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Vazoes Médias Mensais Naturais do Rio Sao Francisco

em Usina Hidrelétrica Trés Marias
(*) Periodo Historico: 1931 a 2013
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== Vazdes médias mensais MLT (*)

Vazbes minimas mensais (*)

—\/a70e5 médias mensais observadas entre 2011 e 2015




O Reservatorio de Uso Multiplo da UHE Trés Marias
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Reservatorio de Trés Marias - Niveis Operativos, Areas e Volumes

OMOS
A C E M IG ) |nl’ci0 de Operacéo: 1962 Nivel Mdximo Maximorum: 573,40m ‘
A S U A ) Nivel Mdximo Normal: 572,50 m ‘
A NOSSA anci : .
Poténcia declarada: 396 MW VOLUME UTIL
ENERGIA. 15220 )
A ' Iod y 52 maior do Brasi

Nivel Minimo : 540,20 m

VOLUME MORTO

Engolimento das maquinas:
' maximo: 900 m¥/s
| Minimo de projeto: 105 m¥/s

Area (NA max maximorum) : 1.102 km? ,
érea (NA max normal.. . ): 1.060 kmz 1 Vertimento max. pelas
Area (Na minimo. . % ~): 356 km® comportas : 8700 m¥s

Google ear\t'ﬁ_



OMOS LAZER E TURISMO A MONTANTE
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AQUICULTURA A MONTANTE
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ABASTECIMENTO
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Pirapora: Antes da crise dois sistemas: gravidade e flutuante.

Outras Cidades: captacao por flutuantes.



Flexibilizacao de Defluéncias Minimas
OMOS
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A N O S S A Captagao Abastecimento Pirapora
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Limpeza do Canal de Est. Bombeamento
Captacao Flutuante

Novo sistema de bombeamento
por flutuante




OMOS NAVEGAGCAO E TURISMO A JUSANTE
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Navegacao Benjamim Guimaraes

Turismo cidade de Pirapora
durante feriados e férias




OMOS IRRIGACAO A JUSANTE

A CEMIG,
A SUA, Projeto Pirapora (1979) : a 12 km de Pirapora. : Projeto Jaiba — Norte de MG
A NOSSA =

Projeto Jaiba (1975) :
Localizacao: Matias Cardoso-MG

'R

ENERGIA.

Dimensdes: sete quilometros de extensdao e
capacidade de 80m%¥s, irriga cerca de 28 mil
hectares.

Requisito: vazao do rio Sao Francisco em Matias
Cardoso superior a 400 m?¥s.

Consumo atual : 20 m%s

Outros Projetos Privados: inumeros.







Bacia Hidrografica UHE Trés Marias
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UHE TRES MARIAS - 2013 - 2014
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Analises de cotas futuras na se¢ao de captacao do Projeto Jaiba

Previsdo de COTAS Projeto Jaiba

(defluéncia em Trés Marias igual a 120 m¥'s a partir de 01/05/2015 e 100% da incremetal de 2014)

440,50

—— Cotas em Jaiba
=~ = Valor minimo estimado para captagdo

440,00 - — = Lirmite para captagdo 20mY/s

Vazio defluente Trés Marias

Cotas (m)

437,50

04/fewf15 04/mar/f15 04fabr/f15 04/maif15 04/junf15 04/jul/15 04/agof15 04/setf15

240

Vazdes (ms)

Simulacgdes hidroldgicas e analises da equipe de Engenharia Mecanica da
CEMIG suportam a tomada decisao para a operacao do Jaiba



Vazoes (m¥s)

Operag¢ao da UHE Trés Marias - Periodo: 01/Jan/2014 a 03/dez/2015
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Ensaios dinamicos nas unidades geradoras

A)s

A CEMIG,
A SUA, Estudos para garantir vazao a jusante

A NOSSA
ENERGIA. .

ALK

Operacao das maquinas até limite do volume dutil

 Operacao em nivel abaixo do projeto da maquina

* Operacao estatica da unidade geradora

* Operacao de unidades geradoras a vazio (speed no load)

e Utilizacao de vazdes através de sistemas periféricos

e Utilizacao das estruturas de expansao da usina

19



OMOS
A CEMIG, Testes de Giro a Vazio e Operagao Estatica da Maquina
A SUA,

A NOSSA
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(C) suiryoku. com

UHE Trés Marias
Engolimento Giro a Vazio = 17 m¥/s

Engolimento Operagdo Estatica = 14 m¥/s
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“Tirés Ma rias Jusante
"/ ‘ ‘

JUHE Tirés Marias

,I

Ensaios dinamicos nas unidades geradoras

Medigoes de Vazao a jusante
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Conclusoes



A Gestao em Momentos de Crise Hidrica
OMOS

2 (S:LEJZA G, COMO MINIMIZAR O CONFLITO NO FUTURO???

A NOSSA 1) Definir, com os diversos ATORES, uma ou mais CURVAS DE SEGURANCA para o
ENERGIA. RESERVATORIO, com indicagdo de:

7 | ¥ /

* NA minimo no final do periodo SECO

* QUANDO sera o final do periodo SECO

*  NA minimo no final do periodo CHUVOSO

* QUANDO serd o final do periodo CHUVOSO
«  Para qual CENARIO (série de Vazdes)

* Para qual Tempo de Retorno (risco) sera definido o VOLUME DE ESPERA
para controle de cheias

* Identificar e revisar todas as restricoes



OMOS

A CEMIG,
A SUA COMO MINIMIZAR O CONFLITO NO FUTURO???

A NOSSA
2) Tratar outras questoes : PROBLEMA CERTO

O PROBLEMA de restri¢des de jusante, muitas das vezes é de NIVEL e ndo de
VOLUME ! Devem-se prever sistemas de capta¢ao mais eficientes !

3) Reavaliar e monitorar o LIMITE de OUTORGA DE USO DA AGUA na bacia.
4) Fortalecer féruns legitimos de negociagao.
5) Evitar a judicializagao.

6) Trabalhar com o pior cenario

7) Definir vazao de entrega entre os estados
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ENERGIA.

Marcelo de Deus Melo
mdeus@cemig.com.br
Geréncia de Planejamento
Energético — PO/PE

OBRIGADO!
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\ e Efeitos da ODP na ENA do SUDESTE
A SUA,
A NOSSA

| 2ol G M o B ol B
2,50

FASE FRIA FASE QUENTE FASE FRIA

2,00

e Anomalia PDO == ENA média OUT/ABR normalizada

Efeitos Fase Frial Fase Quente Fase Fria Atual
Vazdo do Periodo em relagdo a 0 0 0
QMLT -7% 13% 1%
% de anos abaixo da QMLT 62% 20% 41%
Eventos de cheia Maiores Cheias
Eventos de seca Estiagens severas Estiagens severas
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Principais Acoes que Levaram ao

Sucesso da Operacao



%5 Principais Acoes que Levaram ao

ﬁ gij'@ Sucesso da Operacao
A NOSSA
ENERGIA.
X/ 1. Negociacoes com a Sociedade

. * Prefeituras

N * Comités do S30 Francisco

e Comité do entorno do lago
* Projeto de irrigacao do Jaiba



A)S Principais A¢oes que Levaram ao

A CEMIG, Sucesso da Operacao
A SUA,

A NOSSA
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2. Negociacoes com os Agentes

* ONS - Operador Nacional

do Sistema

e ANA — Agéncia Nacional da Agua




&S Principais A¢oes que Levaram ao

A CEMIG, Sucesso da Operacao
A SUA,
A NOSSA
| E'EGl- 3. Previsoes Climaticas
\\'»‘ N, * Previsdes de chuvas p/ varios
meses

e Analise de tendéncias e
* |Influéncia de teleconexoes
* Trabalhar com pior cenario




&)S Principais A¢oes que Levaram ao

A CEMIG, Sucesso da Operacao
A SUA,
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4. Previsoes Hidrologicas e de
Propagacao de Vazoes

* Analise hidrologica deterministica
* Analise estatistica
 Desenvolvimento de modelos de
propagacao hidraulica

Previsdo de COTAS Projeto Jaiba
Marias i m i

(defluéncia em Trés Marias igual a 120 m¥s a partir de 01/05/2015 e 100% da incremetal de 2014)

Valor minimo estimado para captagio

Limite para captagdo 20m*/s

——————————————————————————————————————————————————————————————————




%S Principais A¢oes que Levaram ao

A CEMIG, Sucesso da Operacao
A SUA,
A NOSSA
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, 5. Otimizadores e Simuladores

’E;'t;“-\ | 4 4

e Simulacao dos reservatorios p/
varios meses-longo prazo

* Proposicao de politicas de operacao
 Otimizacao da operacao da cascata
do Sao Francisco

Trés Marias - 2015
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/ A Crise Hidrica 2013/2014 — Ensaios dinamicos nas unidades geradoras
OMOS

A CEMIG,
A NOSSA
“NERGIA- o Data: 14 a 16/10/14

'\ ¢ Ensaios de fluxo com maquina parada e medi¢do do

engolimento;

* Ensaios de operacao a vazio e rotacao nominal, com
medicao do engolimento;

 Ensaios dinamicos para definicao de nova faixa
operativa com queda bruta de 35m.



A Crise Hidrica 2013/2014 - Ensaios dinamicos nas unidades geradoras
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(mm!SEMS || (mmSEMS ] || (mm!S BM3 )| (mm!SEMS ]| (mmiSRMS) || (mm!SBMS ) (mmtSEMS || [ mm/SRMS )
PARADA 0,06 0,13 0.0 0.1 0,04 0.1 o 1,28 0,64 33 0 o 0
PARADA 03 058 0,3 0.54 024 0.26 043 5.01 243 ] 0 z g
PARADA 0,51 124 051 1,05 0,37 0,34 0,51 8,16 4,95 141 0 4 18
PARADA 055 1.1 0.54 1,03 0,33 032 0,85 793 .43 110 0 & 26
PARADA 0,45 1,01 052 1.07 0,46 0.27 0,54 3.26 FAT 125 0 g 36
PARADA 0,56 0,54 059 0,93 0,56 0.28 0,54 5 £.11 o7 0 35 41
PARADA 0,7d 1,34 0,86 123 0,36 0,38 0,83 3,74 03 164 5 3.5 41

* Dados colhidos com a Kaplan na posi¢ao de 16°

(mm!S PSS ] [ tS M3 ) || ! S PSS [t AMS ] (oS BMS ) [ iSRS ] (SRS (/s RMS ) (Mca ) (Um) (%) (%) mm )
PARADA 0,06 012 0,05 0,08 0,05 012 0,03 123 053 53 a0 0 1]
PARACA [ 46 053 039 057 045 077 048 d 77 =] 1] il 7 |
PARADA 23 155 138 16 176 045 110 5.3 39 176 40 4 B
PARADA 23 7.3 Z00 241 132 057 175 2 Sa7 754 a0 3 7
PARADA 213 3.40 208 343 176 (.66 163 17,04 156 305 a0 a8 36
PARADA 222 130 233 345 Z06 065 180 7.39 767 353 40 35 4

* Dados colhidos com a Kaplan na posi¢ao de 32°

1 mmdS RS || et RS [ TS S [ 1 it S RS ] 1 it BS ) [ Tt S AV 0 Tt S A9 ]| { mm/s e )| (e ) [Um) (%) (%) [mm)
PARADA 0,05 0,1z 0,05 0,05 0,05 01 01 131 0,45 &6 100 0 0
PARADA 0,63 0,93 057 067 0.62 0,373 0,54 5,36 2,09 a0 100 2 5
PARADA 142 153 126 227 17 0,53 107 10,03 41 227 100 4 1
PARADA 15 257 157 2,65 1,96 0,63 131 13.02 5,75 65 100 B 26
PARADA 100 5 6
PARADA 10 55 41




A Crise Hidrica 2013/2014 — Ensaios dinamicos nas unidades geradoras

OMOS
A CEMIG, Ensaios para determinag¢ao de novas Faixas Operativas
A S U A " — DESENHO ILUSTRATIVO COM OS PONTOS MONITORADOS
A NOSSA

ENERGIA. el

LK

Com vortices

UHE Trés Marias
Engolimento Projeto = 105 m¥/s
Engolimento Viabilizado pelos testes = 70 m¥/s

Sem vértices



