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1. INFORMACOES GERAIS

1.1- DO PROPRIETARIO

NOME: Sio Carlos Agropecuaria LTDA

CNPJ: 35.156.286/0001-83

ENDERECO: Rua Afonso Pena, 500, sala 903, Centro, Unai/MG — CEP: 38.610-074
TELEFONE: (38) 3677-1011

Endereco Correspondéncia: Rua Afonso Pena, 500, sala 903, Centro, Unai/MG — CEP:
38.610-074

TELEFONE: (38) 3677-1011

1.2. DO EMPREENDIMENTO

NOME: Fazendas Sdo Tomaz, Vereda Do Salto, Vereda Da Egua, Sao José, Laranja,
Recanto e Riacho Fundo.

MATRICULA: 2.331, 3.780, 3.786, 3.794, 4.599, 4.608 ¢ 4.620

AREA TOTAL: 5.647,2124 ha

. LOCALIZACAO DA AREA E VIAS DE ACESSO

Roteiro de acesso: Partindo de Brasilandia de Minas-MG sentido Santa Fé¢ de Minas pela
LMG-667seguir por 32, km virar a esquerda, seguir por 12, km virar a esquerda, seguir por
4, km, virar a esquerda por mais 2, km até o perimetro da Fazenda S3do Tomaz, local

denominado Fazenda Buriti Cortado, Fazenda Vereda da Egua, Fazenda Santa Fé.

. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A propriedade possui uma area total de 5.647,2124 ha. A area total apta a irrigagado
¢ 980,0000 ha, dos quais esta plantada de pastagens.

O proprietario, com intuito de converter a area de pastagem para cultivo com
lavouras brancas para um total de 980,0000 ha, ¢ garantir a producdo na época de secas do
ano, pretende instalar um sistema de irrigacdo por Pivd Central que ird suprir o déficit de
agua na época adequada.

A area de 980,0000 hd que sera irrigada por Pivo Central terd uma lamina de
irrigacdo de 5,70 mm.

Neste empreendimento sera feito o uso de captacdo de dgua em barramento com

regularizagdo de vazao > Sha.




A topografia do terreno ¢ homogénea e pouco variada, praticamente plana os solos
sdo profundos, aptos a agricultura mecanizada. A textura destes ¢ predominantemente
areno-argilosa & textura média. Na propriedade encontra-se o Ribeirdo Santa Fé e outros
pequenos afluentes.

O principal rio desta regido ¢ o Rio Paracatu, afluente a margem esquerda do Rio
Sao Francisco.

Com a formalizacdo deste processo de outorga, o empreendedor requer a
autorizag¢ao da outorga para o desenvolvimento da atividade de culturas anuais irrigadas no
empreendimento.

As areas de preservacao permanente encontram-se preservadas e as areas de reserva
legal encontram-se averbada em cartdrio com vegetacao tipica de cerrado. O imével possui

Cadastrado Ambiental Rural.

. JUSTIFICATIVA DA VAZAO REQUERIDA

O presente trabalho tem por objetivo requerer outorga de direito de uso de agua
com a finalidade de irrigagdo da cultura anuais.
A captacdo de dgua ocorrera através de um barramento de solo compactado a ser

construido no ribeirdo Santa Fé.

A vazao residual da Q7,10 sera considerada a 100%, o que nao afetara no volume

do curso d'agua.

A irrigacdo das culturas deste empreendimento ocorrera em areas que hoje sdo plantadas

com eucalipto.

Objetiva-se o consumo de agua neste ponto requerido sera conforme tabela abaixo:

VAZAO SOLICITADA

MES Vazdo (m’/s) Horas/dia dias/més Volume (m?)
JANEIRO 0,740 21 20 1.118.880,00
FEVEREIRO 0,740 21 20 1.118.880,00
MARCO 0,740 21 20 1.118.880,00
ABRIL 0,740 21 20 1.118.880,00
MAIO 0,740 21 20 1.118.880,00
JUNHO 0,740 21 20 1.118.880,00
JULHO 0,740 21 20 1.118.880,00
AGOSTO 0,740 21 20 1.118.880,00
SETEMBRO 0,740 21 20 1.118.880,00
OUTUBRO 0,740 21 20 1.118.880,00




NOVEMBRO 0,740 21 20 1.118.880,00

DEZEMBRO 0,740 21 20 1.118.880,00

S. ESTIMATIVAS DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS

Os procedimentos empregados para a determinagdo das disponibilidades hidricas
foram obtidos da referéncia " SISEMA. Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema
Estadual de Meio Ambiente ¢ Recursos Hidricos. Belo Horizonte: IDE-Sisema, 2019.
Disponivel em: idesisema.meioambiente.mg.gov.br; alguns sites Governamentais (como

IGAM, SIAM e ANA).

Dados relativos ao local de captacdo de agua da Fazenda Bela Safra, no ribeirdo da Mutuca

a ser captada.

e (Coordenadas do ponto de captacao:
Latitude: -16° 44' 47,37"S Longitude: -45° 45'46,39" W

e Area de drenagem da bacia de contribuigdo (Ad)= 100,07 Km?

6. VAZOES

- Vazdo Minima de 7 dias de duracdao e 10 anos de recorréncia:

Q710 = 0,1543 m3/s

- Vazdo média de longo periodo:

Omlp = 0,9271 m’/s

- Vazdao maxima diaria com 10 anos de recorréncia:

Q99 =0,2801 m*/s (286,54 l/s)

- Vazdo residual (ecoldgica):Considerada

QOres = 100% da Q7.19-0,1543 m’/s (154,30 1/s)

- Vazdo disponivel:

Ores = 50% da Q7.10-0,0771 m*/s (77,151/s)

- Vazdo medida no local: Data da medi¢ao 13/12/2022




Qlocal = 1,15 m3/s (4.140,00 m*/h)

7. OUTORGADOS

Realizado a pesquisa de usuarios no ribeirdo Santa Fé, sabe-se que ndo ha usuarios

cadastrados a montante nem mesmo a jusante do recurso hidrico.

8. VAZAO NECESSARIA

O projeto de irrigacdo sera realizado para atender um sistema de aspersdo por Pivo
Central.

A irrigagdo serd realizada com maior frequéncia nos meses de marco a outubro,
com maior demanda hidrica. Entre os meses de novembro a fevereiro a irrigagdo podera

ser reduzida devido ao periodo de chuvas ser mais intenso.

DADOS DO PROJETO IRRIGACAO:

- Area total a ser irrigada — 980,0000 ha.
- Tempo didrio de irrigagdo - 21 horas/dia
- Lamina Bruta de irrigacdo — 5,70 mm

- Vazao necessaria — 2.664,00 m3/hora

- Consumo diario — 1.118.880,00 m?

- Turno de rega — 1 dias

- Toda as areas poderdo ser irrigadas no dia

A vazdo necesséria ao projeto de irrigacdo de 2.664,00 m*/h (740,00 I/s), trabalhando 21
h/dia, ou seja, necessita de um volume médio diario de 55.944,00 m>.
Conjunto moto-bomba

Para a vazao requerida pode-se optar pelo uso de 6 conjuntos conforme tabela abaixo:

Conjunto moto bomba somente de referéncia, modelo Imbil.




Npsh Req Poténcia Rendimento BEP Rotacdo  Frequéncia Temp Vazdo Vazdo Pressdo

Moeinte % % Bomba Hz Max C Min m3/h Max m3/h Min mca
BP 200450 C 477 294,35 83.80 87.00 1775 60 105 345,61 038,57 713,59
NI 200500 i1 296,33 83.24 8574 1750 60 105 320,93 297, 17,38
INI 200500 6,08 297,26 82.98 85.41 1730 60 105 321N 896,27 77,46
BP 300740 A 3mM 302,51 81.54 82.00 1160 80 105 305,21 785,49 20,78
INK. 200400 5,86 304,08 81.12 86.16 2100 60 105 364,12 979,29 79,44
INK 200500 5,63 305,43 80.76 82.27 1750 60 105 270,53 745,01 76,24
INK 200500 551 308,22 80.03 81.54 1790 60 105 269,96 744,43 75,17
BP 200530 HR 2,76 311,09 79.29 82.59 1785 60 105 2909 103,34 70,7
BP 200450 A 4,36 314,07 78.54 87.00 1775 60 105 41245 1140 70,08

Apresentamos a seguir o quadro de vazdes totais e tempo de captagdo para cada més

respectivamente.

FEV MAR ABR

Vazdo

(m’5s) 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400
Horas/di

a 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

Dias/més 2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Volume

(m3) 1.118.880 1.118.880 1.118.880 1.118.880, 1.118.880, 1.118.880, 1.118.880, 1.118.880, 1.118.880, 1.118.880, 1.118.880
,00 ,00 ,00 00 00 00 00 00 00 00 ,00

Pressdo
Max mca

106,26
1324
131,99
120,06
120,34
123,37
124,11
140,7

107,43

0,7400

21
20

1.118.880,
00

Tabela 01 — Quadra de Vazdes e tempo de captacio para a solicitaciio de outorga.

Pelos estudos podemos constatar que a vazdo disponivel foi de 277,74 m*/hora e nosso

projeto necessita de 2.664,00 m*/hora.

Portanto como podemos verificar pelos calculos, a vazido disponivel e o volume diario, sdo
menores que a vazao ¢ o volume necessarios ao projeto. Portanto este projeto necessita de

um reservatorio para acimulo de 4gua no periodo chuvoso.

9. CARACTERISTICAS TECNICAS DA BARRAGEM DE TERRA

Com o Levantamento topografico em anexo, pode se calcular o volume armazenado bem

como todas as estruturas da barragem.

Tabela de Cota-Area-Volume - Volume Acumulado - Barragem - ribeirdo Santa Fé

Cota (m) Area (m?)  Volume Acumulado (m®)  Altura do aterro (m) Notas
661,50 14,5 Crista do aterro
661,00 14
660,00 117,98 5.644.570,16 13 Espelho D’4gua
659,00 104,63 4.592.755,15 12
658,00 91,18 3.669.226,80 11




657,00 77,87 2.876.410,85 10
656,00 66,52 2.201.579,28 9
655,00 54,89 1.636.096,26 8
654,00 43,85 1.186.520,46 7
653,00 36,13 818.459,23 6
652,00 29,08 520.933,47 5
651,00 21,05 298.113,01 4
650,00 12,89 156.359,73 3
649,00 8,7650 63.112,86 2
648,00 3,2350 12.283,95 1 Volume Morto
647,00 - - 0 Nivel do corrego

Resumo

Area Espelho D'Agua 117,9800 ha
Volume Total 5.644.570,16 m?
Volume Morto 12.283,95 m?
Volume Util 5.632.286,21 m?

Tabela 02 — Cotas — Area Acumulada — Volume Acumulado.
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Batimetria do barramento.




11. VAZAO MAXIMA DE PROJETO

Para se obter a vazdo maxima prevista ¢ necessario calcular o Tempo de Concentracdo
(tc) e a intensidade maxima média de precipitagdao (Im).

Para o calculo da vazdo de cheia foi utilizado o Método do Hidrograma Unitério
Sintético (HU) proposto pelo Soil Conservation Service, visto que a area de drenagem ¢
superior a 2 km? ndo permitindo o uso do método racional.

Em caso de defluvio com distribuicdo aproximada uniforme sobre a area, considerado

neste projeto, o tempo de pico (Tp)=0,6 vezes o tempo de concentragao.

12. TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo (tc) é o tempo que a particula que cai no ponto mais distante
da bacia, leva para chegar at¢ o ponto de interesse. O DAEE, de Sao Paulo, recomenda a

utilizag¢ao da formula do "California Culverts Practice".

13 0,385

t. = 57. (;)

tc =tempo de concentragdo (min)

H = desnivel do talveg entre a se¢ao e o ponto mais distante da bacia (m) = 101,00 m

L = comprimento do talveg do curso d'agua (Km) = 15,6 km

Portanto temos:

Tc = 57.(15,60%101)%°% = 230,287 min = 3,84 horas

Como o tempo de pico (Tp) = 0,6 vezes o tempo d concentracao (tc).
Tp=10,6.tc=138,172 min

Na aplicagdo do método recomenda-se que a durag¢do unitaria (Du) da chuva utilizada
com o hidrograma unitario seja préoxima de 0,20 Tp, ndo devendo ter valores maiores que 0,25
Tp. Recomenda-se a utilizagdo de duragdo unitdria com até um quinto do tempo de
concentracdo para reduzir o trabalho de calculo. Entretanto os erros consequentes do emprego
de uma duracdo unitaria diferente sdo pequenos se comparados com a escolha do nimero de
curvas (CN) e da determina¢ao do tc. Procurou-se, no entanto, considerar a duragdo unitaria

igual a 5 minutos para que houvesse uniformidade nos resultados.




Logo neste hidrograma unitario sdo empregados:

t, = (%) + 0,6. T, neste caso, t, = (g).Tp

tb = (8/3).138,172 = 368,460 min

Obtém-se a descarga de ponta Qp, ou a ordenada maxima do hidrograma unitario
observando-se que a area do tridngulo, formado pelo hidrograma, repesenta o volume escoado

da bacia para o deflivio de 1 min.

sz

(m?*s/mm)
0,03.Tb

Qp = descarga maxima unitaria (m*/s)

A = area de drenagem (Km?)

Tb = Tempo de base do hidrograma unitario (min)

Qp = 100,07/(0,03.368,46) = 9,0530 m*/s/mm

Utilizando a duragdo unitaria como um quinto do tempo de pico, a expressao adequada ¢é:
Tp=5Du

Du = 138,172/5 = 27,634 min

Tempo de concentragao corrigido:

Tc'=7,5 Du= 207,259 min

HIDROGRAMA UNITARIO (HU)

10.0 -
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7.0 / \
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13. INTENSIDADE MAXIMA MEDIA DE PRECIPITACAO

A forma de caracterizacao de chuvas intensas ¢ realizada por meio da equagao de intensidade,
duracdo e frequéncia da precipitagdo, representada por:
KT?

Im = Torp)c Cmave:

K,a,b,c - Parametros de ajustes 4 interpolagdo dos dados das estacdes pluviométricas mais
proximas 4as coordenadas do ponto em questdo obtidos através do software Pluvio 2.1
desenvolvido pelo GPRH DEA-UFV.

T = Periodo de retorno (anos)

T =50 anos Tc'= 207,259 min

K =2948,874 a=0,208 b=21,948 ¢ =10,949
Im = 38,299 mm/h

Considerou-se o tempo de duragdo da precipitagdo intensa de projeto (td) igual ao tempo de

concentragdo da bacia (Tc).

P

Tc'
P = 132,296 mm

Im =

Entretanto a parcela de precipitacdo que se transforma em escoamento superficial ¢

denominada precipitacdo efetiva (Pef) e pode ser determinada por:

—-0,2.5)? 54.(100—
(P—0,2.5) onde S = 254.(100—CN)

Pef =
P+0,8.5 CN

CN = nimero da Curva, de acordo com valores tabelados de CN para uso do solo em campos
permanentes, esparsas de baixa transpira¢do e com solos francos arenosos pouco profundos; de

média capacidade de infiltragdo e médio escoamento superficial.

CN =59

S =176,508 mm
Pef= 34,398 mm,

Perdas na precipitacao

Pp =P - Pef
Pp =97,898 mm




Como Tc=17,5 Du

Pef/ 7,5 = 4,586

1,0 Du=4,586 mm; (...)

2,0 Du=4,586 mm

Totalizando 34,395 Pef

5,0 Du=4,586 mm;
7,5 Du=2,2932 mm;

Multiplicando-se a precipitacdo efetiva pelos valores de vazao unitaria no hidrograma unitério,

obtém-se:

1 2 3 4 5 6 7 7,5 Q total (m?/s)
4,586 4,586 4,586 4,586 4,586 4,586 4,586 2,293
0,000 0,000
0,905 0,905
1,811 0,000 1,811
2,716 0,905 3,621
3,621 1,811 0,000 5,432
4,527 2,716 0,905 8,148
5,432 3,621 1,811 0,000 10,864
6,337 4,527 2,716 0,905 14,485
7,242 5,432 3,621 1,811 0,000 18,106
8,148 6,337 4,527 2,716 0,905 22,633
9,053 7,242 5,432 3,621 1,811 0,000 27,159
8,520 8,148 6,337 4,527 2,716 0,905 31,153
7,988 9,053 7,242 5,432 3,621 1,811 0,000 35,147
7,455 8,520 8,148 6,337 4,527 2,716 0,905 38,608
6,923 7,988 9,053 7,242 5,432 3,621 1,811 0,000 42,070
6,390 7,455 8,520 8,148 6,337 4,527 2,716 0,905 44,999
5,858 6,923 7,988 9,053 7,242 5,432 3,621 1,811 47,928
5,325 6,390 7,455 8,520 8,148 6,337 4,527 2,716 49,419
4,793 5,858 6,923 7,988 9,053 7,242 5,432 3,621 50,910
4,260 5,325 6,390 7,455 8,520 8,148 6,337 4,527 50,963
3,728 4,793 5,858 6,923 7,988 9,053 7,242 5,432 51,016
3,195 4,260 5,325 6,390 7,455 8,520 8,148 6,337 49,632
2,663 3,728 4,793 5,858 6,923 7,988 9,053 7,242 48,247
2,130 3,195 4,260 5,325 6,390 7,455 8,520 8,148 45,425
1,598 2,663 3,728 4,793 5,858 6,923 7,988 9,053 42,602
1,065 2,130 3,195 4,260 5,325 6,390 7,455 8,520 38,342
0,533 1,598 2,663 3,728 4,793 5,858 6,923 7,988 34,082
0,000 1,065 2,130 3,195 4,260 5,325 6,390 7,455 29,822
0,533 1,598 2,663 3,728 4,793 5,858 6,923 26,094
0,000 1,065 2,130 3,195 4,260 5,325 6,390 22,366
0,533 1,598 2,663 3,728 4,793 5,858 19,171
0,000 1,065 2,130 3,195 4,260 5,325 15,976
0,533 1,598 2,663 3,728 4,793 13,313
0,000 1,065 2,130 3,195 4,260 10,651
0,533 1,598 2,663 3,728 8,520
0,000 1,065 2,130 3,195 6,390
0,533 1,598 2,663 4,793
0,000 1,065 2,130 3,195




0,533 1,598 2,130
0,000 1,065 1,065
0,533 0,533

0,000 0,000

0,00

Vazao maxima de cheia:
Vazio de Projeto = 51,016 m?/s

Esta é a vazao de saida ja corrigida devido ao retardamento na chegada desta vazao.

14. LADRAO DE CHEIA

Sera construido um canal na lateral, fora do aterro de formato trapezoidal para que de vazao as
aguas de cheia. Recomenda-se construir o canal no terreno natural, pois este mantém mais

firme e proporciona melhor caimento.

13.1 DIMENSIONAMENTO DO CANAL

Equacio de Manning:

2 1
Rh3.j2
n
V= velocidade média (m/s)
Rh = raio hidraulico (m)

1 = declividade média (m/m)

n = coeficiente de rugosidade de Manning.

R Am
~ Pm
Am = Area molhada (m?)
Pm = perimetro molhado (m?)
A declividade média (i) do trecho do canal ¢ o quociente entre o desnivel do fundo do canal e o

seu comprimento médio no plano horizontal. Para a canalizagdo em questdo a declividade

média é de 0,01 m/m.

Equacdo de Continuidade:




z 1
Rh3.j2.Am>

n

Q=V.Am Assim, Q = <

Q = vazado (m%/s)
Q = (Rh?3.i"2. Am/n)

O valor do coeficiente de Manning obtido por canais de terra, retilineo, uniforme, regulares, e

recentemente construidos é de 0,0170.

Para vertedouros trapezoidais podemos fazer algumas consideragdes

L=b+2.mh ¢ = h(1+m?)!?
Am = b.h+m.h? Pm = b+2.h (1+m?)'"
Rh=Am/Pm

Detalhe Vertedouro Trapezoidal

T TTTTT N, ’//"///’/’}’/’7"//

Sendo assim:

_l T 2 bh+mh? 2/3
Q=1 I (bh +mh?) (- =)
Q=51,016m¥s  n=0,017 i=0,01 m=1,0m

Considerando a profundidade, h = 1,00 m e substituindo os demais valores encontramos o

valor de b que satisfaga a igualdade:

b =8,83 m
Profundidade normal (H)  =1,00 m
Declividade =0,010 m/m
Coeficiente de rugosidade =0,017
Folga =1,00 m
Inclinagdo do talude =1,0:1,0

Obtendo-se as dimensdes a seguir, as quais comportam as vazdes maximas de cheia prevista:




Resultadaos -
Area (4] 97287 me
Perimetra Malhado [P : 11,667 m
Largura da Superficie [B] : 10,729 m
Profundidade Critica [v'c) : 1430 m
MHumero de Froude [Fr) ; 1.758
Redime de Ezcoamenta:  Supercritico
YWelocidade ] : 244 ms
Energia Ezpecifica [E] : 2402 m
Movimentagdo de Terra : 128,745 m°

15. TUBULACOES DE FUNDO

A tubulacao de fundo tem como objetivo o esvaziamento do reservatorio quando se

fizer necessario, além de aliviar a barragem, por ocasido de cheias, mantém a vazao a jusante

regularizando as vazdes do curso d'agua.

A tubulagdo de fundo é uma estrutura composta por valvulas que permitem a

passagem de agua para dentro das tubulacdes que a conduzirdo, por gravidade, para o curso

d'agua a jusante da barragem. Para a galeria do extravasor de fundo devem-se usar tubos

impermeaveis € que resistam a pressao do aterro. As dimensoes da tubulagdo do extravasor de

fundo sao:

Dimensionamento:

Vazdo necessaria para atender 100% da Q7,10 =0,1543 m%/s
Vazao de captacao Qcap =0,0000 m*/s
Vazao total =0,1543 m%/s

Através da equagdo de Hazen Willians obtemos o diametro da tubulagao a ser utilizada.

0,2053

10,641.Q85 X
D= (C1—85Q]) Diametro da tubulagdo em (m)
Q = vazao escoada (m?*/s)
C = Coeficiente de Hazen Willians
J = Perca de carga unitaria (m/m)
h .
] = oL h = altura do nivel da 4gua acima da tubulacao na

época mais seca (m)
L = comprimento da tubulagdo (m)




O nivel do reservatério terd o seu menor valor em agosto com 3,0 metros.

Q=0,1543 C = 140 (PVC) J = h/(2xL) = 6,0/(2x100) = 0,03 m/m

0,2053
=0,251 m =251 mm = Diametro comercial = 250 mm

(10,641.0,154—31'85)
140185 0,03

Sera utilizado um didmetro de 250 mm.

16. REGULARIZACAO DAS VAZOES

A variabilidade temporal das vazdes fluviais tem como resultado visivel a ocorréncia de
excesso hidricos nos periodos imidos e a caréncia nos periodos secos. Nada mais natural que
seja preconizada a formagdo de reservas durante o periodo umido para serem utilizadas na
complementacao das demandas na estacdo seca. Esta acumulacdo de agua ¢ obtida a partir da
construcao de barragens que permitem a reserva de agua nos periodos chuvosos, visando o uso
nos periodos de estiagem.

A metodologia adotada foi desenvolvida pelo HIDROSISTEMAS/COPASA (1993). O
estudo da capacidade de regularizacdo, propiciado pela constru¢ao do reservatério foi feito a
partir dos dados da estacdo fluviografica mais proxima a jusante do ponto de captagdo. Estes
dados foram utilizados nas func¢des de interferéncia de rendimentos (Re) e vazdes (Q).

Para atender a legislagdo de regularizacao de vazoes, faz-se necessarios o conhecimento
das entradas e saidas do reservatdrio. As entradas sdo as vazdes médias mensais do ano
hidrologico considerado critico dentre a série historica e as precipitagdes. Nas saidas do
reservatorio foram consideradas: as percas por evaporagdo, 100% da Q7,10, a fim de garantir o
fluxo de 4gua a jusante, outorgas a jusante e a montante do reservatorio e a demanda solicitada

para atender a irrigacao.

Parametros utilizados nas simulac¢des da lei de regularizagao.




Dados da Estacao:

Codigo

Nome Estagédo
Codigo Adicional
Bacia
SubBacia

Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

Area de Drenagem (Km?)

Dados Estacao

43675001
FAZENDA CONCEICAQ

4 -RIO SAQ FRANCISCO

43 - RIOS SAO FRANCISCO,URUCUIAE .
RIBEIRAQ DA CONCEICAQ

MINAS GERAIS

RIACHINHO

CODEVASF

CODEVASF

-16.4281

-45.7422

DADOS HISTORICOS — ANO CRITICO - 2010:

Mar Abr Mai Jun Jul

Vazoes (m’s)

1 116,87 7,61 17,66 129,34 7,61 5,69 4,45 3,72 3,06 4,85 30,74 165,66
2 55,31 7,11 103,44 48,64 7,61 5,26 4,45 3,38 2,76 4,45 32,57 190,48
3 39,29 7,11 30,74 112,32 7,61 5,69 4,45 3,38 2,76 3,72 32,57 41,30
4 26,35 6,61 48,64 68,38 7,61 5,26 4,45 3,38 2,76 3,06 15,53 24,67
5 22,23 6,14 51,93 57,60 7,61 5,69 4,45 3,38 2,76 2,47 10,99 53,05
6 19,89 6,14 150,63 36,35 7,11 5,69 4,08 3,38 2,76 2,47 9,24 44,39
7 21,44 6,14 44,39 20,66 7,11 5,69 4,08 3,38 2,76 2,47 8,69 29,84
8 24,67 11,61 32,57 26,35 7,11 5,26 4,08 3,38 2,76 19,14 11,61 34,44
9 29,84 17,66 20,66 21,44 7,11 5,26 4,08 3,38 2,76 6,14 11,61 19,14
10 15,53 18,39 41,30 19,14 6,61 5,26 4,08 3,38 2,47 4,85 10,40 16,94
11 14,85 10,99 28,95 17,66 19,14 5,26 4,08 3,38 2,47 3,06 12,23 13,51
12 12,86 13,51 25,50 16,23 10,40 5,26 3,72 3,06 2,47 14,17 7,61 12,23
13 12,23 9,81 32,57 14,85 8,69 5,26 3,72 3,06 2,47 6,14 7,11 10,99
14 16,94 8,69 43,35 14,17 8,14 4,85 3,72 3,06 2,47 5,26 93,45 10,40
15 18,39 8,14 20,66 12,86 7,61 4,45 3,72 3,06 2,47 4,45 19,89 141,79
16 12,23 7,61 17,66 12,23 7,11 4,85 3,72 3,06 2,20 3,72 23,84 85,20
17 12,23 7,11 14,85 11,61 7,11 4,85 3,72 3,06 2,20 3,72 23,03 43,35
18 11,61 6,61 13,51 10,99 6,61 4,85 3,72 3,06 2,20 3,06 51,93 26,35
19 10,40 5,69 57,60 11,61 6,14 4,85 3,72 3,06 2,20 4,08 20,66 21,44
20 9,24 5,26 16,23 11,61 7,61 4,85 3,38 3,06 2,20 16,94 12,23 16,94
21 8,69 5,26 13,51 10,99 8,14 4,85 3,06 3,06 2,20 6,61 9,81 14,85
22 8,69 5,26 138,88 10,99 8,14 4,45 3,06 3,06 2,20 5,26 179,51 13,51
23 20,66 6,14 112,32 9,81 8,14 4,85 3,38 3,06 1,95 4,85 39,29 12,23
24 14,17 6,14 36,35 9,24 7,11 4,85 3,72 3,06 2,20 3,72 28,95 11,61




25 | 1351 560 | 2550 | 924 | 661 | 485 | 372 | 306 | 220 | 814 | 3257 | 1447
26 | 1161 5,26 1914 | 924 | 614 | 445 | 338 | 306 | 220 | 1694 | 2550 | 2895
27 | 1286 | 526 1623 | 924 | 661 | 445 | 338 | 372 | 220 | 11994 | 3635 | 12304
28 | 1099 | 1351 | 1485 | 869 | 614 | 445 | 372 | 372 | 220 | 2384 | 1839 | 8920
29 | 981 13,51 814 | 614 | 445 | 372 | 306 | 372 | 981 | 1223 | 187,33
30 | 924 12,23 814 | 614 | 445 | 372 | 306 | 1766 | 661 9,81 110,82
31 | e 20,66 5,69 372 | 3,06 19,14 195,24

Tabela 03 — Ano Critico definido como o ano em que o valor de vazdo minima tem maior proximidade a Q7,10

calculada pelo software SisCaH.

17. ENTRADAS E SAIDAS DO SISTEMA

17.1. VAZAO DA ESTACAO (Qgsracio)

Q=C**Ad
C = Coeficiente de defluvio
1= Intensidade de chuva

Ad = area de drenagem da estacao

17.2. VAZAO DO LOCAL DE ESTUDO (Qronto)

min,10
Aponto ) Reponto

onnto = Qestaqﬁo (

in,10

estacio Re;rslzggéo
Aponto = 100’07 Km? Aestagao = 2.300,00 Km?
Repomio’= 1,67 L/s.Km? Re o= 1,04 Lis.Km?®

As vazoes do local de estudo sdo apresentadas para o ano critico na tabela-03.

17.3. VAZOES DE CAPTACAO

Vazdo necessaria para suprir as necessidades hidricas da cultura pela irriga¢ao (Qcaptacio)
Qcaptagﬁo = Ai . Ci

Aj= érea a ser irrigada

Ci = capacidade do sistema de irrigagao

17.4. VAZAO DE PRECIPITACAO E EVAPOTRANSPIRACAO

Os dados de Precipitagdo e Evapotranspiragdo sdo obtidos com base no municipio em estudo.
Municipio: Santa Fé de Minas/MG
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Segue a diante a tabela com valores de Precipita¢cdo e Evapotranspiragdo convertidos em vazao

de acordo com a area de drenagem a bacia.

Precipitacio Média Estimada (mm)'

152 | 118 | 103 | #1 9 3 6 3 16 86 190 | 197 77 924

Precipitacdo Provavel Empirica (mm) - FAO/AGLW Dependable rainfall formula

PP
Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set Out Nov Dez Média total

976 |704]| 584 |146] 0000 00|00 |00 | 44,8 [128,0]133,6 37,6 585,0

Precipitacio Efetiva Provavel (mm) - USDA Soil Conservation Service

824 |625| 529 (14,3 0,0 |00 00| 0,0 | 0,0 | 41,6 [101,8|105,0
Fonte: Software NewLock Clim

Evapotranspiracio Provavel (mm) - USDA Soil Conservation Service

218,5 192 1901 | 171,3 | 153,7 [ 133,8 | 145,2 | 177,2 | 189,3 | 209,8 | 196,5 | 197,2
Fonte: Software NewLock Clim

PRECIPTACAO E EVAPOTRANSPIRACAO MUNICIPIO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

HP1 (mm/més) MEL(mm/més)

250

200

15

o

10

o

5

o

o

Grafico — Dados de Precipitacdo e Evapotranspiragdo para o Municipio.
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17.5. VAZAO RESIDUAL (QENTRADA)

A vazio residual equivale normalmente a 50% da Q7,10 ¢ ¢ conhecida também como

vazdo ecoldgica, pois garante a manutengdo do curso d’agua a jusante da captacdo ou

barramento em sistema de regularizacdo de vazdo. Aqui adotaremos a vazao residual de 100%

da Q7,10.

17.6. VAZAO DE CONSUMO (OUTORGADOS)

A vazdo de consumo ¢ subdividida em Outorgados a Montante, antes do ponto de captagdo e

Outorgados Jusante, ou seja, depois do ponto de captagao.

17.7. BALANCO ENTRE AS ENTRADAS E SAIDAS DO SISTEMA

O Balango ¢ o saldo restante somando-se todas as entradas e subtraindo todas as saidas do

sistema.
Estacio: FAZENDA CONCEICAO Cédigo: 43675001
Area de Drenagem (km?): 2.300 Latitude: -16.4281
Sub- SAO FRANCISCO, Longitud
bacia: URUCUIA -457422
Volume do Reservatério (m?) 5.644.570 LEGENDA
Vazao de
Volume Morto (m?) 12.284 Qent. |entrada
Volume para Descarga de Fundo (m?) 12.284 Qcap. | Vazio captada
Vol. Descarga Fundo/Vol. Reserv. 0,00 P | Precipitagio
Area de Drenagem do ponto (km?) 100,070 E | Evaporagio
Rendimento Espec. Min. (I/s*km?) 1,67 Qadi. | Vazdo adicional
Q.10 (M%/s) 0,150 DV | Balanco de volume
30% Q7,10 (M?/s) 0,045 V | Volume armazenado
Descarga de Fundo - X x Q7,10 100%
Ano Critico Adotado: 2010
Resumo Mensal
Q .
. Qent QcapA Residual P E Qadl. DV v
Meés [m%*s.mé | [m*/s.mé€ | [m?*/s.més | [m*/s.mé
[m3/s.més] [m3/s.més] s]. s]l ]' s]. [m3*/ més] [m3]
4350,23 | 11541,29 4.934.3
janeiro 43,961 12,993 4,663 91 77 2.112.106 91
3299,70 | 10146,83 4.682.1
fevereiro 16,052 12,989 4,211 95 43 -252.208 83
2796,48 | 10041,19 5.644.5
marco 86,066 12,993 4,663 57 31 5.748.843 70
753,165 | 9048,166 5.644.5
abril 53,463 12,992 4,512 8 1 2.921.573 70
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8118,523 5.361.8
maio 16,482 12,993 4,663 8 -282.732 38
7067,394 4.595.5
junho 10,462 12,992 4,512 2 -766.335 03
7669,548 3.611.5
julho 8,251 12,993 4,663 9 -983.915 88
9359,807 2.479.0
agosto 6,968 12,993 4,663 6 -1.132.536 52
setembr 9998,936 1.282.8
0 6,244 12,992 4,512 6 -1.196.222 30
2196,74 | 11081,75 1.623.2
outubro 23,892 12,993 4,663 13 86 340.375 05
novembr 5376,37 | 10379,24 5.042.7
0 58,375 12,992 4,512 49 48 3.419.525 30
dezembr 5548,36 | 10416,21 5.644.5
0 125,556 12,993 4,663 21 92 9.213.862 70
Resumo mensal de vazdes diarias (médias)
. Qent. Qcap‘ RCS%U,&] P E Qadi. DV V
Meés [m*/s.mé | [m3/s.mé | [m3/s.més | [m?*/s.mé
[m3/s.més] [m3/s.més] s]. s]' ]' s]' [m3/més] [m3]
140,330 | 372,2999 4.934.3
janeiro 1,41809 0,41914 | 0,15041 29 3 68.132 91
117,846 | 362,3869 4.682.1
fevereiro 0,57327 0,46390 | 0,15041 77 4 -9.007 83
90,2092 | 323,9094 5.644.5
margo 2,77634 0,41914 | 0,15041 2 5 185.447 70
25,1055 | 301,6055 5.644.5
abril 1,78210 0,43307 | 0,15041 3 4 97.386 70
261,8878 5.361.8
maio 0,53169 0,41914 | 0,15041 7 -9.120 38
235,5798 4.595.5
junho 0,34872 0,43307 | 0,15041 1 -25.545 03
247,4048 3.611.5
julho 0,26615 0,41914 | 0,15041 0 -31.739 88
301,9292 2.479.0
agosto 0,22476 0,41914 | 0,15041 8 -36.533 52
setembr 333,2978 1.282.8
0 0,20813 0,43307 | 0,15041 9 -39.874 30
70,8626 | 357,4760 1.623.2
outubro 0,77072 0,41914 | 0,15041 2 8 10.980 05
novembr 179,212 | 345,9748 5.042.7
0 1,94584 0,43307 | 0,15041 50 3 113.984 30
dezembr 178,979 | 336,0070 5.644.5
0 4,05020 0,41914 | 0,15041 42 7 297.221 70
Obs: campos sem preenchimento Volume Minimo (m?) 1.282.830
correspondem a valores nulos. Todas restri¢des atendidas Sim

Balal’lQO = (Qrio + QPrecip—Qmont) - (Qcaptagﬁo + 100% Q7,10 + QEvapo + QjUS)

Qrio= Vazao do rio para cada més do ano critico
Qrrecip = Vazao de precipitacdo proporcional a area da bacia
Qmont = Vazdo de captacdo a montante ja outorgada
Qcaptagio = Vazado de captacdo para o projeto em questao
100%Q7,10 = 100% do valor da Q7,10 do local de estudo, vazao residual
Qevapo = Vazdes de evapotranspira¢ao proporcional a area inundada

Qjusante = Vazdo de captagdo a jusante ja outorgada
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17.8. VOLUME DO RESERVATORIO

A simulag¢do do funcionamento e o volume atual do reservatdrio necessario & suplementagao

das ocorréncias naturais foi obtida por meio da seguinte equagao:

Vol
Volawals = %W + Balango

Volawaly = volume de reservagdo necessarios a suplementagdo das ocorréncias naturais do més j;
Balango = balango entre as vazdes de entrada e da saida do reservatorio no més j.

Se o volume atual encontrado for maior que o volume total deve-se adotar o Volume total.

A tabela a seguir demonstra a simulac¢ao de entradas e saidas para manter a lei de regularizacao

no ano critico.

Tabela 05 — Simulacio das Entrada e Saidas do ano mais critico da série histérica.

Para o ano critico podemos apresentar no grafico a seguir o balango em volume das entradas e

saidas.
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Simulacao de Barramento
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Grafico 02 — Balanco em volume de um ano critico, das Entradas ¢ Saidas do Sistema.

Podemos notar que a partir do més de junho as entradas do sistema sdo menores que as saidas,
e ¢ quando se utiliza uma maior quantidade de 4gua, portanto faz-se necessario o uso da agua
armazenada no reservatorio. Vale lembrar que a captagdo de dgua nos meses de novembro a

margo € reduzida, pois, a irrigacdo ¢ utilizada somente se ocorrer falta de chuvas.

O grafico a seguir demonstra esse consumo expressando a disponibilidade da vazao de fundo

que ¢ mantida durante todo ano.

Caso a referida bacia de drenagem do ribeirdo Santa Fé venha possuir um volume a ser
outorgado menor do que o identificado neste estudo e que impossibilite a aprovagdo deste
pedido de outorga, CONCORDA-SE e ACEITA-SE em diminuir primeiramente a vazao

requerida, e se necessario a area a ser irrigada.
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