir o actimulo de sedimentos no reservatério e minimizar a deposigdo de sedimentos em
um mesmo periodo.

No momento em que a vida il do reservatério da PCH estiver esgotada, o fluxo de dgua a

jusante da barragem serd mantido através da comporta de fundo e da crista livre.




YOI IDNDNDIDIYIIONADDNDNNNINENNININNIINININIIDNDNIIDNIINIIDIIDNIIIIDIDI»DYI)

GABINETE DO MINISTRO

PORTARIA N° 124, DE 14 DE JUNHO DE 2007

Prorroga, pelo prazo de vinte anos,
contado a partir das datas que
menciona, as concessdespara
exploragio das Pequenas Centrais
Hidrelétricas, da Central Geradora
Hidrelétrica S das Usinas
Hidrelétricas que especifica,
localizadas no Estado de Minas
Gerais, de que ¢ titular a Companhia
Energética de Minas Gerais -
CEMIG, e da outras providéncias.

O MINISTRO DE ESTADO, INTERINO, DE MINAS E ENERGIA, no uso da
atribui¢do que lhe confere o art. 3° do Decreto n® 1.717, de 24 de novembro de 1995, nos
termos do art. 19 da Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995, ¢ tendo em vista o que consta do
Processo no 48500.004705/2000-92, resolve:

Art. 1° Prorrogar, pelo prazo de vinte anos, contado a partir das datas abaixo
indicadas, as concessdes relativas aos empreendimentos a seguir relacionados, para
exploragio das Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCH, da Central Geradora Hidrelétrica -
CGH ¢ das Usinas Hidrelétricas - UHE, localizadas no Estado de Minas Gerais e de
titularidade da Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG:

I - a partir de 23 de setembro de 2001, para a PCH Pandeiros, com 4,2 MW de
capacidade instalada, localizada no Municipio de Janudria.

II - a partir de 20 de setembro de 2004, para a PCH Rio das Pedras, com 9,28
MW de capacidade instalada, localizada no Municipio de Itabirito.

T - a partir de 20 de agosto de 2005, para a PCH Pogo Fundo, com 9,16 MW
de capacidade instalada, localizada no Municipio de Pogo Fundo.

[V - a partir de 20 de agosto de 2005, para a PCH Séo Bernardo, com 6,82 MW
de capacidade instalada, localizada no Municipio de Pirangugu.

V - a partir de 20 de agosto de 2005, para a PCH Xicdo, com 1,81 MW de
capacidade instalada, localizada no Municipio de Campanha.

VI - a partir de 20 de agosto de 2005, para a PCH Luiz Dias, com 1,62 MW de
capacidade instalada, localizada no Municipio de Itajuba.
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VII - a partir de 26 de fevereiro de 2006, para a CGH Santa Luzia, com 0,704
MW de capacidade instalada, localizada no Municipio de Centralina.

VIII - a partir de 24 de julho de 2005, para a UHE Emborcacdo, com 1.192 MW
de capacidade instalada, localizada nos Municipios de Cascalho Rico ¢ Araguari.

IX - a partir de 24 de julho de 2005, para a UHE Nova Ponte, com 510 MW de
capacidade instalada, localizada no Municipio de Nova Ponte.

Art. 2° As prorrogagdes dos prazos das concessdes de que tratam esta Portaria
somente tera eficicia com a assinatura do respectivo Aditivo ao Contrato de Concessio
celebrado entre a Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG ¢ o Poder Concedente,
que serd efetuado por intermédio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

Pardgrafo Gnico. O Aditivo ao Contrato de Concessio observara as normas e
condiges cstabelecidas pela legislagdio pertinente, bem como aquelas previstas na Lei n®

10.848, de 15 de margo de 2004, e seus respectivos regulamentos.

Art. 3° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagio.

NELSON JOSE HUBNER MOREIRA

Este texto ndo substitui o publicado no D.O. de 15.06.2007, seclio [, p. 44, v. 144, n. 114,
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL

RESOLUCAO AUTORIZATIVA N° 1.338, DE 22 DE ABRIL DE 2008

Transfere da Companhia Energética de Minas
Gerais - CEMIG para a CEMIG Geragio e
Transmissdo S.A. as concessdes para geragao
de energia elétrica que especifica, retifica o
art. 1° da Resolugdo Autorizativa n® 583, de 22
de maio de 2006, e da outras providéncias.

Relatdrio
Voto
{*y Vide alterag®es ¢ inclusdes no final do texto.

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA -
ANEEL, no uso de suas atribuigdes regimentais, de acordo com deliberagdo da Diretoria, tendo em
vista o disposto no art. 27 da Lei n® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, no art. 3° inciso XIII, da Lei
n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, incluido pelo art. 17 da Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002,
com base no art. 1° do Decreto n® 4.932, de 23 de dezembro de 2003, com redac¢do dada pelo
Decreto n° 4.970, de 30 de janeiro de 2004, na Portaria MME n° 124, de 14 de junho de 2007, na
Resolugdo Autorizativa n°® 407, de 20 de dezembro de 2004, no Contrato de Concessdo de Geragdo
n° 007/1997, ¢ que consta do Processo n° 48500.004705/00-92, e considerando que:

a anuéncia a proposta de transferéncia das concessdes e a versdo do patrimdnio da
Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG, para fins de reestruturagdo societaria e
segregacdo das atividades de geragfo, transmissdo e distribuicdio de energia elétrica, foi realizada
por meio da Resolugdo Autorizativa n® 407, de 20 de dezembro de 2004, ¢

por equivoco se fez constar do art. 1° da Resolugdo Autorizativa n® 583, de 22 de maio
de 2006, as usinas hidrelétricas de Dona Rita ¢ Lajes, resolve:

Arxt. 1° Transferir da Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG para a CEMIG
Geragiio e Transmissiio S.A. as concessoes referentes as usinas a seguir relacionadas:

Usinas Poténcia Rio Municipio Municipio  |Termo Final da

(MW) Barramento Casa de Forga | Concessdo
1 |Emborcagio |1.192,00 Paranaiba  |Cataldo ¢ Araguari|  Araguari 23.07.2025
2 |Luiz Dias 1,62 |Lourengo Vctho Itajuba Itajuba 19.08.2025
3 [MNova Ponte 510,00 Araguari Nova Ponte Nova Ponte 23.07.2025
4 |Pandeiros 4,20 Pandeiros Januaria Januaria 22.09.2021
5 {Pog¢o Fundo 9,16 Machado Pogo Fundo Po¢o Fundo 19.08.2025
6 |Rio de Pedras| 9,28 Pedras Itabirito Itabirito 19.09.2024
7 |Santa Luzia 0,704 Piedade Centralina Centralina 25.02.2026
8 |Sdo Bernardo| 0,82 Séo Bernardo Pirangucu Pirangucu 19.08.2025
9 [Xicdo 1,808 Santa Cruz Campanha Campanha 19.08.2025




Art. 2° Retificar o art. 1° da Resolugiio Autorizativa n® 583, de 22 de maio de 2006, que
passa a vigorar com a seguinte redagao:

“Art. 1° Autorizar a transferéncia para a CEMIG Geragdo e Transmissdo S.A., das
concessdes outorgadas a Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG, referentes as usinas a
seguir relacionadas:

)1))))D)))))))))DD)))))))!)D))))))l))))!))l)))))

o L L Termo Final

Usinas Poténcia Rio Municipio Municipio da

T (MW) ; Barramento Casa de Forga c .
oncessdo
1 Anil 2,080 | Jucare | SamamadoJacaré o Santanado gy 505
¢ Candcias Jacaré
2 Bom Jesus do Galho 0,36 Sacramento | Bom Jesus do Galho BO”E}L??;S do Registrada
3 Cajuri 7,20 para | CArmodoCajurde | goolis | 08.07.2015
Divindpolis
4 Camargos 46,00 Grande [tutinga e Nazareno Itutinga 08.07.2015
Edlica-Elétrica Experimental L . T
5 do Morro do Camelinho 1,00 Gouvela Gouveia Registrada
6 Formoso 0,44 Formoso Formoso Registrada
7 Gafanhoto 14,00 Pard Divindpolis Divindpolis 08.07.2015
8 1garapé 131,00 (UTE) Juatuba Juatuba 13.08.2024
9 drapé 136000 |Jequitinhonha |Berilo e Grao Mogol Grao Mogol 28.02.2035
10] Itutinga 52,0 Grande IEu‘tlnga ¢ Nazareno 08.67.2015
Nazareno
11 Jacutinga 0,72 Mogi-Guagu Jacutinga Jacutinga Registrada
. ~ Sacramento e Sacramento ¢
12 Jaguara 424,00 Grande Rifaina Rifaina 28.08.2013
13 Joasal 8,40 Paraibuna Juiz de Fora Juiz de Fora 08.07.2015
14 Marmelos 4,00 Paraibuna Juiz de Fora Juiz de Fora 08.07.2015
15 Martins 7,70 Uberabinha Uberlandia Uberlandia 08.07.2015
16 Miranda 408,00 Araguari Ube.rlafldla. ¢ Indianapolis 23.12.2016
= Indiandpolis
17 Paciéncia 4,08 Paraibuna Matias Barbosa Matias Barbosa 08.07.2015
. . Sio.Gongalo do Rio | S#o.Gongalo do

: : 9,4 a. Barbare . . . .07.
18! Peti 9,40 Sta. Barbara Abaixo Rio Abaixo 08.07.2015
13 Piau 18,012 Piau Piau Piau 08.07.2015
20 Poquim 1,408 Poquim ftambacuri Itambacuri 08.07.2015
21 Salto Grande 102,00 Santo Bratnas Braiinas 08.07.2015

Antdnio
22 Salto Morais 2,394 Tijuco Ttuiutaba Ttuiutaba 01.07.2020
23 Santa Marta 1,00 Ticororé Grao Mogol ¢ Grio Mogol | 08.07.2015
Francisco de Sa
24 Sdo Simio 171000 | Paranaiba | S*KHOHNCSEO T sa0 sima0 | 11.012015
25 Sumidouro 2.120 Sacramento | Bom Jesus do Galho Bonz.}'ljil: do 08.07.2015
26 Trés Marias o 3?)63,()0 Sao in‘a:ncriisiéo Trés Marias Trés Marias 08.07.2015
27 Tronqueiras 8,50 Tronqueiras Coroaci Coroaci 08.07.2015
28 Volta Grande 380,00 Grande Conesigao das Conceigao das 23.02.2017
Alagoas Alagoas

Art. 3° Fica aprovada a minuta do Termo Aditivo ao Contrato de Concessdo de Geragio
n° 007/1997, formalizando a transferéncia das concessdes de que trata o art. 1° desta Resolugéo,
que dever4 ser assinado pela Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG e CEMIG Geragéo
e Transmissdo S.A. no prazo de até 45 (quarenta e cinco) dias a contar da data da publicagéo desta
Resolugio.
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Art. 4° Ficam convalidados os atos praticados pela CEMIG Geragfo e Transmissdo S.A
sob a vigéncia da Resolugdo Autorizativa n® 407, de 20 de dezembro de 2004.

Art. 5° Esta Resolugiio entra em vigor na data de sua publicagio.

JERSON KELMAN

Este texto nio substitui o publicado no D.O. de 09.05.2008, se¢io I, p. 58, v. 145, n. 8.

{*} Texto em negrito com redagiio alterada conforme retificagiio publicada no D.O. de
09.07.2008, sec¢do 1, p. 54, v. 145, n, 130.
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¢ Arranjo geral do empreendimento 6

2
O barramento para a formagdo do reservatério de 0,27 km desenvolve-se transversalmente ao
ribeirdo Sio Bernardo, em eixo reto, numa extensdo total de cerca de 140,0 m ¢ altura mixima
de 6,0 m.

Estdo incorporados ao barramento, o vertedouro de crista livre, com 100,0 m de comprimento,
atomada d’dgua para os dois condutos forgados e uma descarga de fundo,

O circuito hidrdulico de geragfio, com cerca de 5,35 km de extensio, vence um desnivel de
632,0 m até atingir a casa de forga, onde as dgua turbinadas sfo restituidas ao ribeirdo
Pirangugu.

Barragem

A barragem de concreto gravidade tem comprimento total de 140,0m, incluindo-se nesta
extensdo o vertedouro com 100,0m e dois trechos, um para a ombreira esquerda e outro para a
direita, que fecham o vale. Ambos tém crista de 1,0 m de largura na El. 1.404,60 m,
paramento vertical & montante, paramento de jusante com inclinagdo 1V: 0,75H e altura
madxima de aproximadamente 5,0 m,

Yertedouro

O vertedouro € de superficie, com crista livre na El. 1.404,00 m, situando-se no leito do rio
entre as barragens de concreto das ombreiras esquerda ¢ direita. Inicialmente, a lamina
vertente foi projetada para escoar sobre um perfil tipo Creager, porém, apds altcamento sobre
a crista, por meio de muro retangular com secio de 0,5 m de largura por 1,0 m de altura, a
superficie vertedora niio apresenta um perfil hidraulicamente conformado, embora se tenha
feito uma concretagem em forma de cunha para concordéncia da base do referido muro com a
antiga crista.

Para jusante, apds escoamento, existe uma canaleta de captagio ao longo de todo o
barramento, tnico iocal para a passagem das vazdes vertidas a se¢do por onde flui também o
descarregador de fundo.

Descarga de F'undo

Integrada & se¢d@o vertedora proxima ao leito do rio, a estrutura de emboque da descarga de
fundo € composta por duas adugdes, providas de comportas deslizantes com 1,20 m x 1,20 m,
acionadas manualmente por pedestais instalados na plataforma existente na crista. A partir das
comportas, as aducdes convergem para um tubo de aco, com aproximadamente 1,0m de
dimetro, no interior do macigo da barragem, estendendo-se por mais cerca de 0,5 m ap6s o
paramento de jusante, indo descarregar sob a ponte da estrada Itajubd / Campos do Jorddo, no
macigo rochoso escavado.

Circuito Hidraulico de Geracéo
- Tomada d’ Agua

A estrutura da tomada d’dgua € incorporada a barragem de concreto da ombreira direita,
sendo composta de duas adugdes, protegidas por meic de dois jogos de grades, formados por
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um painel cada um. A montante dispde de ranhuras para instalagfio de comportas ensecadeira
de madeira, posicionadas manualmente para servicos de manutengdo. A jusante das grades
estio instaladas duas comportas deslizantes de 1,20 m x 1,20 m, operadas manualmente por
pedestais de manobra, localizados na plataforma situada na crista da barragem.

- Tubulagdo Adutora

As tubulugdes adutoras tém 2,37 km de extenséo, desde a tomada d’agua até as chaminés de
equilibrio, sendo expostas do trecho inicial ao sifdo (aproximadamente 400,0 m) e enterradas
no restante. O didmetro nos primeiros 10,0 m € de 367, variando para 34” ¢ 307 até€ as
chaminés.

Na parte exposta da tubulagdo adutora os apoios séo através de bergos, localizados de acordo
com a topografia tocal, sem espagamento uniforme.
Entre os blocos de ancoragem, as tubulages 1ém uma junta de dilatagdo tipo Dresser.

- Chaminé de Equilibrio
Entre as tubula¢des adutoras e os condutos for¢ados, o circuito hidrdulico de gerac@o conta
com duas chaminés de equilibrio, uma em estrutura de concreto € outra em ago.

A chaminé em concreto, com didmetro interno de 3,0 m e 14,0 m de altura, serve as unidades
1 € 2 e a chaminé em estrutura de a¢o atende & unidade 3.

Imediatamente a jusante das chaminés estdo instaladas valvulas de bloqueio de 0,60 m de
didmetro, com acionamento manual.

- Conduto Forgado

Cada conduto forcado inicia-se nas chaminés de equilibrio, com didmetro de 7/32" a 47/64” ,
numa extensfo de 1,09 km. A partir dai tem seu didmetro reduzido para 0,50 m e a espessura
de chapa para 21/32” a 53/64”, ao longo de 1,74 Km, até o local da casa de forga.

O conduto forcado que atende as unidades 1 e 2 se bifurca préximo a casa de forga, passando
a ter didmetro de 0,20 m. Na entrada da casa de forga, cada conduto forgado € provido de uma
vélvula de bloqueio de operagiio manual.

- Casa de Forca

A casa de forga € do tipo abrigada, localizando-se préximo & nascente do ribeirdo Pirangugu,
num desnivel de cerca de 600,0m em rela¢iio ao nivel do reservatorio.

E constitufda por trés unidades geradoras equipadas com turbinas tipo Pelton. As unidades 1 e
2 tém cerca de 6,50 m de largura ¢ poténcia nominal de 2.000 HP, e a unidade 3 tem largura
de cerda de 8,0 m e poténcia nominal de 6.000 HP, totalizando a casa de for¢a 24,0 m de
largura por 14,5 m de comprimento ¢ poténcia nominal total de 10.000 HP. Possui dois niveis
de piso, sendo que no primeiro estido os grupos hidrogeradores, os equipamentos de 6.600 V
(disjuntores e chaves seccionadas, banheiro). No pavimento superior encontram-se os quadros
de servigos auxiliares, quadro de controle e protegdo, mesa de comando e sala para uso do
pessoal da usina.
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o Localizaciio e acesso a barragem

A Usina Hidrelétrica de Sao Bernardo esta %1tuada no ribeirdo do mesmo nome, afluente do
rio Piranga, nos municipios de Itajubd e Pirangugu, na regido sul de Minas Gerais. O acesso
se da pela BR 381 até Pouso Alegre, daf pela BR 459 no sentido de Itajuba, em seguida pela
BR 383 até Pirangugu, de onde se segue mais um trecho de estrada ndo pavimentada. A Usina
fica a cerca de 480 Km de Belo Horizonte.
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