GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Unidade Regional de Gestéo das Aguas - Noroeste de Minas -
Unidade outorga

Parecer Técnico IGAM/URGA NOR/OUTORGA ne. 375/2022
Belo Horizonte, 19 de abril de 2022.

Processo SEI n° 1370.01.0007927/2022-26

Processo: 08729/2022 [Protocolo: 0176383/2022
Dados do Requerente/ Empreendedor
Nome: FRANCISCO LELIS GONT|O ICPF/CNP]: 523.800.766-34
Endereco: FAZENDA PASTO DOS BOIS, BOI PRETO E GIBOIA, LUGAR DENOMINADO RENASCENCA
Bairro: ZONA RURAL IMunicl’Bio: URUANA DE MINAS

Dados do Empreendimento
Nome/ Razao Social: FAZENDA PASTO DOS BOIS, BOI PRETO E GIBOIA, B §
LUGAR DENOMINADO RENASCENCA CPF/CNP): 523.800.766-34

Endereco: ROD UNAI - GARAPUAVA POR 50KM VIRAR A ESQUERDA +4,5KM VIRAR A ESQUERDA
Bairro: ZONA RURAL [Municl’Eio: URUANA DE MINAS

Responsavel Técnico pelo Processo de Outorga
Nome do Técnico: JORGE FERNANDO MORAES CARBONELL [CREA: 4569/D

Dados do uso do recurso hidrico

UPGRH: SF8: RIO URUCUIA [Curso D a’gua: CORREGO SUGCUARANA
Bacia Estadual: RIO URUCUIA [Bacia Federal: RIO SAO FRANCISCO

Coordenadas geograficas da intervencao
Assinalar Datum (Obrigatdrio): [x]SAD69 [ JWGS84 [ ]Cérrego Alegre
Formato éatmfde éonglltude
Lat/Long T |Min: 07 |Seg: 54,2 ae |Min: 18 Seg: 55,9
Longitude ou X (6 digitos)= Latitude ou Y (7 digitos)=

Né&o considerar casas decimais N&o considerar casas decimais
Formato UTM (X, —
vy Fuso ou Meridional para formato UT!

Fuso [24]22 [X123 11 | Meridiano central |[ 139° [X]145° [ 151°

Dados Enviados
Area drenagem (km?): 7,62 [Q7,10 (m3/s) : 0,0084 [Q solicitada (m3/s): 0,096
Calculo IGAM
Area drenagem (km?): 3,6939 Q7,10 (M3/s): 0,0037
Porte conforme DN CERHn?07/02 P[ ] ML X1 GL 1
Finalidades

Irrigagéo

* Area da Propriedade apta para irrigacdo (ha) -> 120,4
Area Irrigada (ha) -> 120,4

Culturas Irrigadas -> CULTURAS ANUAIS

Método de Irrigagéo -> SUPERFICIE

Tipo de Irrigagéo -> PIVO CENTRAL

Horas/dia -> 09

Dias/més -> 13

Meses/ano -> 10

XK K K K K K

Modo de Uso do Recurso Hidrico

3 - CAPTACAO EM BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, COM REGULARIZACAO DE VAZAO (AREA MAX
MENOR OU IGUAL 5,00 HA)

Uso do Recurso hidrico impl do Sim[ X1 Nao[ 1

Dados da Captacéo
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul |Ago|Set| Out Nov Dez
Vazao
Solicitada(m?/s) 0,096 (0,096 | 0,096 |0,096 | 0,096 0,096 | 0,096 | O 0 | 0,096 | 0,096 0,096
Dia/ Més 11 11 08 13 12 08 07 0 0 08 11 13
Horas/Dia 09:00 [09:00 [ 09:00 | 08:00 | 08:00 | 08:00 {08:00 | 0O 0 |08:00|08:00 |08:00
Volume(m?) 34214.4|34214.424883.2[35942.4{33177.622118.4/19353.6/0 0 22118.434214.4{35942 4]

Andlise Técnica
1. Caracteristicas do Empreendimento

Todas as informagdes contidas neste parecer foram fornecidas pelo empreendedor por meio do
formulario e relatdrio técnico sob responsabilidade técnica de Jorge Fernando Moraes Carbonell —
CREA 4569/D.

Esta andlise técnica refere-se ao processo SIAM 8729/2022 e processo SEI
1370.01.0007927/2022-26 no qual o empreendedor Francisco Lelis Gontijo vem solicitar
autorizacdo para regularizar o barramento jé instalado no cérrego Suguarana, no municipio de
Uruana de Minas.

Conforme informagdes do relatério técnico, 0 empreendedor possui uma area apta para irrigacéo
de 120,40 ha em sua propriedade e almeja instalar sistema de irrigag&o por meio de pivo central
em area total de 120,0 hectares para o cultivo de culturas anuais, com isso pretende suprir as
necessidades hidricas da cultura, alavancando sua atividade produtiva.

A vazéo solicitada é para a utilizagdo em um sistema de adugéo com vazéo de 0,096 m?/s através
de uma bomba centrifuga que sera instalada em algum ponto da barragem ja construida no
corrego Suguarana.

Cabe destacar que o empreendedor declara — protocolo SE| 42587314 — que é
proprietério do imével FAZENDA PASTO DOS BOIS, BOI PRETO E GIBOIA, LUGAR
DENOMINADO RENASCENCA, local onde esté construido o barramento.



CAMADAS DISPONIVEIS
CONFLITO

Restricdo Ambiental
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Figura 1 - Localizagdo do ponto de captagdo da dgua para o projeto de irrigagao (IDE
SISEMA, 2022)

2. Simulacéo Hidrolégica
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Estagio: Fazenda Santa Cruz Cédigo: 42546000

irea de Drenagem (k) 533 Latitude: 5 16° 5" 4.92"
Sub-bacia Rio Paracatu Longitude: _46° 44' 44.15"
olume do Reservatbrio () 100,596 LEGENDA
Wolume Morto (m°) 7.000 Q.. |Vazao de entrada
Volume para Descarga de Fundo () 7.000 Qqzp. |Vazio captada
Wol. Descarga Fundo/Vol. Reserv. 0,07 P |Preciptacio
irea de Drenagem do ponto (knF) 3594 E i
Espec. Min. (Us*kn?) 1,10 Qa5 |Vaziio adicional
Qy 1o (MPIS) 0,004 DV |Balanco de volume
30% Qs 0 (mPUs) 0,001 V| Volume
Descarga de Fundo - X x Qo 70%

Ano Critico Adotade: 2000

Resumo Mensal

s Qus Q.. |QResiduall P E Qus ov v
(mis.més] | mis.més] | (mels.més] | (neis.més] | nis.més] | (meis.més] | [oeimés] ]

janeiro 0,563 0,396 0,079 1,6892 2,1538 6.996 91.076
fevereiro 0,547 0,396 0,072 1,5367 1,8279 6.354 97.430
Teverein | 1,183 0,288 0078 | 09271 | 2002 70.028 | 100.89
marco 0247 0,416 0,077 | 04747 | 18104 23032 | 77864
abri 0174 0,384 0,078 1,6719 27290 | 50574
maio 0,137 0256 0,077 1,6250 18853 | 31622
junho 0,123 0,224 0,078 1,8421 -17.878 13744
julho 0,108 0,079 21135 -119 13625
agosto 0,259 0,077 2,4427 12770 26395
setembro_| 0,188 025 0079 | 08897 | 2303 13617 | 12778
outubro 0,457 0,352 0077 | 19405 | 18349 2449 | 15207
novembro 0,940 0,416 0,078 2,4208 1,8403 39.124 54351

Resumo mensal de vazoes diarias (médias)

és et Q.. | Residual P E Q. DV v
[mels.més] | [meis més] | [mels.més] | [m¥is.més] | [m¥s més] | [m/s.més] | [mfimés]
janeiro 0,01818 0,01277 0,00256 0,05445 006948 226
feverero | 0,01953 | 0,01414 | 000255 | 005483 | 0,06885 27
feverero | 0,03850 | 0,00925 | 0.00258 | 002590 | 0,06530 2259
marco 0.00822 [ 0,01387 | 000256 | 0.01582 [ 0,06365 765
abril 0.00562 [ 0.0123¢ | 000256 0.06038 880
maio 0.00455 [ 0,00853 [ 0.00256 0.05417 632
junho 0,00395 0,00723 0,00256 0,05942 577
julho 0,00348 006818 -4
agosto 0,00864 008142 426
selembro | 0,00840 | 0,00826 0,07456 435
outubro | 001524 | 001173 0,08450 52
novembro 0,03032 001342 0,00256 0,05937 1.262
Obs: campos sem [ Welume Minimo (m*) | 12778 |
correspondem a valores nulos. |___Todas restriciies atendidas__| Sim |

3. Estimativa de calculo para vazdo necessaria ao Empreendimento
Finalidade: irigag&o
Area irigada: 120,40 hectares
Método de irrigacéo: pivo central
Q solicitada = 0,096 m3/s ou 96,0 s
Vazio (m3h): 345,60
Lamina bruta (mm/dia): variavel de acordo com estagio da cultura

Jornada méxima da captagdo: 09:00 horas/dia

Segundo o relatério técnico do presente processo, 0 requerente necessita de vazdes constantes
ao longo dos meses de captacdo conforme tabela abaixo, com tempo de captagédo em horas/dia
variavel ao longo dos meses, para suprir a demanda necessaria para cultura de culturas anuais.

Vazio solicitada (m?/s)
A

Dez
0,096 (0,096 |0,0960,096 /0,096 (0,096 {0,096 0,096 /0,096 {0,096 |0,096 | 0,096

4. Disponibilidade Hidrica

Para andlise da disponibilidade hidrica foram utilizados os dados do Sistema Integrado de
Informag&o Ambiental — SIAM.

Area de drenagem a montante: 3,6939 km2
Rendimento especffico (I/s/km?): 1,10
Q7.10=0,0037 m¥s =3,70 Is
30%Q7,10 = 0,0011 m¥s=1,1 lis

a. Andlise a Montante

De acordo com o banco de dados SIAM ndo existem usuarios consuntivos a montante do ponto
de captagéo pretendida.

b. Andlise a Jusante

De acordo com o banco de dados SIAM existe usuério consuntivo a jusante do ponto de captagéo
pretendida, ndo havera interferéncia tendo em vista que a vazao residual serd de 70% da Q7,10.

Calculo de Disponibilidade hidrica:

Balango Hidrico da Bacia - CH SF8.

Quadro resumo da bacia
30 % da Q7.10 0,0011
Usuérios a montante (m3/s)| 0,0
Usuario a jusante (m3/s) 0.0
Q solicitada (m3/s) 0,096

ZQ JUSANTE + ZQ MONTANTE + Q SOLICITADA = 30% Q7,10 (CH SF8)
(Conforme a Portaria IGAM n2 48/2019).

0,0 m3¥/s + 0,0 m3/s + 0,096 < 0,0011 m3/s
0,096 m3/s > 0,0011 m?3/s (H& disponibilidade hidrica para a vazéo solicitada).

Ressalta-se que o empreendedor realizard a captacdo no barramento, e a simulacéo hidrolégica
n&o apresentou falha (tépico 2). Portanto, com o volume armazenado no barramento ha
disponibilidade hidrica para a vazio que sera captada e a manuteng&o da vazao residual minima
em 70% da Qy,10.-

5. Porte e Potencial Poluidor

Considerando a Deliberagdo Normativa CERH n? 07, de 2002, a intervencdo é de
pequeno porte e potencial poluidor, considerando que a intervencdo nédo se enquadra
nos arts.22 e 32 desta Deliberag&o.

6. Consideragées Finais

Conforme as informacdes prestadas no processo de outorga n° 8729/2022, protocolado em 24 de
fevereiro de 2022 pelo empreendedor, com protocolo de entrada dos documentos no Sistema
Eletrénico de Informacoes (SEI) em 17/02/2022, a documentagéo se encontra em conformidade
com o exigido para o requerimento de outorga de direito de uso das aguas, tendo sido conferida e
atestada que se encontra de acordo com aquela exigida no Formulario de Orientagéo Basica.

Ressalta-se que este parecer é de ordem técnica, ndo havendo analise de controle processual ou
juridica por parte da equipe técnica do IGAM.

Cabe esclarecer que o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas n&o possui responsabilidade



técnica sobre os projetos do sistema de controle ambiental liberados para implantag&o, sendo a
execucdo, operagao e comprovacéo de eficiéncia destes de inteira responsabilidade da prépria
empresa e do seu responsavel técnico.

Ressalta-se que a outorga em aprego somente produzira seus efeitos se acompanhada da
competente licenga ambiental simplificada — LAS, nos termos do paragrafo 3 e 4°, artigo 25 do
Decreto Estadual n°. 47.705, de 04 de outubro de 2019.

“Art. 25, Para os empreendimentos ou atividades passiveis de licenci to
ambiental, a outorga de direito de uso de recursos hidricos devera ser
requerida e o cadastro de usos de recursos hidricos que independem de
outorga devera ser realizado juntamente com o processo de licenciamento
ambiental, previ Wte & instalagdo do empreendimento, atividade ou
intervengéo.

§ 3°0 processo de Licenciamento Ambiental Simplificado - LAS - somente
podera ser formalizado ap6s a regularizagao de uso de recursos hidricos,
quando cabivel.

§ 4° A regularizag&o de uso de recursos hidricos de que trata o § 3° somente
produzira efeitos apés o deferimento de LAS.”

7. Parecer Final

A equipe técnica do IGAM é pelo deferimento do processo de outorga em questéo,
liberando uma autorizagédo para captagdo de 0,096 m3/s em barramento ja instalado
no cérrego Suguarana, no ponto de coordenadas geograficas 16°07'54,2"S e
46°18'55,9"W, municipio de Uruana de Minas, para fins de irrigacdo de
120,40 hectares de culturas anuais.

8. Condicionantes

1. Manutencéo da vazdo minima residual 70% da Q7,1¢, ou seja 0,00259 m?/s.
Prazo: até 30 dias ap6s a publicagdo (intervengdo ja implantada) ou na implantagdo da
captagédo (intervengdo a ser implantada).

2. O bombeamento/captagdo somente serd permitido apés a instalagéo do sistema de medicéo e
de horimetro

3. Instalar sistema de medicdo, de vaz&o captada e de fluxo residual, e horimetro.
Prazo: até 30 dias apés a publicacdo (intervencéo ja implantada) ou na implantagéo da
captagédo (intervengado a ser implantada).

4. O sistema de medig&o adotado na intervengdo outorgada devera ser tecnicamente aplicavel ao
meio de captag&o e monitoramento e possuir ART expedida pelo CREA.

5. Realizar medigdes didrias da vazdo captada, do tempo de captagdo e do fluxo
residual armazenando estes dados em formato de planilhas,, que deverdo estar
disponiveis no momento da fiscalizag&o realizada por 6rgdo integrante do Sisema, ou
entidade por ele delegada, e ser apresentadas ao Igam, por meio fisico e digital (planiha
do excel ou anéloga), quando da renovagéo da outorga ou sempre que solicitado.
Prazo: A partir da instalagédo dos sistemas de medicdo.

6. Cumprir as demais obrigacdes estabelecidas pela Portaria Igam n° 48, de 2019, no que
couber, dado o modo de uso da intervengao em recurso hidrico.

9. Validade: 10 anos
10. Mapa:

o

Figura 2: Area de drenagem a montante do ponto de captagao (SIAM, 2022)

Dados da Captacdo
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul |Ago|Set| Out Nov Dez
s . Vazdo 0,096 [0,096 | 0,096 (0,096 | 0,096 [0,096 |0,096 | 0 | 0 [0,096 {0,096 |0,096
olicitada(m3/s)
Dia/ Més 11 11 08 13 12 08 07 |0 [0 o8 11 13
Horas/Dia 09:00 | 09:00 [09:00 | 08:00 [ 08:00 | 08:00 [08:00 | 0 | 0 | 08:00 | 08:00 | 08:00
Volume(m?) [34214 4[342144[24883.2/35042.4/33177 622118.419353.60 [0 [22118.434214.435042.4

JORGE FERNANDO MORAES
CARBONELL
CREA 4569/D

Responsavel Técnico pelo
Empr di 1d

(eil ] Documento assinado eletronicamente por Zelvanio Santiago da Silva,
)?cin)lu:‘) () | Gerente, em 19/04/2022, as 09:13, conforme horario oficial de Brasila, com
l cletronica fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n® 47.222, de 26 de julho de 2017.

o 7 Documento assinado eletronicamente por Ciro Leonardo Rabelo Coelho,
Sell ﬂ Coordenador(a), em 19/04/2022, as 11:08, conforme horério oficial de

l asinatu Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 47.222, de 26 de
julho de 2017.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&d_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo
verificador 45254900 e o c6digo CRC 0721E71D.

Referéncia: Processo n? 1370.01.0007927/2022-26 SEI n? 45254900


https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

RELATORIO TECNICO
OUTORGA

Captacao em barramento com
regularizacao de vazao (A < 5,0 ha)

Empreendedor: FRANCISCO LELIS GONTIJO

Empreendimento: Fazenda Pasto dos Bois, Boi Preto e
Gibdia, lugar Renascenca
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CAPTAGAO EM BARRAMENTO COM REGULARIZAGAO DE VAZAO COM AREA < 5 HA

Definicdo: Captagdo em estrutura construida em um curso d’agua transversalmente a =
direcdo de escoamento de suas aguas, alterando as suas condigdes de escoamento
natural, objetivando a formagdo de um reservatério a montante, tendo como principal
finalidade a regularizacdo das vazdes liberadas a jusante, por meio de estruturas
controladoras de descargas. O reservatério de acumulagado pode atender a uma ou a
diversas finalidades como abastecimento de agua para cidades ou industrias,
aproveitamento hidrelétrico, irrigacdo, controle de enchentes, etc.

MODULO 1 - IDENTIFICAGAO

DATA | FOB n°

Requerente — Pessoa fisica

Nome | FRANCISCO LELIS GONTIJO

CPF | 523.800.766-34 | Identidade |

Endereco ‘ Av. José Luiz Adjuto, 618

Caixa Postal | Municipio | Unai |UF [MG | CEP |38.610-064
DDD |38 Fone | 3676-3612 | Fax | | E-mail | carbonell@clave.agr.br

Requerente — Pessoa juridica

Nome / Raz&o social \

Nome fantasia | lcNPY |

Endereco: \

Caixa Postal | | Municipio | |UF | | CEP |
Inscri¢éo estadual \ | Inscrigdo municipal |
Endereco p/ correspondéncia \

Caixa Postal | | Municipio | |UF | | CEP |
DDD | | Fone | | Fax | | E-mail |

Responsavel técnico pelo processo de outorga

Nome / Empresa \ Jorge Fernando Moraes Carbonell \ CREA \ 4569 \ ART \
Endereco | Av. José Luiz Adjuto, 618

Caixa Postal | Municipio | Unai |[UF  [MG | CEP |38.610-064
DDD |38 |Fone |3676-3612 | Fax | |E-mail | carbonell@clave.agr.br

Uso dos recursos hidricos

Localidade: Uruana de Minas

Obra Implantada (sim/n&o) ‘ Sim | Data da Implantacao
Renovacao de Portaria (sim/n&o) ‘ Numero e data
Portaria com Condicionantes (sim/n&o) ‘ | Se sim anexar relatério de condicionantes

Empreendimento

Descrigao geral do empreendimento

O empreendimento refere-se a uma barragem localizada nas coordenadas Latitude 16° 07" 54,2"S e Longitude 46°
18' 55,9"W que fornece volume de agua suficiente para atender a demanda exigida e permitir a captagao de agua em
vazéao superior a 30% da Qz-10. O volume total do barramento € de 100.896 m® que inunda uma area de 2,1481 ha. Foram
instalados dois equipamentos de irrigagdo com areas de 60,18 ha cada totalizando a area irrigada em 120,36 ha. A vazao
do sistema é de 343,9 m3/h e os equipamentos funcionam alternadamente.

Esta solicitacdo € para a regularizagdo da anteriormente Portaria n°® 01874/2018 do processo 41228/2016 que nao
pode ser renovado pelo motivo do equipamento de irrigagdo estar sendo instalado somente neste més de fevereiro de
2022.
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2
MODULO 2 - MODO DE USO
Caracterizagao do ponto de intervengao
Localizagao do uso dos recursos hidricos — Caracteristicas geograficas
Assinalar Datum (Obrigatorio): ‘ [ 1JSAD69 [ X]WGS 84 [ ]Corrego Alegre
Formato Latitude Longitude
Latllong | Grau: 16 | Min: 07 | Seg: 54,2 Grau: 46 | Min: 18 Seg: 55,9
Longitude ou X (6 digitos)= Latitude ou Y (7 digitos)=
Formato N&o considerar casas decimais N&o considerar casas decimais
UTM (X, Y) Fuso ou Meridional para formato UTM
Fuso ‘ [ 122 [ 123 [ 124 Meridiano central ‘ [ 139° [ 145° [ ]571°
Local (fazenda, sitio etc.) ‘ Faz. Pasto dos Bois, Boi Preto e Jiboia, lugar Renascenca ‘ Municipio ‘ Uruana de Minas
Identificagéo do corpo hidrico de captagdao — Caracteristicas hidrolégicas
Denominagao do Corpo d’agua: Coérrego Sussuarana
Bacia estadual | | Bacia federal | Séo Francisco
Area de drenagem a montante do ponto de captagao (km?) ‘ 7,62
Rendimento Especifico Minimo de 7 dias com 10 anos de TR (L/s. km?): * ‘ 1,2
Vaz&o Qz.10(m%s) | 0,0084 | 130% Qr.10(m¥s) | 0,0025
Vazao pretendida (m?¥/s) ‘ 0,09553 % da vazao pretendida em relagéo a Q7,10 | 1.137,6
Existéncia de usuarios outorgados a montante da = = 3
intervencao (sim/ndo): nao Vazao outorgada a montante (m°/s)
Caracterizagéo do barramento
Dados técnicos da estrutura do barramento
Tipo de vertedouro: | Retangular
Largura util (m): | 251 TR — Periodo de retorno (anos): ‘ 30
Macigo da barragem: ‘ X ‘ Terra ‘ ‘ Concreto ‘ Outro - Especificar
Altura Maxima (m): | 8,0 | Largura da Crista (m): | 7,0 Comprimento da Crista (m): ‘ 132,2
Inclinagédo dos taludes Jusante 1(V): 1 (H): 2,5
Montante 1(V): 1 (H): 3
Filtro: ‘ ‘ Vertical + Horizontal ‘ | Horizontal ‘ X | Nao Tem
Volume Total (m?3): 100.896 | Volume Util (m?3): ‘ 93.896 ‘ Area Inundada NAnormal (ha): ‘ 2,1481
Cota NAnormal (M) * : 890 | Cota NAméximo (M)* : \ 890,7
* Valor de projeto
Vaz&o minima regularizada (m?s) : ‘ 0,0059 | % da regularizagdo em relacdo a Q 7,10 : | 70
Tipo de Estrutura que garante a vazao minima regularizada (Qreg): | ‘ Tempo de residéncia
Estrutura com valvula de controle de vazao: | X ‘ Sim ‘ ‘ Nzo
Dados técnicos da captagao no barramento
Gravidade Canal de derivagao | ‘ Tubulagao | Dimensdes
Recalque N° de bombas* ‘ 1 Vaz&o por bomba (m?/s) ‘ 0,09553

Tabela — Conjunto moto bomba

Tempo previsto de
Equipa- Poténcia Diametro (mm) Altura (m) funcionamento da
mento Marca Modelo Energia . bomba
. motor (cv): -
instalado Saida de = = . Meses/a
Sucgao Recalque Sucgao Recalque h/dia
recalque no
MEG
Bomba KSB 150- Elétrica 75 330 1 92 12 variavel
125
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Quadro de Vazbes Captada
Més JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
Vazéo (m?s) 0,096 | 0,096 | 0,096 | 0,096 | 0,096 | 0,096 | 0,096 0,096 | 0,096 | 0,096
Horas/dia 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Dias/més 11,0 11,0 8,0 13,0 15,0 11,0 7,0 9,0 14,0 13,0
Volume (m3) 45395 | 45395 | 33014 | 53648 | 61902 | 45395 | 28888 37141 | 57775 | 53648
Quadro de Vazbes remanescente
Més JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
Vazéo (m?s) 0,0059 | 0,0059 | 0,0059 | 0,0059 | 0,0059 | 0,0059 | 0,0059 | 0,0059 | 0,0059 | 0,0059 | 0,0059 | 0,0059
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MODULO 3 - FINALIDADES
Preencher os quadros conforme a finalidade pretendida

Irrigacéo

Projeto de irrigagéo: ‘ | SIM | | NAO
Area da propriedade apta para irrigagao (ha) ‘ 120,4 ‘ Area a ser irrigada (ha) ‘ 120,4
Culturas irrigadas | Milho e Feijao ‘ Lamina bruta (mm/dia)

] Aspersao — auto propelida X | Aspersao — Piv6 central Inundacao
:\:Ir(iatgdg‘;j.e Aspersao convencional Micro aspersao Sulcos

9agao: Aspersao - Mangueira Gotejamento Outro-Definir ‘
Periodo de irrigacao ‘ 12 ‘ Horas/dia ‘ variavel ‘ Dias/més ‘ Out a Jul ‘ Més/ano
Irrigacdo alternada (sim/n&o): ‘ sim ‘ Manejo diario da Irrigacao (dia): ‘
Eficiéncia de irrigagéo (%) | 85

Evapotranspiragédo da regido (mm/més) e Precipitacao efetiva nos meses de irrigagéao

Més JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

P(p%) | 119,0 | 106,0 | 52,0 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49,0 139,0 | 155,0

Eto 122,0 | 106,0 | 113,0 | 99,0 86,0 70,0 79,0 98,0 110,0 | 121,0 | 112,0 | 114,0

Consumo humano

Populagao: | ‘ Tratamento de agua (sim / nao): ‘
Consumo per capita (L/hab.dia): ‘ Alcance de projeto (anos): |
Tratamento de agua: ‘ SIM ‘ ‘ NAO

Capacidade de reservagao de agua bruta (m3)

Capacidade de reservagao de agua tratada (m3)

Abastecimento publico

Localidade abastecida (sede, distrito) ‘

Populacéo atual: | | Populacéo de final de plano: ‘
Taxa de crescimento (% ao ano): | ‘ Alcance de projeto (anos): ‘
Consumo per capita K1 — Coeficiente do dia de maior consumo
Y. K2 — Coeficiente da hora de maior consumo do dia de maior
(L/hab.dia):
consumo
Tratamento de agua: | ‘ SIM NAO
Filtracao direta Fluoretagao Tratamento com
membranas
Tipo de tratamento: Filtragdo lenta Abrandamento Troca ibnica
Tratamento convencional Adsorgéao Oxidacgéao
Outro — Definir:

Capacidade de reservagdo de agua bruta (m?)

Capacidade de reservagdo de agua tratada (m?®)

Forma de disposigao dos efluentes gerados no tratamen;@p\ég@

]
Jorge Fernando M. carbonell
Eng.2 Asrénomao - CREA-DF 4568/D
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NOTAS EXPLICATIVAS
1 CLIMATOLOGIA

1.1Introducgao

O clima da regido que esta implantado o projeto de irrigacéo,
segundo a classificacéo de Képpen, é Tropical Umido de Savana, com inverno seco e
verao chuvoso, tipo Aw. O clima € caracterizado por pequenas variagdes de
temperatura ao longo do ano sendo a precipitacéo o principal fator de limitagdo para a
explorag&o agricola.

Os estudos climatolégicos sdo demais importantes para o projeto
de irrigagéo, visando principalmente a definir e auxiliar nas decisbes nas areas da
agronomia, irrigacéo e drenagem. Para exemplificar, este estudo nos ajudara a definir a
demanda de agua para irrigagao, definicdo da rotacdo das culturas irrigadas, métodos
de irrigacao, a eficiéncia do uso da agua, o manejo mais adequado, etc.

1.2 Base de dados

Para a determinagcdo da vazdao Ilegalmente disponivel,
considerando os limites definidos na Portaria IGAM n° 010/98 utilizou-se como
referéncia: Defluvios Superficiais no Estado de Minas Gerais, Copasa / Hidrosistemas,
1993.

Para a determinagcdo da necessidade mensal de agua para
irrigacao utilizou-se os dados de precipitagdo provavel efetiva e evapotranspiragao de
referencia repassados pela ANA — Agéncia Nacional das Aguas, para o municipio de
Unai. A fonte de dados utilizados pela ANA é a partir da base FAOCLIM; Eto: Penman-
Montheith/FAO; P(p%)-precipitacdo provavel com 80% de garantia (método
FAO/AGLW) e efetiva (método SCS).

Para a simulagao do barramento utilizou-se os dados da estacao
Fazenda Santa Cruz, da ANA, codigo 42546000, area de drenagem 530 Km?
localizada na latitude 16° 08’ 05,0”S e longitude 46° 44’ 44,0°"W no rio Salobro. Esta
estacdo, quando submetida a analise no mapa de isolinhas para vazées minimas do
Defluvio Superficiais do Estado de Minas Gerais, Copasa / Hidrosistemas, 1993 , o
valor encontrado é de 0,7 I/s/lKm? de area de drenagem, valor este menor que o valor
encontrado para o ponto em estudo. Apresentamos uma simulagdo hidroldgica de
operacao diaria do reservatério para um periodo critico de pelo menos 1 (um) ano,
obtido a partir de uma série de dados de pelo menos 10 (dez) anos, considerando os
usuarios de agua a montante. O ano critico utilizado foi o de 2002. Em anexo
demonstramos os dados da estagao e os dados do ano critico.

2 METODOLOGIA UTILIZADA PARA DETERMINAGAO DAS VAZOES.

A Fluviometria tem por finalidade, obter informagdes sobre o
comportamento das vazdes de uma bacia hidrografica, de forma que as estruturas
envolvidas no empreendimento sejam adequadas e tenham uma margem de



seguranga aceitavel, evitando que sejam atacadas pelas cargas maximas e
insuficientes para as condi¢gdes de operacdes minimas.

Este estudo Fluviométrico foi baseado nos elementos utilizados e
compilados pelo Documento “DEFLUVIOS SUPERFICIAIS NO ESTADO DE MINAS
GERAIS”, publicado pela COPASA/MG e HIDROSISTEMAS, onde foram
desenvolvidos metodologias e estudos dos recursos hidricos de todo o Estado de
Minas Gerais, apresentando diversas informagdes sobre as regides, estagbes
pluviométricas e estacdes fluviométricas.

As informagbdes existentes e geradas por este estudo, foram
regionalizadas nas bacias de referéncia ou de bacias vizinhas e com esta
regionalizagao é recomendado para a utilizagdo em calculos de vazdes em bacias sem
informacgdes fluviométricas, que € o caso da bacia em estudo.

Foi delimitada e determinada a area da bacia em estudo e com a
utilizacdo do programa AutoCAD através do georeferenciamento de uma imagem
retirada do Google Earth, obteve-se o valor da area de drenagem de cada ponto.

Do Desenho N.° 4 - RP - ACH/016, referente ao Mapa Tematico
“TIPOLOGIAS REGIONAIS HOMOGENEAS”, na escala 1:3.500.000, foi delimitada e
determinada a Tipologia Homogénea da area em estudo.

A area em estudo é constituida pela “Tipologia Homogénea” 221.
Esta codificagdo padrao representa indices de interesse para o estudo, tais como:
indice de pluviosidade (P); indice de relevo (D); e indice de capacidade de infiltragdo

(1.

Sendo que a descricdo da Tipologia Homogénea em questéo é a
seguinte: para o indice de Pluviosidade (P), a Pluviosidade anual situa-se entre
1.000mm e 1.500mm; para o indice de Relevo (D), ttm-se uma predominancia de
Relevo Ondulado (declividades de a 8% a 20%); e para o indice de Capacidade de
Infiltracdo (1), a predominancia de terrenos com Média e Alta Capacidade de Infiltracdo
(Solo arenoso ou areno-argiloso associado a substrato rochoso de média ou alta
permeabilidade).

De posse dos Mapas Tematicos e Anexos apresentados pelo
Documento “DEFLUVIOS SUPERFICIAIS NO ESTADO DE MINAS GERAIS’: Desenho
N.° 1 - RP - ACH/001, Localizagdo dos Pontos de Informagdo Hidrométrica; Desenho
N.° 1 - RP - ACH/032, para os Rendimentos Especifico Médios de Longo Termo;
Desenho N.° 2 - RP - ACH/032, para os Rendimentos Especificos Médio Mensal com
Contribuigcdes Unitarias Minimas com 10 Anos de Recorréncia; Desenho N.° 3 - RP -
ACH/032, para Rendimento Especifico Médio Mensal com Contribuigcbes Unitarias
Maximas com 10 Anos de Recorréncia.

Foram determinadas: a) vazdo média de longo termo; b) vazao
minima de 7 dias de durag&o e 10 anos de recorréncia; c) vazao maxima diaria com 10
anos de recorréncia.



2.1 Fungoes e Expressodes para Determinagao das Vazoes

Para calcular as vazdes é necessario realizar a integracdo dos
rendimentos correspondentes as isolinhas dadas ao longo da bacia hidrografica de
interesse. Leva-se em consideracdo a proporcionalidade representada pelas isolinhas
na area de drenagem. Para cada se¢ao contido em uma isolinha, é estimada a sua
vazéo caracteristica conforme segue:

Qm= XRme.Ad.Frp (@)

Sendo:
Qm - vazao caracteristica em I/s da area de interesse

Rme - rendimento caracteristico da parcela da bacia para cada isolinha, em
I/s.km?

Ad - area de drenagem em km? , correspondente ao trecho entre duas isolinhas
Fr.0 — Fungdo de Inferéncia da Tipologia Homogénea Regional

As vazbes caracteristicas sdao o comportamento hidrolégico da
bacia e também variaveis para a parametrizacdo das fun¢gdes de inferéncia realizadas
para o calculo de outros parametros. Mas para cada tipologia regional homogénea
existe uma funcdo de inferéncia que deve ser aplicada separadamente aos
rendimentos equivalentes.

Se na area de interesse houver mais de uma tipologia regional
homogénea, entdo para cada tipologia regional homogénea devera ser aplicado o seu
rendimento equivalente e apds a ponderacdo, encontraremos o rendimento especifico
total da area de interesse.

2.2 Expressao para Fungao de Inferéncia dos Rendimento Minimos

Para o calculo dos rendimentos minimos ¢é utilizada uma Funcéo de
Inferéncia, onde Fr1,p correspondente a fungéo para a inferéncia de eventos de variadas
duracgdes e recorréncias a partir dos rendimentos minimos caracteristicos.

Fro=(a+p.v°).( IogT)'(r.|ogT+s).D(m+s"°9”’ )
Sendo:

a , B, vy - Par@metros para Fungao de Inferéncia para Rendimentos Minimos
dependentes de cada Tipologia Regional Homogénea (dado pelo anexo 2 da
bibliografia)

D - duracéo dos eventos em dias



T - tempo de recorréncia em anos
r.log T + S - fungdo do tempo de recorréncia ou da probabilidade de excedéncia
m + n . log? T - descreve as deformagdes sofridas pela curva basica

Como a finalidade deste estudo € o solicitagdo de Outorga de
Direito de Uso das Aguas, adotaremos como tempo de duragao dos eventos como 7
dias e o tempo de recorréncia destes evento de 10 anos, Vazdo Minima Q,10),
conforme a determinagao da legislagédo em vigor.

No anexo 3 do Estudo “Defluvios Superficiais ...”, tomamos os

valores de a, B, y para as Tipologias Homogéneas correspondentes que foram
delimitadas e determinadas na area de drenagem da bacia hidrica.

2.3 Expressao para Fung¢ao de Inferéncia dos Rendimentos Maximos

Também para o calculo dos rendimentos maximos é utilizada uma
Funcédo de Inferéncia, onde Frp correspondente a fungéo para a inferéncia de eventos
de variadas duracodes e recorréncias a partir dos rendimentos maximos caracteristicos.

(m+s.log2T)

Fro=(a+B.y°)".(logT) - (rlogT+$).D (c)

Sendo:
o , B, y - Pardmetros para Funcdo de Inferéncia para Rendimentos Maximos

dependentes de cada Tipologia Regional Homogénea (dado pelo anexo 3 da
bibliografia)

D - duracéo dos eventos em dias

T - tempo de recorréncia em anos

r.log T+ S - fungdo do tempo de recorréncia ou da probabilidade de excedéncia
m + n . log? T - descreve as deformagdes sofridas pela curva basica
Como a finalidade deste estudo € o Pedido de Outorga de Direito

de Uso das Aguas, adotaremos como tempo de recorréncia destes evento de 10 anos,
conforme a determinagéo da legislagdo em vigor.



Tomaremos, no anexo 3, do “Defluvios Superficiais ...” os valores
de o , B, y para as Tipologias Homogéneas para Rendimentos Maximos
correspondentes que foram delimitadas e determinadas na area de drenagem da bacia
hidrica.

3 PLANILHA DE IRRIGAGAO

Utilizou-se a planilha de irrigagdo repassada pela ANA (Agéncia
Nacional das aguas) com dados de precipitacao provavel efetiva e evapotranspiragao
de referéncia validos para os municipios de Unai, Uruana de Minas e Bonfindpolis de
Minas.

3.1 Dados da irrigacao:

- Sistema/Método : Caso a captagao destinar-se a apenas um sistema/método de
irrigacéo foi preenchido apenas os campos correspondentes a Coluna 1 (culturas,
eficiéncia de irrigacao, area irrigada, Kc e Kaj). No caso da captacao atender a mais
de um sistema de irrigagdo foi preenchido os campos correspondentes a cada um
deles ( Coluna 1, Coluna 2, ou mais), conforme for o nimero de sistemas atendidos
por este ponto).

- Culturas: Para cada Sistema/Método de irrigagdo, foi previsto a sequéncia de
culturas a serem irrigadas durante o ano (calendario de irrigagao). Caso fosse irrigadas
mais de uma cultura ao longo do ano, foi informado a sequéncia, por exemplo
milho/feijao.

Na coluna Kc foram especificados os coeficientes de cultivos-Kc correspondentes a
essa sequéncia ao longo do ano.

- Eficiéncia da irrigagao (%) : esta eficiéncia engloba todas as perdas (perdas na
captacédo, condugédo e aplicagao).
Métodos e Eficiéncias minimas aceitaveis (%)
Sulcos: 60%
Inundagéao: 50%
Aspersao: 75%
Aspersao por pivd central: 85%
Microaspersao: 90%
Gotejamento: 95%
Tubos perfurados: 85%
- Area irrigada (ha): area possivel de ser irrigada pelo sistema num mesmo ciclo de
cultivo

- P(p%) - Precipitacao provavel e efetiva (em mm/més): fornecidas pelos técnicos da
ANA .

- Evapotranspiracao de referéncia (Eto) (em mm/més): fornecidas pelos técnicos da
ANA .



- P(p%) e Eto a partir da base FAOCLIM; Eto: Penman-Montheith/FAO; P(p%)-
precipitacdo provavel com 80% de garantia (método FAO/AGLW) e efetiva (método
SCS).

- Kc: Coeficiente de cultura

- Kaj: Coeficiente de ajuste do Kc

3.2 Dados da captacao:

- Coluna A, Volume (m3): estimativa do Volume mensal necessario para atender a
area irrigada a partir desse ponto.

- Coluna B, Vazao (m®h): soma das vazbdes das bombas com previsdo de operagao
no més.

- Coluna C, Horas/més: estimativa do numero de horas de funcionamento para cada
més, em fungdo do volume mensal necessario (COLUNA A) e da vazao preenchida
(COLUNA B).

- Coluna D, Dias/més: os valores dessa coluna (COLUNA D) "Dias/més" foram
ajustados manualmente levando-se em consideragado os resultados da COLUNA E
"Horas/dia", de forma a atender as especificidades operacionais do projeto de irrigagao.

- Coluna E, Horas/dia: estimativa do numero de horas de funcionamento para cada
més, em fungcdo do volume mensal necessario (COLUNA A) e da vazao preenchida
(COLUNA B).

- Colunas F e G, Volumes (m?): estimativa do Volume mensal necessario (m3/més)
para atender a area irrigada a partir desse ponto de captagéo. Os valores desta Coluna
sdo ligeiramente diferentes das necessidades estimadas na Coluna A, em decorréncia
dos arredondamentos necessarios nas Colunas D e E.

- Coluna H, Consumo (l/s/ha): consumo médio mensal (L/s/ha). Também é
chamado de vazao continua ou vazao especifica. Este consumo pressupde uma
captacao continua no tempo (24 h/dia, todos os dias do més).

- Coluna I, Volume anual (m?®): soma das demandas mensais resultando em um
volume anual total (m3/ano).

4 SIMULAGOES DOS BARRAMENTOS.

- Dados de vazodes: utilizou-se os dados de vazdo média diaria da Estacido Fazenda
Santa Cruz, da ANA.

- Ano critico: escolheu-se como ano critico o ano de 2002 que possui vazdo media
préximo de 50% da média geral dos dados da estagéao.



- Vazao da estagdao em m?/s = vazao média do dia

- Vazido do ponto em m?/s = (Area de drenagem do ponto x vazdo média do dia) / area
de drenagem da estagéo.

- Vazao residual em m?'s = 70% da Q7-10 do ponto
- Vazao captada em m?/s, resulta de:

Volume maximo mensal = (Vazdo solicitado no més x numero de dias de
captacdo x numero de horas captada x 3.600)

Volume maximo diario = Volume maximo mensal / dias do més
Vazao em m3h = Volume maximo diario / 24
Vazao em m3/s = Vazao em m3/h / 3600
- Vazao de entrada em m3/s = vazio do ponto — vazao captada a montante
- Vazao de consumo em m?/s = vazao residual + evaporagao
- Balango em m?® = (vazao de entrada — vazao de consumo — vazao captada) x 86.400

- Volume do reservatério = volume atual + volume do balanco

4.1 Planilha “Resumo mensal para um ano critico”

- Vazao de entrada (m?'s) = média das vazdes de entrada do més
- Vazao captada (m?/s) = vazao solicitada

- Vazao residual (m3/s) = 70% da Q7-10 do ponto

- Vazao de consumo (m?/s) = Vazao residual + evaporacéo

- Balango (m?®) = somatorio dos balangos diarios do més

- Volume do reservatério (m®) = Volume anterior + balango do més



4.2 Grafico “Analise do Barramento”

E um grafico de demonstra a simulagdo de uso do barramento
usando como base os dados diarios de vazbées e consumo.

A linha para descarga de fundo € aquele volume necessario para
verter a vazao residual.

O volume do reservatério ndo deve ficar abaixo da linha de
descarga de fundo para que o reservatorio atenda a demanda de agua para irrigacéo
no ponto considerado e na forma preconizada de utilizacdo dos equipamentos de
irrigacao.
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Referéncia dos dados: Defluvios Superficiais no Estado de Minas
Gerais, COPASA/Hidrosistemas, 1993



RENDIMENTO ESPECIFICO MEDIO DE LONGO TERMO

L]
5 e 2.1 :

Referéncia dos da&og: Defluvios Superficiais no Estado de Minas
Gerais, COPASA/Hidrosistemas, 1993

RENDIMENTO E’SPECiFICO MEDIO MENSAL: CONTBIBUICAO
UNITARIA MINIMAS COM 10 ANOS DE RECORRENCIA

Referencia: Geo - Sisemanet

Relatério Técnico de outorga (45244968) SEI 1370.01.0007927/2022-26 / pg. 20




RENDIMENTO ES;,PECiFICO MEDIO MENSAL: CONTBIBUI(}AO
UNITARIA MAXIMA COM 10 ANOS DE RECORRENCIA

Referéncia dos dados: Defluvios Superficiais no Estado de Minas
Gerais, COPASA/Hidrosistemas, 1993

Relatério Técnico de outorga (45244968) SEI 1370.01.0007927/2022-26 / pg. 21



Requerente: Francisco Lelis Gontijo

Municipio/UF Uruana de Minas (MG)

Propriedade: Fazenda Pasto dos Bois, Boi Preto e Jiboia, lugar denominado Renascenga
Manancial: Corrego Sussuarana

N° do ponto de Captagao: 1

Latitude: S$16 ° 07' 54,2" Longitude: W046 ° 18' 55,9"

4.1.4 CALCULO DAS VAZOES

4.1.4.1 Area de drenagem

Area de drenagem 7,62 km?

4.1.4.2 Calculo da Vazdo Média de Longo Termo

QquLm) = £ Rme 1) - Ad

Sendo:
Qquit) = Vazéo Especifica de Longo Termo, ms.

Rme ) = Média aritmétrica dos valores das isolinhas dos trechos contidos na
bacia de interesse, I/s.km 2
Ad =Area de drenagem, km?

Entéo:

Rmegr) = Area 1 10 I/sem 100 % da area de drenagem
Area 2 0 l/sem 0 % da area de drenagem

Ad= 7,62 Km?.

Quur) = 0,076 m?s ou 76,2 Iis

4.1.4.3 Célculo da Vazao Minima Diaria Q (7,19

4.1.4.3.1 Fungdo de Inferéncia dos Rendimentos Minimos

FT‘D=(a+B.yD).(IogT) ~(r.logT+S).D(m+s.log2T)

Sendo:

Frp = Fungéo de Inferéncia dos Rendimentos Minimos, adimensional.

o, B,y = Parametros para Fungdo de Inferéncia para Rendimentos Minimos

D = duragdo dos eventos, dias.

T = tempo de recorréncia, anos.

r.log T+ S = Fungdo do Tempo de Recorréncia, adimensional.

m +n . log? T = Descreve as Deformagdes Sofridas pela Curva Basica, adimensional.

Entéo:
Tipologia da area 1 221 representa 100 % da area de drenagem
Tipologia da area 2 232 representa 0 % da area de drenagem
o,B,y= Parametros Tipologia Area 1 Tipologia Area2

o 0,5008 0,4894

B 0,3924 0,4136

y° 1,0063 1,0059

y 1,044942 1,0417
D=7
T=10

[Fran= 0,910779488




4.1.4.3.2 Vazéo Minima Diaria Q (7,10
Q7,100=Rme . Ad . F 749

Sendo:
Q(”g) = Vaz&o Minima de 7 dias de duragdo com tempo de recorréncia de 10 anos, m 3s.
Rme = Rendimento Médio Especifico para Contribuigdes Unitarias Minimas
com10 Anos de Recorréncia, I/s.km 2,
Ad = Area de drenagem, km?2.
F(7.10) = Fator de Inferéncia para Rendimentos Minimos para periodos de 7 dias com

tempo de retorno de 10 anos, adimensional.

Entéo:
Rendimentos Especificos Médios Mensais para as Contribuigdes
Minimas com 10 anos de Retorno =

Rme, 1,21 l's.km representa 100 % da area de drenagem
Rme, 0 's.km representa 0 % da area de drenagem
Ad= 7,62 km?

Fz.10= 0,910779488

[Qm.10= 0,009 m¥/s ou 922 s |

(o0 = 0,008 _mls ou 840 Us__ |

4.1.4.4 Calculo da Vazédo Minima Legal
Q(ML) = Q(7,10) .30%

Sendo:
Qi) = Vazédo Minima Legal, m®/s.
Q(”g) = Vaz&o Minima de 7 dias de duragdo com tempo de recorréncia de 10 anos, m 3s.

Entéo:
Qp.10= 0,008 m¥/s

BM,L)= 0,003 mdsou 2,52 lis

4.1.4.5 Calculo da Vazao Residual
Q(Ecolégica) = Q(7,1o) .70%

Sendo:

Qecolsgica) = Vazao Minima Residual, m¥s.

Q(”g) = Vazao Minima de 7 dias de duragdo com tempo de recorréncia de 10 anos, m %s.

Qecolsgica) = 0,006 m’/s ou 59 lis




4.1.4.7 Calculo da Vazdo Maxima Diaria

4.1.4.7.1 Fungéo de Inferéncia para Rendimentos Maximos

FT,D=(01+I3~7D)'1-(|°9T) ~(r.logT+S).D(m+s.log2T)

Sendo:

Frp = Fungéo de Inferéncia dos Rendimentos Minimos, adimensional.

o, 3,y = Parametros para Fungéo de Inferéncia para Rendimentos Minimos, adimensional.

D = duragdo dos eventos, dias.
T = tempo de recorréncia, anos.

r.log T+ S = Fungdo do Tempo de Recorréncia, adimensional.
m +n . log? T = Descreve as Deformagdes Sofridas pela Curva Basica, adimensional.

Entéo:

o,B,y= Parametros Tipologia Area 1 Tipologia Area2
o -7,5436 -7,5626
B 8,1180 8,1517
bas 1,0016 1,0014

D = 01 dias.

T =10 anos.

[Fuan = 1,7018

4.1.4.7.2 Vazdo Maxima Diaria

Qmax) = Rme . Ad . F (1 19

Sendo:

Q(max) = Vazdo Maxima Diaria com 10 anos de retorno, m®/s.

Rme = Rendimento Médio Especifico para Contribuigdes Manimas Unitarias

com10 Anos de Recorréncia, I/s.km 2,

Ad = Area de drenagem, km?2.

F1,10) = Fator de Inferéncia para Rendimentos Maximos para periodos de 1 dia com

tempo de retorno de 10 anos, adimensional.

Entéo:
Rme =
Rme3 100 I/s.km? _ representa 100 % da area de drenagem
Rme4 0 I/s.km®>  representa 0 % da drea de drenagem
Ad = 7,62 km?
F1,10)= 1,702
Qméximo = 1,297 m/sou 1297 Iis
4.1.4.7.3 Vazéo Solicitada
VAZAO SOLICITADA

Més JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
Q Joicitada (M?/S) 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Horas/dia 12 12 12 12 12 12 12 0 0 12 12 12
Dias/més 11,0 11,0 8,0 13,0 15,0 11,0 7,0 9,0 14,0 13,0
Volume (m?) 45395 45395 33014 53648 61902 45395 28888 37141 57775 53648




4.2. DIMENSIONAMENTO DAS VAZOES E ESTRUTURAS

4.2.1 Determinagao do Tempo de Concentragdo (Giandotti)

t.=(4.A"+15.L)/(0,8.H")

Sendo:
t. = tempo de concentragdo , horas.

A = area da bacia, km,
L = comprimento do talvegue, km.

H = diferenga de cotas entre a saida da bacia e o ponto mais afastado, m.

Entéo:

L= 2,9 km
H= 47 m

A= 7,62 km?
t.= 2,81 horas

4.2.2 Estimativa de precipitagdes intensas (Pinto et alli)

i= (6000 . T3 )/ (tc+41,3 )1'053 Equagdes de chuvas intensas para algumas localidades do Estado de Minas Gerais.
High-intensity rainfall equations for several places in the Minas Gerais State.
(1996

Sendo:
i = intensidade maxima, mm/h.

T = periodos de recorréncia, anos.
t. = tempo de concentragédo, minutos.

entdo:
T= 30 anos.
t.= 2,81 horas.

i= 62,5 mm/h.

4.2.2.1 Calculo da Vazdo Maxima - Férmula Racional modificada para grandes bacias

Quax = ¢.((C.i.A)/360)
Sendo:
Qpax = Vazao maxima, m’/s.

¢ = Coeficiente de retardamento, adimensional.
C = Coeficiente de escoamento, adimensional.

i = Intensidade, mm/h.

A = Area da bacia, ha.

Entao:

b= 0,26 Area km? Valores de ¢

c= 0,4 10 a 30 0,27

i= 62,5 mm/h. 30a60 0,26

A= 762 ha. 60 a 90 0,25
90a 120 0,24

Quax = 13,8 m’/s. 120 a 150 0,23

4.2.3 Determinagao da Largura do Extravasor das Vazées Maximas
L= Q/(1,55.H *?)

Sendo:
= largura do extravasor, m.
= vazao de dimensionamento, ms.
= altura maxima de carga, m.

Entéo:
= 13,8 m¥s.
= 0,5 m.
= 251 m.



4.2.4 Determinagao da Largura do Vertedor das Vazdes Médias
L= Q/(1,55.H %)

Sendo:

L = largura do vertedor, m.

Q = maior vazdo média mensal, m%/s.
H = altura maxima de carga, m.

Entao:

Q= 0,076 m%s.
H= 0,4 m.
L= 0,194 m

4.2.5 Determinagao do diametro Tubo Descarga de Fundo.

Sendo:

Q = maior vazdo média mensal,l/s.
L = comprimento da tubulagéo, m.
H = altura da tubulagdo ao NA, m.

Entéo:

Q= 76,2 I/s.
L= 25 m.
H= 1Tm.

Calculando a perda de carga unitaria:
j= H/2.L
j= 0,02 m/m.

Conforme Tabela da Tubulagdo, para velocidade inferior a 2,0 m/s, encontramos para:

Q= 76,2 I/s

V= <20 m/s

J= 0,02 m/m.

Um tubo com diametro de 200 mm

4.2.6 Calculo do diametro Tubo Extravazador da Vazao Residual

Sendo:

Q=50% Q,10), I/s.

L = comprimento da tubulagéo, m.
H = altura da tubulagdo ao NA, m.

Entéo:

Q= 8,4 IIs.
L= 25 m.
H= 1Tm.

Célculando a perda de carga unitaria:
j= H/2.L
j= 0,02 m/m.

Conforme Tabela da Tubulagéo, para velocidade inferior a 2,0 m/s, encontramos para:

Q= 8,4 /s

V= <20 m/s

J= 0,02 m/m.

Um tubo com diametro de 100 mm

4.2.7 Determinacgao da Estrutura Reguladora da Vazéao Residual

A vazao residual sera controlada através de uma tubulagdo reguladora de vazdo em conjunto com uma estrutura de concreto com

vertedor com 0,5 m de soleira, que proporcionara o controle da vaz&o deixando-se vazar no minimo a vazao equivalente a 70% da Q 7-10

Q desejada = 0,0059 m?/s = 70% Q7,10

Q estrutura = 0,0059 m3/s



0,5m = Largura da soleira do vertedor
0,035 m = Altura da agua na soleira do vertedor



JUSTIFICATIVA DA VAZAO REQUERIDA

A transferéncia de agua para a atmosfera, no estado de vapor, quer pela
evaporacdo de superficies liquidas, quer pela evaporacdo de superficies umidas

ou pela transpiracao vegetal, constitui importante componente do ciclo hidrologico.

O termo evaporacgao designa a transferéncia de agua para a atmosfera sob
a forma de vapor que se verifica em um solo Umido sem vegetagdo, nos
oceanos, lagos, rios e outras superficies de agua. De maneira geral, o termo
evapotranspiragdo é utilizado para expressar a transferéncia de vapor d’agua
que se processa para a atmosfera proveniente de superficies vegetadas.
Fundamentalmente, a evapotranspiracdo é proveniente de duas contribui¢des:
a evaporagdo da umidade existente no substrato (solo ou agua) e a

transpiragao resultante das atividades biolégicas dos vegetais.

Em superficies de agua livre, tal como ocorre nos rios, lagos e oceanos, a
evaporacgao sofre influéncia das propriedades fisicas da agua. Em se tratando
de solo umido, sem vegetacado, as propriedades fisicas do solo condicionam a
evaporagao. Dentre estas propriedades destacam-se a coloragdo do solo, que
interfere no coeficiente de reflexdo e, em decorréncia, no balanco de
energia, e a rugosidade, que interfere na turbuléncia das camadas de vento que

se deslocam proximo a superficie.

Quando a superficie €& vegetada, os fatores intervenientes no
processo de evapotranspiracdo aumentam, uma vez que diversos fatores
passam a interferir neste. Dentre estes fatores destacam-se a fase de
desenvolvimento da cultura, o indice de area foliar, as condicbes fitossanitarias e

as condi¢des de umidade do solo.

Informagdes da quantidade de agua evaporada e ou evapotranspirada s&o
necessarias nos estudos hidrolégicos e para adequado planejamento e manejo. O
conhecimento da evapotranspiracdo € essencial para estimar a quantidade
de agua requerida para irrigagdo. O conhecimento do consumo de agua nas

diversas etapas de desenvolvimento das plantas cultivadas permite que a



administragao da irrigacao seja feita de forma mais racional, de acordo com a real

exigéncia da cultura.

Para a determinacdo da demanda total anual devemos fazer o Balanco
Hidrico das culturas durante seu ciclo, para isso deveremos considerar a
Evapotranspiragdo de Referéncia mensal (Eto) da regido, a precipitacéo efetiva a
capacidade de armazenamento do solo e a eficiéncia do sistema de irrigacao.

A Evapotranspiracao de Referéncia € a evapotranspiracdo que ocorre em
uma cultura de referéncia quando o solo ndo apresenta restricdo de umidade e a
precipitacao efetiva é a quantidade de chuva realmente aproveitada pela cultura

Utilizou-se P(p%) e Eto a partir da base FAOCLIM; Eto: Penman-
Montheith/FAO; P(p%)-precipitacdo provavel com 80% de garantia (método
FAO/AGLW) e efetiva (método SCS). Dados fornecidos pelos técnicos da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA.

MES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

P

(p%) 119,0 | 106,0 | 52,0 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49,0 | 139,0 | 155,0
0

ETo | 122,0 | 106,0 | 113,0 | 99,0 86,0 70,0 79,0 98,0 | 110,0 | 121,0 | 112,0 | 114,0

O sistema de Irrigacdo implantado € por Pivdé Central que trabalha com

eficiéncia de irrigacao de 85%

A quantidade de agua evapotranspirada depende da planta, do solo e do clima.

O fator clima predomina sobre os demais.

A evapotranspiragcdo varia de cultura para cultura como também
nos diferentes estadios de desenvolvimento delas. Isto é atribuido, em parte, a
arquitetura foliar (dngulo da folha, altura e densidade), em parte as
caracteristicas das folhas (numeros dos estdmatos e periodo de abertura), além

da duragao do ciclo e época de plantio.

Através de pesquisas encontrou-se uma metodologia para determinar a
evapotranspiragdo das diferentes culturas por meio de duas etapas:

primeiramente, a estimativa da evapotranspiragdo da cultura de referéncia (ETo)



e, segundo, a eleicdo de um coeficiente de cultura (Kc), tabelado, e distinto para
cada cultura e para cada estadio de desenvolvimento. O produto de ETo pelo

Kc selecionado, estima a evapotranspiracdo da cultura de interesse. Assim,

ETpc = ETo x Kc (I1.1)

Com referéncia ao coeficiente da cultura (Kc), ele representa a
integracao dos efeitos de trés caracteristicas que distinguem a

evapotranspiragao de qualquer cultura da de referéncia:

a) a altura da cultura (h) que afeta a rugosidade e a resisténcia aerodinamica;

b) a resisténcia da superficie relativa ao sistema solo-planta, que ¢
afetada pela area foliar (determinando o numero de estématos), pela fracao de
cobertura do solo pela vegetacéo, pela idade e condigdo das folhas, e pelo teor de

umidade a superficie do solo e,

c) A refletividade (albedo) da superficie solo-planta, que é influenciado pela fracdo de
cobertura do solo pela vegetagdo e pelo teor de umidade a superficie do solo, e
influencia o saldo de radiacéo disponivel a superficie, Rn, que & a principal fonte de

energia para as trocas de calor e de massa no processo de evaporacgao.

Durante o periodo vegetativo, o valor do Kc varia a medida que a cultura
cresce e se desenvolve, do mesmo modo que varia com a fracdo de cobertura
da superficie do solo pela vegetacdo, e a medida que as plantas envelhecem e
atingem a maturagédo. Essa variagcdo pode ser representada por uma curva dos
valores de Kc, que caracteriza tipicamente o desenvolvimento de uma cultura
anual, desde o plantio até a colheita, sendo que as mudancgas na forma da curva

acompanham o desenvolvimento e a senescéncia da cultura.

Uma vez que a ETo representa um indice climatico associado a evaporacéo, o
Kc varia essencialmente de acordo com as caracteristicas da cultura, traduzindo
em menor escala a variacdo dos fatores climaticos. Este fato torna possivel a

transferéncia de valores padrao dos kCs de um local para outro e



de um clima para outro.

O Kc é a razao entre a evapotranspiragdo maxima ou potencial da cultura

(ETc) e a evapotranspiracao de referéncia (ETo)

~Para determinacdo da Demanda mensal temos a basicamente as seguintes
equacdes:
Etc., evapotranspiragdo da cultura (mm/dia):
Etc. = Eto ( Dias x Kc (sem cultivo) + Dias x Kc (com cultivo))

- Precipitagao efetiva (mm/més):
Pef = Pef (mm/dia) x total de dias do més

- Balango Hidrico (mm/més)

B= Etc - Pef

Se B é negativo se considera este valor como agua disponivel para o més
seguinte.

Demanda mensal (m3)= 10 x (NH neta) x A (ha)
Eficiéncia

- Necessidade Hidrica no periodo de pico segundo U.S. Soil Conservation
Service:

N= 0, 034 x (Nmp)"°
AD 0.09

Nmp = Necessidade hidrica no més de pico

AD = quantidade de agua maxima que se deve aplicar para compensar o déficit de
umidade do solo no periodo anterior a irrigagao , temos:

AD = Capac de Armazenamento (D) x F

D= (CC-PMP).da.z
10

onde:
F= Fator de disponibilidade
CC = capacidade de campo %

PMP= ponto de murcha permanente %



da = densidade aparente ou global (g/cm?)
z = profundidade radicular (cm)

Basicamente a area irrigada apresenta Associacdo de Latossolo Vermelho
Amarelo Distréfico alico A moderado textura argilosa alico A moderado textura

argilosa fase de cerrado e suave ondulado (> 8%)
O sistema de irrigacao € composto dos seguintes elementos:

1. Uma barragem localizada nas coordenadas Latitude 16° 07" 54,2"S e
Longitude 46° 18' 55,9"W que fornece volume de agua suficiente para atender
a demanda exigida e permitir a captacdo de agua em vazéao superior a 30%
da Qr7-10. O volume total do barramento é de 100.896 m*® que inunda uma
area de 2,1481 ha.

2. Foi instalado dois equipamentos de irrigagdo com areas de 60,18 ha cada que
funcionam alternadamente.

3. A vazdo do sistema sera de 345,6 m3/h

O volume necessario diario para atender a demanda de irrigagao consta na
“PLANILHA PARA A DETERMINACAO DAS NECESSIDADES MENSAIS DE AGUA
PARA IRRIGACAO - Por ponto de captagdo” - “Dados da Captacéo letra F” e foi
determinada a partir da base FAOCLIM; Eto: Penman-Montheith/FAO; P(p%)-
precipitacdo provavel com 80% de garantia (método FAO/AGLW) e efetiva (método
SCS), em anexo.

O tempo de operagao diario do sistema foi eleito para 12 horas, como consta
na “PLANILHA PARA A DETERMINACAO DAS NECESSIDADES MENSAIS DE
AGUA PARA IRRIGACAO - Por ponto de captacéo” - “Dados da Captacéo letra E”
(Anexo).

No manejo de irrigagdo das culturas anuais esta previsto captagdes de agua

conforme o quadro a seguir:

Més JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
Q solicitada
(m?/s) 0,096 | 0,096 | 0,096 | 0,096 | 0,096 | 0,096 | 0,096 0,096 | 0,096 | 0,096
Horas/dia 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8
Dias/més | 11,0 11,0 8,0 13,0 12,0 8,0 7,0 8,0 11,0 | 13,0
Volume
(md) 34214 | 34214 | 24883 | 35942 | 33178 | 22118 | 19354 22118 | 30413 | 35942




Portanto:
A vazao requerida de 345,6 m3h representa a vazao de captacdo maxima

instantanea.

Considerar apenas a vazdo de captacdo maxima instantdnea como
parametro de comparagcdo no balango entre oferta e demanda nas analises
dos pedidos de outorga, certamente esta-se conduzindo a superestimativas dos

impactos causados por essas captacoes.

A analise da outorga baseada em volumes mensais ou diarios de irrigagao,
ou na vazao média continua do periodo de operacao, € mais realista do que

quando feita pela vazao de captacdo maxima instantanea.

O volume mensal maximo captado € o do més de maio que € 35.942 m*. (
dias de captagao x horas captadas x vazao da bomba). A vazdo média continua do
periodo de operacao é igual a 0,0139 m?s, que representa a captacdo de 0,12
I/s/ha.

Considerando que a vazao solicitada é garantida pela barragem e como
a simulagao de uso da mesma com o volume de 100.896 m® nao apresentou

falhas, a solicitacao é tecnicamente viavel.

Leop.

lorge Fernando M. Carbonell
/ Eng.2 Agranomao - CREA-DF 45685/D




PLANILHA PARA A DETERMINACAO DAS NECESSIDADES MENSAIS DE AGUA PARA IRRIGACAO - Por ponto de captacio.

18/04/2022

Dados Cadastrais: N° do ponto: |1
Requerente: Francisco Lelis Gontijo Coordenadas: S16 ° 07' 54,2" W046 ° 18' 55,9"
Municipio/UF Uruana de Minas (MG) Corpo Hidrico: [Corrego Sussuarana

Dados da irrigacio: 1 2 3 4 5 6 7 8
Sistema/Mgtodo Aspersao/Pivo
Cultura(s) Culturas anuais
Eficiéncia da irrigacdo (%) 85,0
Area irrigada (ha) 120,36
Més P(p%)* Eto* Ke Kaj Ke Kaj Ke Kaj Ke Kaj Ke Kaj Ke Kaj Ke Kaj Ke Kaj
Jan 119,0 1534 0,94 1
Fev 99.5 156,5 0,79 1
Mar 90,1 143.8 0,75 1
Abr 39,7 129,7 0,5 1
Mai 1,2 1154 0,22 1
Jun 0,0 95,2 0,17 1
Jul 0,0 111,0 0,13 1
Ago 0,0 134,9
Set 6,0 140,9
Out 66,9 1714 0,49 1
Nov 116,1 1432 0,96 1
Dez 1422 136,3 1,23 1
Fonte dos dados*: *a partir da base FAOCLIM; Eto: Penman-Montheith/FAO; P(p%)-precipitagdo provavel com 80% de garantia (método FAO/AGLW) e efetiva (método SCS).

Dados da captaciao: A B C D E F G H |

Volume Vazao Operacio Volumes (m3) Consumo Consumo

Meés m’/h Horas/més Dias/més Horas/dia Diario Mensal L/s/ha (L/s/ha)
Jan 35.620,9 345,6 103,1 11,0 9 3.1104 342144 0,11 Max: 0,12
Fev 34.148,3 345,6 98,8 11,0 9 3.1104 342144 0,12 Min: 0,00
Mar 25.104,9 345,6 72,6 8,0 9 3.1104 24.883,2 0,08 Meédia anual:
Abr 35.617,5 345,6 103,1 13,0 8 2.764,8 359424 0,12 0,08
Mai 34.182,9 345,6 98,9 12,0 8 2.764,8 33.177,6 0,10 Area irrigada:
Jun 22.916,5 345,6 66,3 8,0 8 2.764,8 22.1184 0,07 120,4 ha
Jul 20.432,9 345,6 59,1 7,0 8 2.764,8 19.353,6 0,06 Eficiéncia
Ago 0,0 345,6 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 média:
Set 0,0 345,6 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 85,0 %
Out 24.180,0 345,6 70,0 8,0 8 2.764,8 22.1184 0,07 Volume anual
Nov 30.327,3 345,6 87,8 11,0 8 2.764,8 30.412,8 0,10 (m3)
Dez 36.032,2 345,6 104,3 13,0 8 2.764,8 35.942.4 0,11 292.377,6

18/04/2022



FLUXOGRAMA DO BALANGO HIiDRICO DO EMPREENDIMENTO

l Dados meteorologicos l
I
v = v
Precipitagfio efetiva . \
v ou Estagio de des,envolvmwnﬂ Evapotranspiragfo de referéncia
Precipitagéio provavel ¥ (Eto)
(Pe) Coeficiente de cultura (KQ_}
Comegdes do Ke __i
Evapotranspiraciio da cultura
(Etc)
Necessidade de irrigacio liguida = Etc —Pe
(mm)
Método de irrigagiio I Tempo de captagiio/dia
Mangjo da irrigacio fﬁ_cl‘?:cg‘;' - PO i ]
Tipo de solo i 1ITigagao .
Ventos sl Dias/més de captaglo ]
Necessidade de iigag#o bruta |
Area a ser irrigada Volume diério
Vazdo da captagio 3 =,
Y Horas de captagéio mensat - p




SIMULACAO DE USO DO BARRAMENTO




Estagao: Fazenda Santa Cruz Cadigo: 42546000
Area de Drenagem (km?): 553 Latitude: 16° 8' 4,92"
Sub-bacia: Rio Salobro Longitude: 46°44'44,16"
Volume do Reservatério (m?) 100.896 LEGENDA
Volume Morto (m?) 5.923 Qent.  [Vazdo de entrada
Volume para Descarga de Fundo (m?) 5.923 Qcap.  |Vazdo captada
Vol. Descarga Fundo/Vol. Reserv. 0,06 P Precipitagéo
Area de Drenagem do ponto (km2) 7,620 E Evaporacéo
Rendimento Espec. Min. (I/s*km?) 0,80 Qaqgi.  |Vazao adiciona
Q7,10 (M¥/s) 0,005 DV  |Balango de volume
70% Qg1 (M?/s) 0,004 \% Volume armazenadc
Descarga de Fundo - X x Q719 70%
Ano Critico Adotado: 2002
Resumo Mensal
Més Qent. Qcap. Q Residual P E Qagi. DV Y,
[m¥s.més] | [m¥s.més] | [m*s.més] | [m*s.més] [ [m*s.més] | [m*/s.més] [m3/més] [m3]
janeiro 1,836 0,396 0,119 2,0844 2,0890 114.140 100.896
fevereiro 2,026 0,396 0,108 1,7426 1,8316 131.450 100.896
margo 2,430 0,288 0,119 1,5780 1,9349 174.302 100.896
abril 0,608 0,416 0,115 0,6951 1,7230 5414 100.896
maio 0,453 0,384 0,119 0,0218 1,5304 -6.199 94.697
junho 0,378 0,256 0,115 1,2555 -992 93.705
julho 0,369 0,224 0,119 1,3360 563 94.268
agosto 0,358 0,119 1,6985 18.603 100.896
setembro 0,391 0,115 0,1049 1,8964 21.622 100.896
outubro 0,338 0,256 0,119 1,1716 2,1398 -4.406 96.490
novembro 1,412 0,352 0,115 2,0322 1,9699 81.742 100.896
dezembro 2,124 0,416 0,119 2,4900 1,8403 138.114 100.896
Resumo mensal de vazoes diarias (médias)
Més Qent. Qeap. Q Residual P E Qai. DV \
[m%s.més] [ [m¥s.més] | [m*/s.més] | [m*s.més] | [m¥s.més] | [m*s.més] | [m3més] [m3]
janeiro 0,05923 0,01277 0,00384 0,06724 0,06739 3.682 100.896
fevereiro 0,07236 0,01414 0,00384 0,06224 0,06541 4.695 100.896
margo 0,07837 0,00929 0,00384 0,05090 0,06242 5.623 100.896
abril 0,02028 0,01387 0,00384 0,02317 0,05743 180 100.896
maio 0,01460 0,01239 0,00384 0,00070 0,04937 -200 94.697
junho 0,01259 0,00853 0,00384 0,04185 -33 93.705
julho 0,01189 0,00723 0,00384 0,04310 18 94.268
agosto 0,01156 0,00384 0,05479 600 100.896
setembro 0,01303 0,00384 0,00350 0,06321 721 100.896
outubro 0,01090 0,00826 0,00384 0,03779 0,06902 -142 96.490
novembro 0,04708 0,01173 0,00384 0,06774 0,06566 2.725 100.896
dezembro 0,06853 0,01342 0,00384 0,08032 0,05937 4.455 100.896
Obs: campos sem preenchimento Volume Minimo (m?) 93.705
correspondem a valores nulos. Todas restricdes atendidas Sim
Simulagado de Barramento
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DADOS DO ANO CRITICO
UTILIZADO PARA SIMULAR O USO
DA BARRAGEM

Ano critico
Chuva critica e
Evaporacao

Estacao: Santa Cruz ano 2002




Ano: 2002
janeiro, 2002 | fevereiro, 2002 | margo, 2002 | abril, 2002 | maio, 2002 | junho, 2002 | julho, 2002 | agosto, 2002 setembro, 2002 outubro, 2002 novembro, 2002 dezembro, 2002
1 4,244 1,640 5,943 2,751 1,640 1,407 1,297 1,191 1,297 1,191 3,414 1,191
2 2,830 2,910 4,052 2,597 1,640 1,407 1,297 1,191 1,297 1,191 3,414 1,191
3 2,301 4,441 3,157 2,447 1,640 1,407 1,297 1,191 1,407 1,191 3,414 1,191
4 2,091 14,301 2,597 2,447 1,640 1,407 1,297 1,191 1,407 1,191 54,975 1,191
5 1,891 7,532 2,301 2,301 1,640 1,407 1,297 1,191 1,407 1,191 33,570 1,191
6 11,752 4,642 2,160 2,160 1,640 1,351 1,297 1,191 1,407 1,191 1,891 1,191
7 7,662 3,501 2,160 2,160 1,640 1,297 1,297 1,191 1,407 1,191 1,891 1,191
8 3,074 9,165 2,160 2,160 1,640 1,297 1,297 1,191 1,407 1,191 3,074 1,191
9 2,091 7,023 2,023 2,160 1,640 1,297 1,297 1,191 1,407 1,191 2,910 1,891
10 1,956 3,414 1,956 3,074 1,640 1,297 1,297 1,191 1,407 1,191 2,301 1,891
11 1,891 3,074 1,891 3,241 1,580 1,297 1,297 1,191 1,407 1,191 2,751 1,891
12 1,763 7,275 1,891 2,910 1,521 1,297 1,297 1,191 1,407 1,191 2,023 1,891
13 3,590 9,165 1,891 2,521 1,521 1,297 1,297 1,191 1,407 1,191 1,640 1,891
14 3,590 3,241 1,891 2,160 1,521 1,297 1,297 1,191 1,407 1,191 1,407 53,580
15 2,597 2,830 1,891 2,091 1,521 1,297 1,297 1,191 1,407 1,191 1,407 54,975
16 5,602 2,447 28,890 2,023 1,521 1,297 1,243 1,191 1,407 1,191 1,407 21,750
17 25,875 4,342 32,400 1,891 1,521 1,297 1,191 1,191 1,407 1,191 1,407 6,775
18 50,820 16,905 7,532 1,891 1,521 1,297 1,191 1,191 1,407 1,191 1,297 6,775
19 13,947 5,828 4,541 1,891 1,521 1,297 1,191 1,191 1,407 1,191 2,447 9,453
20 5,602 4,342 27,000 1,891 1,521 1,297 1,191 1,191 1,407 1,191 2,447 9,453
21 4,441 3,241 7,925 1,891 1,521 1,297 1,191 1,191 1,407 1,191 2,447 2,447
22 3,241 2,751 12,242 1,763 1,521 1,297 1,191 1,191 1,407 1,191 2,447 3,074
23 2,991 2,447 16,711 1,763 1,407 1,297 1,191 1,191 1,407 1,191 2,447 3,074
24 2,597 2,160 42,600 1,640 1,407 1,297 1,191 1,191 1,407 0,994 2,447 3,074
25 2,301 8,058 8,058 1,640 1,407 1,297 1,191 1,191 1,407 0,994 1,640 3,074
26 2,160 41,250 6,532 1,640 1,407 1,297 1,191 1,191 1,191 0,994 1,640 3,074
27 10,648 25,875 6,898 1,640 1,407 1,297 1,191 1,297 1,191 0,994 1,407 4,541
28 2,751 8,193 5,058 1,640 1,407 1,297 1,191 1,297 1,191 0,994 1,407 4,541
29 2,091 3,772 1,640 1,407 1,297 1,191 1,297 1,191 0,994 1,407 4,541
30 1,956 3,074 1,640 1,407 1,297 1,191 1,351 1,191 0,994 1,407 4,541
31 1,763 2,991 1,407 1,191 1,297 0,994 4,541

Ano Critico definido como o ano em que o valor de vazdo minima tem maior préximimidade a Q7,10 calculada pelo software SisCaH
http://www.gprh.ufv.br/?area=softwares

Disponivel em:




Precipitagado Efetiva Provavel (mm) - USDA Soil Conservation Service

119,0 99,5 90,1 39,7 1,2 0,0 0,0 0,0 6,0 66,9 116,1 142,2 56,7 680,8
Dia/Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
2 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
3 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
4 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
5 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
6 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
7 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
8 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
9 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
10 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
11 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
12 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
13 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
14 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
15 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
16 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
17 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
18 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
19 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
20 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
21 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
22 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
23 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
24 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
25 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
26 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
27 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
28 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
29 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
30 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59
31 3,84 3,55 2,91 1,32 0,04 0,00 0,00 0,00 0,20 2,16 3,87 4,59




Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
2 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
3 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
4 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
5 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 Evaporacio
6 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 Meés | Min. Média Mensal* | Média diaria
7 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 jan 119,3 3,85
8 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 fev 104,6 3,74
9 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 mar 110,5 3,56
10 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 abr 98,4 3,28
11 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 mai 87,4 2,82
12 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 jun 7,7 2,39
13 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 jul 76,3 2,46
14 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 ago 97 3,13
15 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 set 108,3 3,61
16 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 out 122,2 3,94
17 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 nov 112,5 3,75
18 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 dez 105,1 3,39
19 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
20 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
21 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 * Dados extraidos pela melhor estimativa (Best Estimative) do Software NewLock Clim
22 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39 Disponivel em: http://www.fao.org/nr/climpag/pub/en3 051002 _en.asp
23 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
24 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
25 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
26 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
27 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
28 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
29 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
30 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
31 3,85 3,74 3,56 3,28 2,82 2,39 2,46 3,13 3,61 3,94 3,75 3,39
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