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1 - INTRODUCAO

O presente memorial tem por objetivo descrever e organizar as etapas e execucdes do
processo de enchimento do reservatério da PCH Pulo, bem como as etapas de fechamento
das adufas de desvio.

2 - DESCRICAO

O reservatério da PCH Pulo trabalha a fio d’agua, ou seja, ndo tem a fungdo de acumulagao,
somente de proporcionar condicdes para favorecer a captagdo e contribuir na queda
aproveitada.

Area 0[S =Y Lo TR 8,40 ha
Area efetivamente @lagada...........coooiviiiiiiiiee e 2,93 ha
(OF= 1|0 7= 1o (o 11 (o TR 5,47 ha
W OIUME IVIOTTO ettt et e e e ettt e e e e e e e et et e e e e e e e e eeeeaaan 0,239 .10 m3
VOIUME Uil ettt et ettt e et e et e e e et e e e eae e et e e e e eeeas 0,000 .10% m3
DEPIECAD. ... ——————— 0,00 m
cota area volume total volume util
m ha 10%m3 10°ms3
950,00 4,06 0,000 0,000
951,00 6,00 0,050 0,000
952,00 7,06 0,116 0,000
953,00 7,85 0,190 0,000
953,60 8,40 0,239 0,000
954,00 17,17 0,290 0,000
955,00 24,00 0,496 0,000
955,03 25,20 0,503 0,000
956,00 28,63 0,764 0,000
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Figura 2 — Curva Cota-Area PCH Pulo
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Figura 3 — Curva Cota-Volume PCH Pulo
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Figura 4 — Curva Cota-Area-Volume PCH Pulo

O lago sera formado pela construcdo de uma barragem de concreto, cujo vertedor sera
controlado por 8 comportas basculantes, fechando margem a margem e formando o

reservatorio.

A altura maxima do reservatério sera 4,80 m. Quanto ao desvio do rio, este sera feito através
de 6 vaos de adufas posiciondas na margem esquerda do rio lapo.
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Figura 5 — Adufas de desvio PCH Pulo

3 — PLANO DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO

3.1 Geometriadas Adufas e Estudo das Vazbes Afluentes

Considerou-se, para efeito de enchimento do reservatério, a vazdo média de longo
termo (QmLt) como vazao afluente do sistema. Esta vazéo é de 32,60 md/s.

O procedimento padrdo para o lancamento dos pranchdes stop log de concreto sera o
langamento de cada pranchéo, preferencialmente da direita para a esquerda, fechando
as adufas progressivamente de baixo para cima, de forma a néo interromper totalmente
o fluxo de passagem nas adufas.

As figuras a seguir ilustram a progressao dos fechamentos das adufas:
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Figura 6 — Condicé&o Inicial: sem pranchdes, adufas 100% abertas
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Figura 7 — Progresséo iniciada: primeira fila de pranhdes inseridas nas adufas
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Figura 8 — Segunda fila de pranchdes inseridas
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Figura 9 — Pranchdes das Adufas Colocados

Observa-se que, no progresso da descida dos pranchdes, a ultima adufa ficara sempre
defasada quanto ao fechamento, ou seja, em posicdo aberta, de modo que o
escoamento a jusante mantenha sempre uma liberacdo de vazdo minima de 9,73 m3/s,
conforme item 3.2 deste relatério.

Na proximidade da afluéncia média da vazéo correspondente a QmLt calculada para o
empreendimento, foi previsto o seguinte cendrio de enchimento do reservatorio:

12

TEMPO DE ENCHIMENTO

10

horas

T T T
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T T T T T T
40% 50% B0% 70% 80% 90% 100%
permanéncia
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Puo o o
TEMPO DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO
RESERVATORIO PCHPULO CAPTA(;AO
VOLUME TOTAL me 238.825
Vazéo liberada jusante md/s 1,32
Afluéncia mé/s horas
5% 73,62 0,92
10% 59,70 1,14
15% 52,66 1,29
20% 46,75 1,46
25% 42,11 1,63
30% 38,24 1,80
35% 35,62 1,93
40% 32,47 2,13
45% 30,31 2,29
50% 27,73 2,51
55% 24,45 2,87
60% 22,49 3,13
65% 20,28 3,50
70% 18,30 3,91
75% 16,81 4,28
80% 15,05 4,83
85% 13,19 5,59
90% 10,56 7,18
95% 7,86 10,14

Figura 10. Tempo de Enchimento médio da PCH Pulo

Observa-se na figura 10 que, pela vazao afluente do rio, o tempo médio de enchimento seria
hipoteticamente 2,13 horas, 0 que evidencia dois aspectos importantes:

- Que as vazbes afluentes séo bastante expressivas face ao reservatério e
- Que o volume a ser criado pelo reservatério é pequeno.

Este calculo acima ndo leva em consideracdo o tempo real de fechamento, decorrente da
operacgao de icar e descer os pranchdes. Na pratica, os valores serdo bastante superiores as
2,13 horas previstas em calculo, conforme sera explanado no cenario de fechamento a seguir
demonstrado.

A simulacéo de formacao do reservatério contemplada neste estudo leva em consideracéao que
as comportas stop-log do circuito de adugéo encontram-se sempre fechadas. Desta forma, ndo
ha entrada de 4gua no circuito no momento da formacao do reservatdrio, e neste caso, a vazao
efluente a jusante da barragem é escoada apenas pelas adufas de desvio.

3.2 Simulagédo do Enchimento do Reservatorio

Como premissa para esta simulacdo, o tempo médio calculado para o enchimento do
reservatorio foi calculado até que o nivel d’agua atinga a elevagéo 953,60 m, correspondendo
ao nivel e ao volume final do reservatorio.
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O tempo de fechamento dos pranchdes levou em consideracdo que, para cada operacao de
icar / descer os pranchdes, sdo necessarios em média 30 minutos.

Desta forma, o resultado do enchimento sera:

Quantidade de Areade Vazio
- Efl

Linhado Cotado Altural média Vazdo |Largurado Alturado Pi hy Vazdo VD Velocidade Volume Temp.o el
N d'agua N - R . Efluente . Acumulado no Echimento
Pranch3o Lago L. Afluente | Pranchdo Pranchdo Abertos nas Livre pelas (pelas Sanitaria Média L.
(Reservatdrio) TOTAL Reservatério Acumulado
Adufas Adufas adufas)
[m] [m] [mé/s] [m] [m] - [m] [m?/s] [mé/s] [m?/s] [m/s] [m?] [horas]
3,07 1,00 6 18,42 32,60 0,00 32,60 1,77 0,5
3,07 1,00 5 15,35 32,60 0,00 32,60 2,12 1,1
1 949,60 1,60 32.60 3,07 1,00 4 12,28 32,60 0,00 32,60 2,65 25.000 16
3,07 1,00 3 9,21 29,19 0,00 29,19 3,17 2,1
3,07 1,00 2 6,14 19,46 0,00 19,46 3,17 2,7
3,07 1,00 1 3,07 9,73 0,00 9,73 3,17 3,3
3,07 1,00 6 18,42 31,28 1,32 32,60 1,70 3,9
3,07 1,00 5 15,35 31,28 1,32 32,60 2,04 4,4
2 950,60 2,60 32,60 3,07 1,00 4 12,28 31,28 1,32 32,60 2,55 50.000 4,9
3,07 1,00 3 9,21 31,28 1,32 32,60 3,40 bib)
3,07 1,00 2 6,14 24,81 1,32 26,13 4,04 6,0
3,07 1,00 1 3,07 12,40 1,32 13,72 4,04 6,6
3,07 1,00 6 18,42 31,28 1,32 32,60 1,70 7,2
3,07 1,00 5 15,35 31,28 1,32 32,60 2,04 7,8
3,07 1,00 4 12,28 31,28 1,32 32,60 2,55 8,4
3 951,60 360 32,60 3,07 1,00 3 9,21 31,28 1,32 32,60 3,40 116.000 9,0
3,07 1,00 2 6,14 29,19 1,32 30,51 4,75 9,6
3,07 1,00 1 3,07 14,60 1,32 15,92 4,75 10,3
3,07 1,00 6 18,42 31,28 1,32 32,60 1,70 10,9
3,07 1,00 5 15,35 31,28 1,32 32,60 2,04 L5
3,07 1,00 4 12,28 31,28 1,32 32,60 2,55 12,1
4 952,60 460 32,60 3,07 1,00 3 9,21 31,28 1,32 32,60 3,40 190.000 12,8
3,07 1,00 2 6,14 31,28 1,32 32,60 5,09 13,4
3,07 1,00 1 3,07 16,50 1,32 17,82 5,37 14,1
3,07 1,00 6 18,42 31,28 1,32 32,60 1,70 14,6
3,07 1,00 5 15,35 31,28 1,32 32,60 2,04 15,2
3,07 1,00 4 12,28 31,28 1,32 32,60 2,55 15,8
5 953,60 560 32,60 3,07 1,00 3 9,21 31,28 1,32 32,60 3,40 239000 16,4
3,07 1,00 2 6,14 31,28 1,32 32,60 5,09 16,9
3,07 1,00 1 3,07 18,20 1,32 19,52 5,93 17,6
VERTIMENTO| 953,60 5,60 32,60 - - - - 32,60 - -

Figura 11. Simulagdes do Enchimento médio da PCH Pulo

A vazéo correspondente a vazao efluente, ou seja, a vazdo que sai pelas adufas, &
funcdo da altura d’agua em formacdo e a respectiva area de passagem da agua,
formulada através da equacao de vazf6es em grandes orificios.

Na condicao inicial do fechamento, observa-se que h4 uma altura de agua de 1,60 m,
decorrente da vazdo meédia do rio, sendo esta altura incorporada a altura do
reservatério. Nesta situacdo, a partida do fechamento faz-se com a primeira linha de
pranchdes parcialmente submersos.

A linha 1 da figua 11 apresenta a condicéo inicial, conforme figura 6, ou seja, com os 6
vaos abertos. Desta forma, a vazéo afluente é totalmente escoada a jusante.

A partir da descida gradativa de cada pranchdo, observa-se que ha um
estrangulamento na passagem do rio pelas adufas. Este estrangulamento ira formando
o0 reservatorio e dificultando a passagem do rio, restringindo a vazado de passagem, até
gue a cota do rio seja equalizada.

Esta equalizacdo é observada em cada nova linha de pranchdes. Hipoteticamente, se
considerar a vazao do rio constante neste evento gradativo de fechamento do rio, o que
pode ser considerado verdadeiro devido a rapida formacao deste reservatorio, a partir
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do instante que eleva-se em 1 metro o nivel d’agua, equivalente a altura de cada
pranchdo, a 4gua sobe até iniciar o processo de vertimento sobre os pranchdes ja
instalados. Neste momento, a vazao torna-se maior novamente, conforme figura a
sequir:

VAZOES EFLUENTES DURANTE O ENCHIMENTO DO RESERVATORIO
35,00
30,00
25,00

20,00

(M%/S)

VAZAO

15,00
10,00
5,00

0,00
2,1 27 33 39 44 49 5560 66 7,2 7,8 84 90 96 10,310,911,512,112,813,414,114,615,215,816,416,917,6

HORAS

Figura 12. Variac&o das Vazdes Efluentes

Pela analise da figura 12, observa-se que, cada descida de pranchéo reduz a vazéo
efluente, cujo minimo valor observado é 9,73 md/s, para o fechamento do ultimo
pranch&o da primeira linha. No instante seguinte, o incremento de vazao é decorrente
da equalizacdo da vazdo até a proxima cota, e o vertimento sobre toda linha de
pranchdes ja lancados.

Quando a elevacao do reservatorio atingir a cota 950,60 m, inicia-se o0 processo de
liberacdo da vazdo remanescente, no valor de 2,10 m3/s, que alivia sensivelmente a
passagem da agua pelas adufas. Esta vazao sera liberada parte pelos orificios, parte
pela escada de peixes.

Ao final da simulacdo, observa-se uma ultima linha denominada vertimento, sendo esta
decorrente da passagem total da 4gua sobre a barragem, pois no instante da operacéo
de enchimento do reservatério, o circuito adutor estara fechado, vertendo integralmente
toda vazéo afluente que chegar na barragem.

Ao final da simulacdo da formacéo do reservatorio, verifica-se um tempo de enchimento
médio de 17,60 horas, para a vazdo média afluente QwLt. Este tempo de fechamento
também observou um tempo médio de operacdo de icamento e colocacdo de cada
pranchéo, na ordem de 30 minutos para cada operacao.
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Enchimento do Reservatério el. 953,60 m
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Figura 13. Enchimento do Reservatério PCH Pulo

4 - CONSIDERACOES FINAIS:

Observam-se valores de vazbes expressivas, decorrente do regime caudaloso do rio
lap6. Tal regime impde ao empreendimento uma condigcdo de rapida formacédo e
recarga de reservatoério, decorrente também do pequeno volume formado para as
condi¢cdes topograficas existentes na regiao.

A vazao efluente minima, ou seja, a vazdo que sera destinada a jusante da barragem
sera de 9,73 md¥/s, em qualquer situagdo ou cendrio proposto nesta memoria.

O fechamento progressivo dos pranchdes garantirdo tal vazdo minima, de modo que as
condicionantes ambientais para o empreendimento serdo plenamente atendidas, em
gualquer tempo.

Portanto, por medidas de prevencdo ao ambiente, este estudo teve como fim o
enchimento do lago da forma que nao interrompesse o fluxo d’agua, mantendo vazao
minima superior aos 1,32 md/s preconizados pelo 6rgdo ambiental como vazéo
remanescente, e desta forma, a formacao do reservatorio atendera satisfatoriamente as
condi¢cdes minimas naturais a jusante da barragem, minimizando os efeitos durante a
operacgdo de formacédo do reservatorio.

Ressalta-se que os calculos consideraram uma vazao afluente constante, observada
como a vazdo média de longo periodo. Este fato ndo muda o cenério das vazdes
efluentes, que séo garantidas em qualquer tempo.

Na pratica, em caso de pequenas variacdes em torno deste valor médio de vazdes
afluentes, o tempo de enchimento e formacdo do reservatorio mudara, resultando em
tempos maiores ou menores, sem no entanto, alterar significativamente as condi¢cdes a
jusante da barragem.
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