TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Rio Jord&o — Bacia do Rio Parana

Guarapuava— PR

6.1.1. ESTUDO HIDROMETEOROLOGICOS

6.1.1.1. Introducao

O presente estudo hidrolégico foi desenvolvido no sentido de subsidiar a elaboragdo do Relatério
Ambiental Simplificado da PCH Tagué. Sua bacia hidrogréfica esta inserida, portanto na bacia do Rio
Parana — 6, Sub-Bacia do Rio Parana, Iguacu — 65, area de drenagem do Rio Parana, compreendida

entre a confluéncia do Rio Iguacu, inclusive, e a confluéncia do Rio Paraguai, exclusive.
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Figura 6.1. Mapa de Sub-bacias da bacia do Rio Para na.

Em face da expanséo da rede hidrometeorologica nacional e do periodo histérico das observacées,
hoje, com excecao de algumas areas mais isoladas do Norte do pais, existe uma disponibilidade de
informacdes suficientes para uma boa caracterizacdo hidroldgica, pois boa parcela das estacfes

implantadas no entorno da bacia do Rio Jorddo comecaram a coletar dados a partir de meados da

década de 30.

Nas atividades desenvolvidas neste estudo, objetivou-se estabelecer uma amplitude temporal de
informacdes adequadas para subsidiar a determinacdo de uma série de vaz6es médias mensais para
o local do aproveitamento, e obtencdo da curva de permanéncia de vazdes, que é a representacao

grafica resultante de uma ordenacéo estatistica que revela a caracteristica do regime hidrolégico.
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Também foi feita uma avaliagdo dos indices fisiograficos basicos da bacia. Os eventos extremos
foram obtidos a partir de dados diarios de vazdo. As curvas-chave das estagdes usadas nos estudos

hidroldgicos foram calibradas.

As vazOes maximas serviram para que fossem definidas a capacidade de vertimento dos 6rgaos
extravasores, as estruturas de desvio durante a obra e as cotas de seguranca visando a protecao
contra alagamento da casa de forca.

A vazdo remanescente € aquela necessdaria para garantir a sobrevivéncia dos ecossistemas
dependentes do regime hidrolégico do curso d’agua, e deve ser mantida durante o trecho no qual o

rio sera desviado.

6.1.1.2. Caracterizacéo da Bacia

A regido de estudo estd inserida na sub-bacia 65 da bacia do Rio Parand e Iguaclt, a qual

compreende como principais rios, o lguacu, Negro, Canoinhas, Jorddo e Rio Negro das Varzeas.

A area de estudo que compreende a regido contribuinte ao eixo da PCH Tagua esta entre as
coordenadas 25° 00’ e 25° 35’ de latitude sul e 51°05’ e 51°55’ de longitude oeste, no Rio Jordéo, que

¢ afluente do Rio Iguagu pela margem direita. A figura abaixo apresenta a regido em estudo.

Figura 6.2. Mapa de acessos viarios e limites munic  ipais.
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Figura 6.3. Vista aérea do local do barramento da P CH Tagua.

Possui uma é&rea de drenagem de 2.210,00 km? localizada aproximadamente a 89,40 km da
confluéncia com o Rio Iguacu, sendo que o eixo da barragem encontra-se aproximadamente na
latitude 25°31’ S e longitude 51°46’ W.

A Tabela a seguir apresenta um resumo das caracteristicas fisiograficas da regido de estudo.
Tabela 6.1. Resumo das caracteristicas fisiografica s da bacia em estudo.

Area Drenagem km2 2210,00
Perimetro km 224,00

Coef. de Compacidade adm. 1,34
Fator de Forma adm. 0,17
Densidade de Drenagem km/kmz 0,52
Tempo de Concentracéo horas 23,96

Neste estudo, considera-se o tempo de concentracédo para a bacia em estudo contribuinte a secéo do
barramento da PCH Tagua igual a 23,96 horas (segundo avaliacdo pela equacdo do Soil

Conservation Service, conforme recomendado pela Eletrobras), sendo:

tc = 0,95x(L/H)***

Onde: tc € o tempo de concentracdo em (h), L € o comprimento do rio principal em (km), H é a

diferenca de cotas entre o ponto mais afastado e o considerado, em (m).
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+ Usos da Agua

Atualmente, o sistema de coleta e disponibilidade de dados de abastecimento urbano de agua, conta
com a ajuda do ATLAS — Sistema de Coleta e Analise de Dados de Abastecimento Urbano de Aguas,
cujo qual é coordenado pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas, que consolida um amplo trabalho de

diagndstico e planejamento nas areas de recursos hidricos e saneamento no Brasil.

A partir dos resultados de diagnostico detalhado, em que foram avaliados todos os mananciais e
sistemas de producdo de agua de casa sede urbana, sdo indicadas as principais obras e agfes de
gestdo para o atendimento das demandas até 2025. Adicionalmente, séo indicadas acfes de coleta e
tratamento de esgotos necessarias para a protecdo da qualidade das aguas dos mananciais. Assim,

0S municipios nos quais esta inserida a bacia em estudo estao descritos como segue abaixo.
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Figura 6.4. Quanto ao sistema de abastecimento em C  andoi com projecao para 2015.

EIIEIIGYK Projetos para a Criacdo de Usinas Hidroelétricas Lida

Www.energyx.com.br — energyx@energyx.com.br

Rua Victor Konder 1005 — 4°andar — Centro Comercia |l Chaplin 52
Xanxeré — SC - 89820-000

Fone-Fax (49) 3433 3008



TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Guarapuava— PR Rio Jord&o — Bacia do Rio Parana

Pop Urbana (2007): | 5.5593 habitantes Demanda Urbana (Cenario 2015): | 23L/s
Prestador de Servicos: | SANEPAR Situacio do Abastecimento (2015): | Abastecimento satisfatirio
Sub-bacia Hidrografica: | BADD IGUACU Investimento Total em Agua (2025)% | 0 milhdes
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Figura 6.5. Dados do municipio de Canddi, quanto a0 s mananciais para abastecimento.
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Figura 6.6. Quanto ao sistema de abastecimento em G uarapuava projecdo para 2015.

EIIEIIEYK Projetos para a Criacao de Usinas Hidroelétricas Lida

www.energyx.com.br — energyx@energyx.com.br

Rua Victor Konder 1005 — 4°andar — Centro Comercia |l Chaplin 53
Xanxeré — SC - 89820-000

Fone-Fax (49) 3433 3008



TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA

Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana
GUARAPUAVA - PR
Pop Urbana (2007): 150,323 habitantes Demanda Urbana (Cenario 2015): 447 L=
Prestador de Servigos: | SANEPAR Situacdo do Abastecimente (2015): | Requer ampliacdo sistema
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Figura 6.7. Dados do municipio de Guarapuava, quant 0 aos mananciais para

abastecimento.

Quanto aos usos da agua verificados na bacia € correto afirmar que o curso d’agua ndo pode ser
utilizado para navegacao, mesmo sendo de médio porte, apresenta desniveis significativos em seu
leito, sendo um rio de razoavel declividade, apresentando calado insuficiente para navegacéo,
tampouco existe esta demanda local, também nao verificou-se nenhum ponto de captacdo de agua

para abastecimento publico, irrigagédo ou dessedentagéo animal.

O regime pluviométrico da regido, a densidade de drenagem, a declividade do rio com a existéncia de
inmeras corredeiras e cachoeiras, fazem do Rio Jorddo dos rios com grande potencial de geracéo
de hidroeletricidade no estado do Parana.

« Caracteristicas Climéaticas da Bacia

O clima e as condigcbes meteorologicas de uma regido sdo determinados principalmente pelas
circulagBes atmosféricas, que atuam nas diversas escalas em que se insere a regido, e em menor

proporcao pelas condigBes geograficas, geoldgicas e hidroldgicas locais.

Essas circulacdes séo decorrentes da distribuicdo uniforme da radiacdo liquida sobre a terra, do
movimento rotacdo da terra e da agua, do relevo, da evaporacdo de grandes massas de agua, e da
evapotranspiracdo de grandes florestas.
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Apesar de toda a complexidade da circulagdo atmosférica, ja se tem estabelecido os fendmenos
meteorolégicos mais atuantes nas diversas regifes do planeta Terra. O Sul do Brasil, como resultado
de sua localizacdo em latitudes médias, estd sujeito aos seguintes centros béasicos de acao
atmosférica: o Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul, o Anticiclone Migratério Polar, o Centro de
Baixa Pressdo do Chaco, as Altas Tropicais da Amazobnia, e o Anticiclone do Pacifico. Este ultimo
eventualmente influi, com acumulo de ar frio, para intensificar a Frente Polar Atlantica, que passa a

atuar no clima regional.
« Classificagao Climatica

Atualmente a melhor classificagéo climatica € a de Koppen, que leva em conta fatores como relevo,
regime de chuvas, temperatura entre outros e representa com letras caracteristicas de temperatura e
regime de chuvas nas diversas estacdes do ano. Os resultados obtidos nesse estudo, foram

absorvidos do site do IAPAR — Instituto Agrondmico do Parana.

O sistema de classificacao climatica de Kdppen, baseado na vegetacao, temperatura e pluviosidade,
apresenta um cédigo de letras que designam grandes grupos e subgrupos climaticos, além de

subdivisdes para distinguir caracteristicas estacionais de temperatura e pluviosidade.

O conhecimento do tipo climatico de uma regido fornece indicativos de larga escala sobre as
condic6es médias de pluviosidade e temperatura esperados. Esse é um primeiro indicativo para se
planejar todas as atividades humanas (tipos de construgéo, vestimenta, etc) e exploragfes vegetais e

animais.

Utilizando a série de dados do IAPAR até 1998, foram identificados dois tipos climaticos: Cfa e Cfb,

no estado do Parand, sendo que:

Cfa - Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18C (mesotérmico) e
temperatura média no més mais quente acima de 22T, com verfes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentracéo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estagédo seca

definida.

Cfb_- Clima temperado propriamente dito; temperatura média no més mais frio abaixo de 18T
(mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22T e sem

estacdo seca definida.

A definicdo das areas com esses dois tipos climaticos foi feita dentro do SPRING, cruzando os mapas

de temperatura e precipitacao. Abaixo descreve-se o tipo climatico da regido estudada.
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O clima Cfb € um clima temperado maritimo Umido com verdo temperado. Representa uma
temperatura moderada com chuva bem distribuida e verdo brando. Podem ocorrer geadas, tanto no
inverno como no outono. As médias de temperatura sado inferiores a 20T, exceto no verdo. No

inverno, média inferior a 14T como minimas inferio res a 8.

Esse tipo climatico pode ser melhor entendido quando se faz um estudo simplificado de cada letra
que o identifica, sendo assim, temos que a primeira letra, indica 0 grupo, a segunda indica o tipo e a
terceira letra indica o subtipo do clima, fazendo a distingdo de climas com diferentes variacGes de
temperatura do ar, definindo-se com ela subtipos para os climas dos grupos B, C e D. A seguir

detalha-se cada letra do tipo climatico identificado na regido em estudo.

C — Clima Temperado ou Clima Temperado quente _ — Climas Mesotérmicos, temperatura média do

ar dos 3 meses mais frios compreendidas entre -3C e 18T, temperatura média do més mais quente

> 10T e estacdes de verdo e inverno bem definidas;

f — Clima umido _, ocorréncia de precipitacdes em todos os meses do ano e inexisténcia de estagéo

seca definida;

b — Verdo Temperado - Temperatura média do ar no més mais quente < 22°C e temperaturas

médias do ar nos 4 meses mais quentes >10<C.

A figura a seguir apresenta o mapa de temperaturas médias anuais no estado do Parana e, em

destaque, o trecho em estudo do Rio Jordao.

Classificagao Climatica - Segundo Képpen

Indduto

Agrondmico

do Parand
LR £

Sudoeste
Frantiscp Bettrio

Trechoem Eshuds
RioJoniso
PCH Tagud

Figura 6.8. Classificacao Climatica de Koppen dare gido de estudo.
¢ Temperatura
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Quanto a temperatura média no estado, sabe-se que quando a radiagdo solar atinge a superficie da
terra, uma parcela dessa energia é destinada para o aquecimento do ar que nos envolve. A
temperatura do ar pode ser definida em termos de movimento das moléculas de ar - a agitacdo das
moléculas é tanto maior quanto maior for a temperatura - ou em termos relativos, com base no grau
de calor que o ar contém. Para medir a temperatura sédo utilizados os termdémetros. Os tipos
tradicionais sdo os de mercdrio, utilizados nas estacfes convencionais. Atualmente utilizam-se
sensores de pares termoelétricos e termistores, conectados a estacdes automaticas que transmitem
os valores diretamente em formato digital. Existem diferentes escalas de medida da temperatura, mas

a escala Celsius é a utilizada tanto nacional como internacionalmente.

Os processos biofisicos e bioquimicos que condicionam o metabolismo dos seres vivos e, portanto,
seu desenvolvimento, sdo altamente afetados pelas condi¢cbes energéticas do ambiente, mais
especificamente do solo e da atmosfera. Pode-se dizer que todos os processos que condicionam o
desenvolvimento e crescimento das plantas e animais tém a temperatura como um dos fatores
fundamentais. Cada espécie vegetal possui limites 6timos para que o seu potencial produtivo seja
expresso. Abaixo ou acima desse limite, mesmo que haja suprimento adequado de agua e nutrientes,
a produtividade sera comprometida. Portanto, o conhecimento da temperatura de uma regido é

fundamental para o planejamento agricola.

As cartas de isotermas - linhas que ligam pontos com mesma temperatura - foram tracadas a partir de
séries homogéneas de 20 anos de observagBes nas estacdes meteoroldgicas do IAPAR. Os dados
mensais, das minimas, das maximas e anuais foram correlacionados com altitude e latitude de cada
estacdo, obtendo-se uma equacao de regressao linear multipla para cada periodo. Os dados de
altitude foram utilizados para gerar, no SPRING, uma grade de pontos correlacionados com valores
de temperatura, aplicando-se as respectivas equacdes de regressao. A seguir, os valores obtidos
foram interpolados para gerar as isotermas com intervalos de 1C, sendo que abaixo destaca-se a

expressdo usada para o calculo da temperatura média diaria para o estado:

To+t(2x T + Thae T T rin

5 , em que:

'l

=1

€ a temperatura média diaria;
T9, e T21 sdo as temperaturas do ar as 9 horas e 21 horas, respectivamente;
Tmax € a temperatura maxima e Tmin é a temperatura minima.

Apresenta-se abaixo a carta com a temperatura média anual para o estado e em destaque o local de

estudo.
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Figura 6.9. Temperatura média anual da regido de es tudo.

« Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar € uma das formas de expressar o conteddo de vapor existente na atmosfera.
E definida como a relacdo entre o teor de vapor d'agua contido no ar num dado momento e o teor
maximo que esse ar poderia conter, a temperatura ambiente. O valor da umidade relativa pode mudar

pela adicdo ou remocéo de umidade do ar ou pela mudanca de temperatura.

O processo de evaporacdo da 4gua consome energia, que é transferida para a atmosfera terrestre. A
medida que as massas de ar séo transportadas para as camadas mais altas da atmosfera, ocorre a
condensagdo do vapor d'agua, com formacdo de nuvens e liberacdo de energia consumida na

evaporacao. Por meio desse processo continuo € que a temperatura do globo terrestre € mantida

dentro dos atuais limites.

A presenca de vapor d'agua na atmosfera contribui também para diminuir a amplitude térmica
(diferenca entre a temperatura maxima e a temperatura minima), uma vez que a agua intercepta parte

da radiacao terrestre de ondas longas e, desta forma, diminui o resfriamento noturno.

7

A umidade atmosférica € fator determinante para as atividades biolégicas, afetando o
desenvolvimento de plantas, pragas e doencas e o conforto térmico animal. Com relagdo aos
vegetais, altas concentracdes de vapor favorecem a absor¢cdo direta de umidade pelas plantas e o
aumento da taxa de fotossintese. A umidade afeta também a transpiragdo, que é tanto mais intensa

guanto mais seco se encontra o ar.
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A carta de umidade relativa média anual foi tragada com intervalos de 5%, utilizando séries com 20
anos de dados diarios de leituras de termémetro de bulbo seco e bulbo Umido. A umidade relativa

média diaria foi calculada pela seguinte expresséo:

TE = IRy Y LIR s+ (2X0TRq)

4 , em que:

UK ¢ a umidade relativa média diaria;
UR9, UR15 e UR21 sdo a umidade relativa as 9:00h, 15:00h e 21:00h, respectivamente.

Abaixo destaca-se 0 mapa da umidade relativa do ar anual tracado pelo IAPAR para o estado
paranaense, e em destaque, a regido onde localiza-se a PCH Tagua.

Umidade Relativa - Anual
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Agrondmico . ESCALA HIGROMETRIC

do r’-\:mna. 65 a 70%
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BN 80 a85%

Sudoeste [ 3 : |
K Rio Jordao

PCH Tagud

Figura 6.10. Umidade relativa do ar anual da regido  de estudo.

« Evapotranspiracdo

A transferéncia de agua de uma superficie qualquer para a atmosfera, por meio dos processos de
evaporacdo e transpiracdo, € denominada evapotranspiracdo. Normalmente se estima a
evapotranspiracdo devido a dificuldade de se separar os processos de evaporacao - perda de agua
diretamente das superficies para a atmosfera - e transpiracdo - perda de agua dos organismos
vegetais e animais para a atmosfera. A evapotranspiracdo € considerada como potencial quando
ocorre a partir de uma superficie vegetada extensa e uniforme, coberta por vegetacdo de porte baixo
e bem suprida de agua.
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O conhecimento da agua perdida por evapotranspiracédo é fundamental para se conhecer o balango
hidrico de uma certa regido. A partir da disponibilidade hidrica, pode-se entdo determinar se essa
regido é indicada para o cultivo de determinada espécie vegetal ou se & necesséario o uso de
irrigacdo. Com base na quantidade de evapotranspiracdo pode-se também dimensionar sistemas de

irrigacao.

Os valores diarios de evapotranspiracdo foram calculados por meio de um programa de computador,
utilizando a equacdo de Penman (1948), para toda a série de dados da rede do IAPAR. A seguir,
foram calculadas as médias diarias mensais e anual, que foram importadas para o SPRING para a
geracdo dos mapas. Foram geradas isolinhas com intervalos de 0,5 mm para valores médios diarios
mensais e anuais para o estado paranaense. No mapa a seguir pode-se observar isso, além do local

de implantacdo da PCH Tagua, a qual estd em destaque na figura abaixo.

Evapotranspiragao - Anual

25 Indauto

rondrmico =
A mm
LR .

do Parand
N 1500 a 1600
1400 a 1500
1300 a 1400
B 1200 a 1300
0 1100 a 1200
1000 a 1100
BN 900 a 1000
! 800 a 2900
Bl 700a BOO

Rin-Joriso
PCH Tagsd

Figura6.11. Evapotranspiracdo média anual da regida o de estudo.

* Rosa dos Ventos

Abaixo observa-se o mapa da Rosa dos Ventos do estado do Parand, indicando a direcao

predominante do vento com uma frequéncia média anual e, em destaque, o local da PCH Tagua.
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Diregao Predominante do Vento

(Fregiidneia Madia Anual)

Indauto
Agrwm#o

d< Fﬁarcnc

#--  Londiinal

TN Cianorte

T .T_’alot'ﬂm Candido 3

! de Abrén %
il - '
Cascavel = *5:.* =

L e 'f""ns Lamllje'illus‘. vl
do Sul Guarapuava

7
b

Pmrta Gri b

‘% Plnhals 3 a,Moueles

e

e . g
i, L4

! Clevelandiar PCH Tagus

Figura 6.12. Mapa da Rosa dos Ventos da regido de e studo.

* Regime de Chuvas

O termo "precipitacdo” é definido como qualquer deposicdo d’agua em forma liquida ou solida
proveniente da atmosfera, incluindo a chuva, granizo, neve, neblina, chuvisco, orvalho e outros
hidrometeoros. A precipitacdo é medida em altura, normalmente expressa em milimetros. Uma

precipitacdo de 1 mm é equivalente a um volume de 1 litro de agua numa superficie de 1,00 mz2,

A precipitacdo é o elemento que mais afeta a produtividade agricola em todo o mundo. A quantidade
e a distribuicdo da precipitacdo que incide anualmente sobre uma certa regiao € bastante importante,
determinando o tipo de vegetagédo e influenciando a programacao das atividades agricolas. Assim,
épocas de plantio e colheita, atividades mecanizadas e mesmo escolha de espécies e variedades de

plantas estdo intimamente relacionadas com o padréo de precipitagéo local.

As isoietas - linhas que ligam pontos de mesma precipitacdo - foram tracadas a partir da interpolacéo
das informacdes de precipitacdo de cada posto pluviométrico, no software SURFER versédo 6.0,
utilizando o método denominado Kriging. Os arquivos com os valores mensais foram importados para
0 SPRING para a elaboracédo dos mapas finais. Nestes, foram tracadas as isoietas com amplitudes de

25 mm para as cartas mensais e trimestrais e de 100 mm para a carta do total anual.

Sao apresentadas as cartas com o total médio anual, o total médio do trimestre mais seco e o total

médio do trimestre mais chuvoso para o estado do Parana.
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Figura 6.13.

Figura 6.14.

RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Rio Jord&o — Bacia do Rio Parana

Precipitacao - Trimestre mais Seco
{Junho, Julho e Agosto)
Imdiute
Agrondmico
do Parana

mm
Bl 150 a 175
B 175 a 200
[ 200a226

225 a 250
B 250 a 350
01 350 a 450
Acima de

Centro

Rin-Joriso
PCH Tagsd

450

Mapa da precipitagéo referente ao trim  estre mais seco da regiéo de estudo.

Precipitacao - Trimestre mais Chuvoso

(Dezembro, Janeiro & Faversiro)
Indiuto
Agrondmico
do Parond

Rio-Jorisn
PCH Tagpsd

Mapa da precipitagéo referente ao trim  estre mais chuvoso da regiéo de estudo.

Percebe-se, através dos mapas, pouca discrepancia na analise da quantidade de chuva para o

trimestre mais seco, absorvendo média de 400mm e o trimestre mais chuvoso no local de estudo,

onde a média esta na casa dos 500mm.

O coeficiente de variacdo para a série de dados em cada estacdo foi calculado pela seguinte

expressao:

EIIEIIGYK Projetos para a Criacao de Usinas Hidroelétricas Lida
www.energyx.com.br — energyx@energyx.com.br

Rua Victor Konder 1005 — 4°andar — Centro Comercia | Chaplin
Xanxeré — SC - 89820-000

Fone-Fax (49) 3433 3008

62



TAGUA ENERGIA LTDA
Guarapuava— PR

100z

X

CV =

, onde:

CV é o coeficiente de variagao;

A é amédia anual das chuvas por local;

RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Rio Jord&o — Bacia do Rio Parana

s é o desvio padréo, calculado pela seguinte expressao:

T (X -x)
-1

s =
, em que:

X é a precipitacdo total em cada ano, por local;

N é o niumero de anos de observacao.

A precipitacdo total média anual na bacia é de aproximadamente 1.800 mm a 2.000 mm,

apresentando pouca varia¢do ao longo do ano.

Para a realizacdo dos estudos pluviométricos na bacia, concentraram-se as atencdes para as

estacOes pluviométricas Itapara, Campo de Dentro e US. Santa Maria — Salto Curucaca, localizadas

no entorno da bacia em estudo da PCH Tagua.
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Figura 6.15.
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A figura acima destaca as estagdes pluviométricas utilizadas nos estudos de caracterizacéo climatica
do trecho do Rio Jord&o, contribuinte a secdo de barramento da PCH Tagua. A seguir descrevem-se

0s dados obtidos nos postos em estudo.

Dados da Estacdo

Codigo 02550053

Neme _ITAPARA
Cédige Adicional -

Bacia RIC PARANA (6]
Sub-bacia RIOS PARAMA PARANAPANEMA E ... (64)
Rio -

Estado PARANA
Municipio IRATI
Respurisz’wel | AGUASPARANA
Operadora | AGUASPARANA
Latitude -25:28:0
Longitude -50:59:0
lAItitul:Ie {m) SO0

Area de Drenagem (km2) -

Figura 6.16.  Caracteristicas da Estagdo Pluviométri  ca Itapara.

Dados da Estacdo

Codigo 02551035

.ND.I'TIE. CAMPO DE DENTR.D
Codigo Adicional -

Bacia RIO PARANA (8)
S_ub-bacia RIOS PARANA,IGUAGU E QUTROS (65)
Rio I

Estado PARANA

Municipi o GUARAPUAVA
Respensavel AGUASPARANA
Operadora AGUASPARANA
Latitude -25:16:0

Longitude -51:15:0

Altitude (m) 1202

Area de Drenagem (km2) -

Figura 6.17.  Caracteristicas da Estacdo Pluviométri  ca Campo de Dentro.

Dados da Estacdo

Cadigo 02551047

ND_I'I'IE. US, SANTA MARIA - SALTC CURUCACA
Codige Adicional

 Bacia | RIC PARANA (6)

Sub-bacia RIOS PARANA, IGUACU E QUTROS (65)
Rio E

Estado. PARANA

Municipio CANDOI

Responsavel ANA

Operadara AGUASPARANA

Latitude -25:32:0

Longitude -51:49:0

Altitude (m)

Area de Drenagem (l{cmz)- -

Figura 6.18.  Caracteristicas da Estacdo Pluviométri  ca US Santa Maria — Salto Curucaca.
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Conforme os registros obtidos do banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, a estac&o

Itapara codigo 02550053, apresenta uma série de precipitagdes apenas dos dados brutos a partir de

RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Rio Jord&o — Bacia do Rio Parana

setembro de 1975 estendendo-se até dezembro de 2011.

Ja_n

Fev

Tabela 6.2. Série Pluviométrica da Estacédo Itapara.

Abr

Mai

Jun

Jul Ago Set Qut Nov Dez

lin Méd

148,40
191,10
106,30
153,20
181,60
214,70
126,80
306,00
222,70

36,00
251,00
190,30
131,00
429,80
387,00
109,00
101,00
190,90
195,10
474,20
367,30
241,80
249,00
185,40
251,70
266,30
243,20
284,90

94,40
190,00
203,70
235,70
194,20
255,90
299,20
341,60

98,70

113,50
185,30
175,20
131,20
225,80
185,50
67,20
161,50
160,90
120,50
106,00
250,50
119,00
68,20
204,80
121,90
195,90
246,00
216,40
403,60
162,00
247,80
345,90
321,10
74,20
281,50
107,30
38,40
60,00
272,90
56,50
219,20
386,30
181,30

262,70
107,60
58,70
109,40
148,00
42,40
275,20
84,80
124,80
10,50
146,80
183,70
163,20
83,30
252,80
124,00
86,50
125,60
281,00
23,90
383,90
127,40
98,10
130,00
95,90
64,80
186,20
44,50
90,90
236,30
68,20
76,10
162,60
205,20

95,20
106,90

93,60
70,20
163,80
16,20
10,20
211,40
258,30
104,30
182,40
172,40
155,40
208,90
131,20
92,80
96,80
109,30
81,60
133,10
19,90
518,20
92,60
31,20
109,70
43,00
89,50
92,00
113,30
18,50
179,50
169,50
47,00
275,70
85,40

156,60
18,40
83,50

234,10

163,30
23,90

213,50

490,60

126,70
14,10

179,40

443,10

279,90

156,20

100,80
29,40

455,20

265,10

124,00
11,20
52,60

102,00
59,80
94,10
44,10

159,10

216,90
30,00

241,10

131,80
10,60

218,60
87,50
94,70
65,20
50,40

135,70
81,20
54,60
21,70
84,00
75,30

799,10

247,00

199,80
27,50
11,90

112,80
95,20
37,20

137,00

190,60
65,70
68,40

139,50
97,70

121,70

224,30
60,30

230,70

174,90

116,10
18,80

110,30

102,30

175,40
30,30

7,80

168,00

102,60
81,50

146,00

223,30 151,30 130,90
110,00 141,30 148,90 99,00 122,50 262,90
38,20 57,80 68,50 149,90 107,90
202,10 76,80 103,40 78,00 185,80 167,30
75,00 178,70 290,20 334,10 208,80 157,60
126,20 133,20 236,20 153,70 106,30 267,00
24,20 38,90 92,80 170,40 95,90 174,00
173,30 125,00 52,70 334,50 470,10 241,00
486,70 22,50 328,10 174,50 170,20 277,40
83,90 401,50 121,90 28,60 511,40 303,60
62,70 10,90 125,50 88,90 19,40 196,20
29,90 137,80 154,00 129,30 157,20 285,50
78,60 62,20 70,60 161,80 103,00 210,40
10,60 16,00 54,00 110,50 34,00 217,80
156,10 101,60 202,60 124,20 177,10 112,20
227,30 228,00 219,80 179,60 214,40 40,20
21,20 63,20 53,70 158,80 99,60
131,60 198,70 104,90 148,90 181,50 64,70
98,50 14,90 245,40 318,50 70,80 164,90
14580 9,20 35,60 145,80 185,60 238,00
145,80 33,00 254,50 183,60 68,40 105,80
99,30 84,40 152,10 311,50 140,30 223,80
99,10 94,40 188,80 406,40 277,50 272,70
143,20 184,50 371,10 302,40 50,10 209,50
130,90 3,10 131,70 110,10 71,30 203,70
106,90 71,80 361,70 261,60 65,30 227,70
111,60 63,90 188,80 239,10 102,10 160,20
51,90 116,70 155,60 184,00 166,10 148,60
129,40 114,50 140,10 208,80 182,50
123,30 50,60 62,60 271,50 179,70 103,70
37,70 70,50 295,30 343,90 50,10 72,60
16,50 109,20 215,00 81,20 147,10 189,80
83,20 13,90 35,10 87,10 246,20 193,80
55,20 162,30 75,40 314,90 130,40 48,80
337,20 96,50 344,20 201,90 303,30 222,50
133,20 44,50 50,20 179,90 65,40 339,20
184,30 438,20 104,60 227,00 70,00 59,40

130,90
95,20
18,40
54,60
21,70
58,70
23,90
16,20
10,20
28,60
10,90
11,90
10,50
10,60
37,20
40,20
21,20
64,70
14,90

9,20
11,20
52,60
19,90
50,10

3,10
31,20
63,90
18,80
30,00
50,60
37,70
10,60

7,80
48,80
47,00
44,50
50,40

168,50
138,11
91,10
130,36
169,99
146,30
109,54
243,83
228,43
212,83
90,48
143,83
145,52
114,52
173,88
185,43
91,65
166,88
148,34
134,19
152,28
181,96
196,20
224,50
135,73
170,08
164,00
126,24
148,75
134,56
130,29
97,73
150,84
127,58
191,76
173,58
174,45

Max Al

223,30
262,90
191,10
262,70
334,10
267,00
214,70
799,10
490,60
511,40
258,30
285,50
443,10
279,90
429,80
387,00
190,60
455,20
318,50
238,00
474,20
367,30
406,40
518,20
247,80
361,70
321,10
243,20
284,90
271,50
343,90
215,00
272,90
314,90
344,20
386,30
438,20

36,00
223,62
474,20

O posto Itapara apresenta uma configuracao pluviométrica em termos de totais anuais, na ordem de

38,40
180,34
403,60

10,50
137,21
383,90

10,20
125,11
518,20

10,60
145,21
490,60

7,80
126,47
799,10

10,60 3,10 35,10 28,60 19,40 40,20
118,63 104,45 161,39 193,47 155,75 182,88
486,70 438,20 371,10 406,40 511,40 339,20

1854,53 mm e média mensal de 154,54 mm.

A estacdo Campo de Dentro, cédigo 02551035 apresenta uma série de precipitacBes, com

observagbes apenas de dados brutos a partir de agosto de 1975 estendendo-se até dezembro de

2011.
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3,10

90,48

190,60

34,27 |

154,541 342,01

130,90

243,83

799,10
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RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA

Tabela 6.3. Série Pluviométrica da Estacdo Campo de

Rio Jord&o — Bacia do Rio Parana

Dentro.

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

170,40
83,40
89,20

200,20

163,10
57,30

262,80

204,00
92,00

241,80

169,00

177,40

379,80

358,70

149,60

173,70

171,60

266,00

451,30

220,40

331,70

173,70

252,90

308,90

249,30

259,40

106,50
47,50

124,90

137,30

252,80

146,00

167,90

230,00

406,70

146,60
127,50
88,30
208,70
93,10
207,00
135,60
172,30
112,50
280,10
211,60
182,90
283,20
356,60
47,20
67,60
256,40
177,40
260,60
221,90
289,70
209,10
218,80
207,40
217,20
450,90
119,50
191,00
57,90
16,30
120,50
234,60
90,60
104,90
168,00
225,80

176,30
144,20
210,40
82,00
128,90
59,20
56,70
134,40
244,40
137,80
139,00
95,50
71,40
178,90
134,50
148,60
207,60
162,10
131,00
137,40
307,60
64,40
333,70
133,60
176,60
133,90
134,20
108,90
88,50
59,90
49,40
145,90
101,30
133,10
138,10
116,30

145,40
95,10

85,30
155,70
138,80

21,80
240,10
162,50
229,90
149,50
155,20
185,70
126,10
178,00
185,90
106,90

51,40

90,40

72,00

55,90

73,00
426,30

86,90

63,10
114,90

81,60

73,70
147,90
167,30

20,50
105,30

33,20
239,70
48,10

263,80
11,10
103,20
238,20
171,20
47,60
97,40
484,40
108,60
61,10
223,30
504,90
243,30
162,40
98,60
45,80
512,60
301,90
139,50
25,60
12,00
90,10
71,10
91,70
40,90
182,70
183,20
46,60
214,70
125,80
6,30
218,20
103,40
65,80
61,10
38,30

112,60
138,90
86,70
24,80
91,00
109,60
314,00
277,40
172,10
50,00
12,00
163,30
118,50
52,40
151,20
321,80
70,00
100,80
175,30
132,90
96,20
256,70
68,70
297,70
223,30
175,50
24,90
171,20
108,20
227,10
38,90
1,30
209,80

64,20
94,80

130,10
55,80
212,60
94,00
221,20
14,60
210,20
376,00
86,60
90,00
26,10
87,00
14,70
175,00
246,40
27,60
165,20
206,60
183,20
185,70
120,20
109,80
111,30
107,30
109,10
131,80
47,30
155,90
169,70
84,60
46,80
146,50
123,60
283,20
135,80
230,00

131,80
102,10
77,90
107,90
180,60
41,90
101,10
5,90
211,80
24,70
138,60
103,20
8,50
125,90
249,80
75,40
140,50
13,00
4,60
24,80
60,30
147,70
180,10
2,90
77,20
109,10
59,30
17,40
21,70
68,50
115,20
7,60
266,60

60,20
291,00

78,70
157,00
96,40
109,90
237,80
253,60
77,70
53,00
327,00
152,50
144,00
154,30
46,20
57,80
170,90
297,70
60,10
144,20
248,20
35,10
195,40
152,60
207,80
342,50
134,80
307,20
242,90
206,80
92,90
60,60
356,00
183,10
17,90
28,70

47,40
134,10

118,20
123,80
127,70
124,00
257,50
145,00
186,90
277,10
274,20
73,70
99,60
119,00
146,60
114,50
210,00
250,70
176,70
194,70
252,90
188,00
266,70
312,40
424,60
304,40
63,30
356,90
254,00
335,00
117,90
311,90
261,90
35,60
116,40
274,00
256,50
197,30
218,70

216,30
181,20
146,90
137,00
177,00
88,30
121,00
440,90
142,40
260,10
91,50
174,30
191,80
21,80
115,30
114,00
105,30
134,00
125,10
172,60
119,70
161,50
216,30
48,50
76,60
156,60
301,30
167,30
180,60
134,90
67,90
246,90
263,40
132,60
132,30
83,10
69,70

322,30
359,00
146,40
135,80
173,20
254,00
275,80
92,10
123,60
279,00
116,90
309,40
134,70
126,00
150,30
45,80
309,30
121,60
161,50
196,90
179,20
299,30
175,00
153,00
218,90
160,30
156,70
189,50
173,20
47,70
17,70
137,30
146,60
43,10
166,60
306,40
41,10

735,5
1927,6
1362,5
1369,2
1775,6
1982,8
1443,2
1857,2
2820,5
2067,8
1417,6
1898,9
1980,3
1422,8
2203,6
2172,6
1673,7
2227,4
1972,5
1843,2
2012,6
2088,1
2306,2
2432,1
1674,0
2197,3
2503,0
1808,0
1435,8
1411,2
1577,9
1137,8
1656,5
1519,7
1343,5
1731,3
1914,6

47,50
207,92
451,30

16,30
182,20
450,90

49,40
139,05
333,70

20,50
126,86
426,30

6,30
149,90
512,60

1,30
135,25
321,80

14,60
136,71
376,00

2,90
95,85
291,00

17,90
155,91
356,00

35,60
204,55
424,60

21,80
154,49
440,90

17,70
174,19
359,00

1862,88

235,04

O posto Campo de Dentro apresenta uma configuragdo pluviométrica em termos de totais anuais, na

ordem de 1862,88 mm e média mensal de 155,24 mm.

A estacao US Santa Maria — Salto Curucaca, cédigo 02551047 apresenta uma série de precipitacdes,

com observacgdes de dados brutos a partir de margo de 1986 estendendo-se até dezembro de 2011 e

dados consistidos a partir de marco de 1986 estendendo-se até dezembro de 1997. Arbitrou-se por

trabalhar com dados brutos deste posto, por ja ter sido usado os dados brutos dos outros postos e

também por a série de seus dados consistidos abranger um periodo menor e mais antigo.
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Tabela 6.4. Série Pluviométrica da Estacdo US Santa Maria — Salto Curucaca.

3,10 12,00 368,50 12,30 29,30 120,90 136,50 93,10 93,30 185,90 105,49 368,50
164,90 235,60 29,30 190,70 453,60 139,30 107,80 61,40 74,10 155,60 165,10 183,70 163,43 453,60
229,50 146,30 36,60 172,00 266,20 133,40 11,30 13,60 41,90 130,00 72,40 154,60 117,32 266,20
280,80 172,90 170,60 134,40 115,50 74,30 138,80 109,80 263,80 166,20 82,40 100,30 150,82 280,80
333,40 113,60 115,10 275,30 123,30 125,40 163,20 170,20 189,40 254,00 157,10 112,80 177,73 333,40
152,20 44,20 171,30 139,10 50,80 283,90 30,10 58,70 36,00 200,40 137,80 201,50 125,50 283,90
123,50 183,60 111,60 153,90 586,30 153,80 154,50 171,30 173,70 269,90 153,70 117,40 196,10 586,30
243,80 122,10 145,00 50,90 197,00 82,80 178,10 17,00 300,30 227,90 135,50 277,50 164,83 300,30
95,00 162,60 78,20 88,60 166,40 167,20 137,20 15,00 83,30 268,40 191,50 245,30 141,56 268,40
318,20 228,80 118,70 100,10 36,40 180,60 162,10 39,20 241,20 167,30 85,50 206,40 157,04 318,20
258,30 220,50 23,70 35,80 127,20 96,70 70,60 173,30 321,00 153,40 278,80 159,94 321,00
180,00 177,60 179,90 92,10 116,50 320,70 80,50 151,50 223,40 298,90 221,00 116,20 179,86 320,70
200,30 243,50 215,30 408,80 130,50 93,50 124,90 160,60 387,50 355,40 73,80 160,60 212,89 408,80
190,90 268,80 140,50 169,70 120,40 218,90 140,80 5,30 153,60 109,30 37,90 154,70 142,57 268,80
153,30 148,20 59,00 73,20 144,30 126,80 107,90 81,50 337,10 319,10 90,30 166,20 150,58 337,10
201,80 302,80 78,40 137,50 146,50 138,60 126,00 101,10 134,60 225,80 124,50 156,15 302,80
409,70 135,40 95,70 94,30 278,70 21,90 64,90 155,40 297,40 211,80 275,90 161,10 183,52 409,70
164,30 152,40 87,30 74,80 29,20 118,10 105,50 38,30 122,60 201,00 241,50 294,10 135,76 294,10
34,20 43,60 154,00 174,60 310,60 126,10 225,10 43,00 87,70 320,70 239,10 88,30 153,92 320,70
177,60 47,60 147,20 129,90 129,20 221,80 88,90 102,90 263,50 433,30 71,80 85,70 158,28 433,30
224,30 80,50 100,30 64,60 15,80 63,50 69,30 86,50 171,90 100,90 150,60 219,50 112,31 224,30
130,90 123,70 233,50 204,00 275,10 33,70 96,30 15,40 32,30 119,20 200,40 193,70 138,18 275,10
105,50 54,40 78,90 252,50 76,50 257,40 114,20 142,60 97,10 284,90 138,90 108,10 142,58 284,90
177,40 137,30 118,30 129,70 200,90 234,10 79,70 298,60 306,30 191,00 258,90 193,84 306,30
168,40 135,40 260,10 260,30 89,50 52,20 117,60 47,10 56,00 184,10 86,30 308,90 147,16 308,90
280,30 286,10 87,50 7890 8,00 11920 22520 390,10 105,30 22160 162,00 69,10 169,44 390,10
34,20 43,60 3,10 12,00 8,00 1230 11,30 530 3230 9310 37,90 69,10 105,49 224,30
199,94 156,13 124,46 141,75 171,98 135,70 120,40 94,18 172,39 228,81 147,46 175,92 -333,32
409,70 302,80 260,10 408,80 586,30 320,70 234,10 390,10 387,50 433,30 275,90 308,90|112,80 212,89 586,30 |

O posto US Santa Maria — Salto Curucaca apresenta uma configuragao pluviométrica em termos de

totais anuais, na ordem de 1869,12 mm e média mensal de 155,76 mm.

Através do estudo Pluviométrico das trés EstagGes Base observa-se a seguir a variacdo da

precipitacdo média na bacia de estudo.

Precipitacao - Média Anual

do Parang .

Ind#uto
Agronomico
LR

mm

51200 a 1400
1400 a 1600
B 1600 a 1800
* 1800 a 2000
B 2000 a 2500
2500 a 3500

Figura 6.19. Mapa da precipitacdo média anual dare gido de estudo.
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210'49 Precipitagdo Média Mensal na Bacia
fev 172,89
mar 133,57
abr 131,24
mai 155,70 a
jun 132,47 =
jul 125,24 S
ago 98,16 s
set 163,23 2
out 208,94
nov 152,57
dez 177,66 o e e a e M s e o e
Total 1862,18 més

Figura 6.20. Variacdo da precipitacdo média mensal  na bacia.

Dos graficos gerados, constata-se que o trimestre mais chuvoso corresponde aos meses de
dezembro a fevereiro, acumulando, na média de longo termo, 561,05 mm. O trimestre menos

chuvoso ocorre de junho a agosto, acumulando uma precipitacdo 355,88 mm.

6.1.1.3. Estudos Atuais

* Premissas Basicas

Nesta fase de projeto sera feita uma reavaliagdo dos procedimentos de inventario mais com a
intencdo de se atualizar a base de dados, centrando as atencdes para o projeto basico, onde seréo
feitas consideracdes que norteardo a atualizacdo das séries, inclusive com a inclusdo de dados mais
recentes observados na estacdo base (2006 a 2011), buscando seguir um caminho ndo muito

diferente do anterior.

Entretanto, seguindo uma linha mais determinista, os estudos atuais serdo conduzidos com a
intencdo de se apoiar em informagdes efetivamente observadas nas estacdes, mantendo, a medida
do possivel, a integralidade das informacgdes hidrométricas registradas ou inferidas pela ANA e

disponibilizadas no més de abril de 2012, que é a base oficial disponivel.

No trabalho de consisténcia, as falhas mensais serdo preenchidas por correlacdo de modo a definir,
dentro de um ano civil, a maior amplitude possivel das amostras de vaz6es médias mensais. Quanto
aos valores duvidosos, os mesmos poderdo ser mantidos desde que ndo apresentem

comportamentos atipicos que serdo testados nas correlagdes entre as estacdes selecionadas.

+ Base de Dados
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Para finalidade da realizacdo da analise energética do estudo de projeto basico da PCH Tagua,
buscou-se obter a série de vaz6es médias mensais nos postos envolvidos. A partir da série gerada

para o posto base calculou-se em planilha Excel a série no local do eixo de interesse.

Vale ressaltar que no Jordao onde estdo sendo desenvolvidos os estudos deste projeto basico,
existem 24 postos cadastrados no sistema Hidroweb da ANA, entre ativos e desativados, mas

apenas um, o posto Santa Clara, possui dados de vazao que poderiam ser utilizados nesse estudo.

A série de vazdes médias mensais da estacdo Santa Clara, cod. 65825000, servira para
determinacéo das vazdes médias mensais afluentes ao aproveitamento Tagua. A mesma possui uma
area de drenagem de 3.930,00km2 e série de dados observados no periodo de setembro/1949 a

dezembro/2005 conforme consultado no site http://hidrowweb.ana.gov.br. Este posto foi tomado como

base por situar-se na calha do Rio Jordao, a jusante do aproveitamento Tagua, estando assim, numa
regido hidrolégica e geologicamente semelhantes, e além de possuir, dentre as estagfes analisadas,

uma area de drenagem mais parecida com a do trecho em estudo.
* Regionalizacdo

A regionalizagdo hidrologica, em geral, caracteriza-se por uma variedade de métodos que utilizam
informacdes regionais para sintetizar dados de vazéo. Estas informag8es podem ser caracteristicas
fisiograficas e hidrometeorolégicas da bacia e parametros estatisticos calculados a partir das séries

de vazd@es de postos da regido.

Sao exemplos tipicos de métodos de regionalizacédo, aqueles que fazem ajuste de uma distribuicdo
estatistica a uma variavel (ou a um parametro ou a uma funcéo hidroldgica), combinando a regressao
desta mesma variavel com caracteristicas fisicas das bacias (a area contribuinte, comprimentos e
declividades, entre outros) e caracteristicas hidrometeorologicas (pluviometria média anual,

freqlientemente).

7

A regionalizacdo hidrolégica € um instrumento de apoio na definicho do zoneamento e
compartimentacdo de regides com caracteristicas homogéneas no que se refere ao comportamento
das afluéncias. Ao segmentar as regides com mesmas caracteristicas hidrologicas, a regionalizacao

possibilita a formacao de nucleos indicativos de estacdes que guardam estreita relagédo entre si.

Isto facilita estabelecer as bases de correlacao utilizadas para consistir as séries hidroldgicas, nas
rotinas de preenchimento de falhas, de supresséo e substituicdo de dados duvidosos e, por dltimo, na

ampliacdo temporal das informacdes.
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Buscou-se no banco de dados da ANA (Hidroweb), estacBes fluviométricas com enfoque no Rio
Jorddo observando-se alguns critérios, como: atualidade dos dados observados, quantidade de

falhas, area de drenagem e proximidade com o local de estudo.

Com base nessas observacdes, selecionou-se no Rio Jorddo (Estagdo Fluviométrica Santa Clara).
Adicionalmente, e visando estabelecer uma linha auxiliar de avaliacdo, inclui-se também no Rio dos
Patos (Est. Fluvio. Rio dos Patos e Est. Fluvio. Sdo Pedro), Rio das Pedras (Est. Fluvio. ETA
Guarapuava), no Rio Palmital (Est. Fluvio. Fazenda Maracand) e no Rio Espingarda (Est. Fluvio.
Porto Vitéria — Rio Espingarda. As figuras a seguir registram os dados mais relevantes para a

definicdo da Reta de Regionalizag&o, e um esboco da mesma.

. <
s

Est. Fluvio.
Rio dos Patos

- G4442300
G461 9000+ -

LEGSSQQQ]

o d'a(,ﬁaﬂencm
s/ RI0 == 010
65854350

Est. Fluvio.

&
65523000

65826500 Santa Clara

*" ‘65808000

85203000
B5774405
653 1t ’
B5T74400

‘65774404

BSTH4000
B3764001

65415001 65415000

B5158500

B5183985

Figura 6.21.

Tabela 6.5. Caracteristicas das estacdes utilizadas

Jordao Santa Clara 65825000

FRDSQT

Localizacdo das estac¢fes utilizadas no

estudo.

no estudo.

08/1949 - 12/2005 3930,00

das Pedras ETA Guarapuava 65809000

FDSQ

03/1985 - 12/2003 314,00

Palmital Fazenda Maracana 65415000

FDSQ

11/1945 - 05/2005 323,00

Espingarda Porto Vitéria (Rio Espingarda) FDT 65365000

11/1945 - 06/2005 65,00

64620000
64619950

Rio dos Patos
Sao Pedro

FDSQ

dos Patos FDS
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11/1983 - 12/2003
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1050,00
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Curva de Regionalizacao
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Figura 6.22. Curva de regionalizacdo das estacdes u tilizadas.

A Reta de Regionalizacdo demonstra um excelente grau de alinhamento das variaveis. Isto revela
uma tendéncia marcante de homogeneidade hidrolégica e de consisténcia das vazdes médias de

longo termo das estac¢des fluviométricas analisadas neste estudo.
e Curva - Chave

Sabe-se que o objetivo da Fluviometria € obter as vazdes com a variagao de cotas ao longo do tempo
num determinado rio. A série de vazfes pode ser obtida através de método indireto, pela leitura de
cota de uma régua através de observador ou aparelho, para tanto, se faz necessario construir uma

curva que relaciona nivel e vazéo, chamada curva-chave.

A curva-chave é obtida através de medidas amostrais de vazdo ao longo do tempo no local de leitura
dos niveis. Com estas medidas é possivel determinar a curva-chave e, a partir desta, obter a série de

vazodes do rio.

A localizacao dessa secdo de leitura de cotas da régua deve ser num trecho uniforme, reto sem
curvas, leito do rio fixo com baixa mobilidade, sem obstrucdo ou controle de jusante como pontes,

estreitamento, lagos e oceano, deve ficar proximo a residéncia do observador e de facil acesso.

Obrigatoriamente, essa se¢do de medicéo de niveis de cotas, deve ficar referenciada a um Datum
para permitir a avaliagdo e evolucao do leito com o tempo ou entre diversas medi¢cdes. A cota minima,
zero da régua, deve ser colocada em cota que se espera nunca ser alcancada e a cota maxima deve
ser escolhida até um valor que ndo seja ultrapassado e que o observador possa ter acesso facil

durante esses eventos de cheia.
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A secdo de medicdo de vaz&do deve ser escolhida a montante ou a jusante da se¢éo de leitura de
cotas, em local que facilite o trabalho, destacando-se que o historico do posto deve registrar qualquer
alteracdo de posicdo, nivel, mudanca de observador, etc, que de alguma forma possa ser uma

informacéo que sirva para melhorar a definicdo dos dados.

Em resumo a curva-chave pode ser determinada de acordo com o numero de pontos e sua
representatividade e € uma funcéo ndo-linear univoca entre nivel e vazao, ou seja, se aplica a coisas
distintas, mas do mesmo género, porém s6 admite uma forma de interpretacdo. A funcéo da curva-
chave pode se alterar se houver efeito de jusante no escoamento, neste caso, resulta um feixe de

curvas que depende da declividade da linha d'agua.

» Estacao Fluviométrica Santa Clara

A estacdo fluviométrica Santa Clara, c6d.: 65825000, foi tomada como base para os estudos
hidrolégicos da PCH Tagua, e seus dados observados no item Resumo de Descarga, brutos e
consistidos, serviram como base para a construcdo da sua Curva-Chave para posterior extensdo da
sua série até o ano de 2007.

Sendo assim, descreve-se a seguir os dados consistidos de Descarga Liquida na secdo de medicao
de Santa Clara, obtidos diretamente do Hidroweb — ANA, e destacados em vermelho, estdo os dados
brutos de Descarga Liquida que também serdo utilizados nessa analise, para que se tenha uma
melhor definicdo da Curva-Chave no periodo de 2006 e 2007.

Tabela 6.6. Resumo da Descarga Liquida do Posto San ta Clara.

65825000 Consistido  05/08/1949
65825000 Consistido  06/08/1949
65825000 Consistido  07/08/1949
65825000 Consistido  08/08/1949
65825000 Consistido  14/11/1949
65825000 Consistido  15/11/1949
65825000 Consistido  16/11/1949
65825000 Consistido  16/11/1949
65825000 Consistido  17/11/1949
65825000 Consistido  29/10/1951
65825000 Consistido  29/10/1951
65825000 Consistido  30/10/1951
65825000 Consistido  30/10/1951
65825000 Consistido  31/10/1951
65825000 Consistido  31/10/1951
65825000 Consistido  31/10/1951
65825000 Consistido  01/11/1951
65825000 Consistido  01/11/1951
65825000  Consistido  02/11/1951
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65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
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Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido

02/11/1951
02/11/1951
03/11/1951
03/11/1951
03/11/1951
04/11/1951
04/11/1951
05/11/1951
05/11/1951
06/11/1951
06/11/1951
06/11/1951
07/11/1951
07/11/1951
16/05/1952
17/05/1952
11/10/1952
11/10/1952
11/10/1952
12/10/1952
12/10/1952
18/07/1955
18/07/1955
18/07/1955
14/07/1956
15/07/1956
17/07/1956
18/07/1956
19/07/1956
20/07/1956
21/07/1956
23/07/1956
24/07/1956
25/07/1956
26/07/1956
22/04/1958
23/04/1958
23/04/1958
23/04/1958
19/09/1959
19/09/1959
19/09/1959
19/09/1959
19/09/1959
20/09/1959
20/09/1959
20/09/1959
21/09/1960
21/09/1960
21/09/1960
21/09/1960
21/09/1960
14/04/1961
15/04/1961
15/04/1961
15/04/1961
15/04/1961
23/08/1962
23/08/1962
24/08/1962
24/08/1962
24/08/1962
25/08/1962
25/08/1962
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65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
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Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido

20/03/1971
14/05/1971
30/08/1971
22/09/1971
17/10/1971
17/10/1971
11/11/1971
11/11/1971
10/12/1971
10/12/1971
28/12/1971
28/12/1971
20/01/1972
20/01/1972
07/02/1972
07/02/1972
09/03/1972
09/03/1972
24/03/1972
24/03/1972
08/04/1972
08/04/1972
27/04/1972
27/04/1972
31/05/1972
31/05/1972
05/07/1972
05/07/1972
05/08/1972
05/08/1972
14/08/1972
09/11/1972
09/11/1972
04/01/1973
04/01/1973
13/03/1973
13/03/1973
08/05/1973
08/05/1973
08/07/1973
08/07/1973
18/09/1973
18/09/1973
14/01/1974
14/01/1974
10/03/1974
09/05/1974
12/07/1974
12/07/1974
10/09/1974
10/09/1974
10/11/1974
10/11/1974
08/12/1974
08/12/1974
09/01/1975
09/01/1975
10/02/1975
10/02/1975
12/03/1975
11/05/1975
09/07/1975
18/09/1975
05/11/1975
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65825000
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65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000
65825000

E“E“ﬂ“ Projetos para a Criacdo de Usinas Hidroelétricas Lida
Www.energyx.com.br — energyx@energyx.com.br

Rua Victor Konder 1005 — 4°andar — Centro Comercia |l Chaplin
Xanxeré — SC - 89820-000

Fone-Fax (49) 3433 3008

Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido

15/12/1975
23/02/1976
12/04/1976
22/10/1976
16/12/1976
09/01/1977
25/03/1977
14/05/1977
14/07/1977
16/11/1977
06/01/1978
06/01/1978
16/03/1978
19/05/1978
19/07/1978
20/09/1978
14/11/1978
19/03/1979
16/06/1979
18/09/1979
10/12/1979
09/03/1980
11/09/1980
12/09/1980
07/12/1980
18/01/1981
10/03/1981
22/04/1981
25/08/1981
26/10/1981
26/10/1981
16/01/1982
16/01/1982
11/05/1982
11/05/1982
11/05/1982
12/05/1982
04/10/1982
14/10/1982
05/12/1982
05/12/1982
25/02/1983
29/04/1983
14/09/1983
12/11/1983
28/11/1983
21/03/1984
26/04/1984
14/06/1984
05/09/1984
29/11/1984
13/03/1985
26/04/1985
28/06/1985
01/10/1985
05/11/1985
01/03/1986
05/05/1986
19/06/1986
05/09/1986
05/11/1986
28/02/1987
22/04/1987
26/05/1987
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65825000 Consistido  26/05/1987 1,122
65825000 Consistido  26/05/1987 1,152
65825000 Consistido  27/05/1987 1,032
65825000 Consistido  27/05/1987 1,006
65825000 Consistido  27/05/1987 1,026
65825000 Consistido  27/05/1987 1,039
65825000 Consistido  28/05/1987 0,948
65825000 Consistido  28/05/1987 0,948
65825000 Consistido  28/05/1987 0,963
65825000 Consistido  28/05/1987 0,956
65825000 Consistido  29/05/1987 0,878
65825000 Consistido  29/05/1987 0,887
65825000 Consistido  29/05/1987 0,9

65825000 Consistido  29/05/1987 0,884
65825000 Consistido  30/08/1987 0,208
65825000 Consistido  24/11/1987 0,315
65825000 Consistido  30/08/1988 0,272
65825000 Consistido  30/05/1989 0,281
65825000 Consistido  17/02/1990 0,298
65825000 Consistido  17/02/1990 0,293
65825000 Consistido  11/06/1990 0,641
65825000 Consistido  04/12/1990 0,355
65825000 Consistido  04/12/1990 0,344
65825000 Consistido  10/03/1991 0,128
65825000 Consistido  10/03/1991 0,134
65825000 Consistido  28/04/1991 0,34
65825000 Consistido  28/04/1991 0,338
65825000 Consistido  03/06/1991 0,126
65825000 Consistido  03/06/1991 0,147
65825000 Consistido  12/08/1991 0,386
65825000 Consistido  12/08/1991 0,382
65825000 Consistido  13/08/1991 0,372
65825000 Consistido  12/09/1991 0,122
65825000 Consistido  12/09/1991 0,129
65825000 Consistido  17/10/1991 0,292
65825000 Consistido  17/10/1991 0,288
65825000 Consistido  17/11/1991 0,334
65825000 Consistido  17/11/1991 0,338
65825000 Consistido  02/12/1991 0,227
65825000 Consistido  02/12/1991 0,23
65825000 Consistido  22/03/1992 0,264
65825000 Consistido  22/03/1992 0,266
65825000 Consistido  14/04/1992 0,357
65825000 Consistido  14/04/1992 0,36
65825000 Consistido  03/06/1992 1,645
65825000 Consistido  03/06/1992 1,71
65825000 Consistido  04/06/1992 1,466
65825000 Consistido  04/06/1992 1,508
65825000 Consistido  05/06/1992 1,267
65825000 Consistido  05/06/1992 1,292
65825000 Consistido  06/06/1992 1,151
65825000 Consistido  18/07/1992 0,814
65825000 Consistido  31/10/1992 0,603
65825000 Consistido  31/10/1992 0,601
65825000 Consistido  23/06/1993 0,381
65825000 Consistido  05/08/1993 0,423
65825000 Consistido  13/09/1993 0,179
65825000 Consistido  07/10/1993 1,343
65825000 Consistido  07/10/1993 1,335
65825000 Consistido  08/10/1993 1,186
65825000 Consistido  08/10/1993 1,168
65825000 Consistido  08/10/1993 1,197
65825000 Consistido  19/11/1993 0,301
65825000  Consistido  08/12/1993 0,91
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25/03/1994
03/05/1994
03/06/1994
28/07/1994
29/08/1994
25/09/1994
26/10/1994
20/11/1994
30/11/1994
03/04/1995
15/05/1995
21/06/1995
25/07/1995
02/09/1995
25/10/1995
06/12/1995
15/12/1995
29/03/1996
02/05/1996
29/05/1996
20/06/1996
24/07/1996
22/08/1996
18/09/1996
17/10/1996
12/11/1996
04/12/1996
09/12/1996
09/12/1996
09/12/1996
09/12/1996
09/12/1996
09/12/1996
08/03/1997
09/03/1997
21/03/1997
21/03/1997
21/03/1997
21/03/1997
21/03/1997
23/03/1997
23/03/1997
23/03/1997
23/03/1997
23/03/1997
29/04/1997
29/04/1997
20/05/1997
20/05/1997
20/05/1997
20/05/1997
20/05/1997
20/05/1997
20/05/1997
20/05/1997
23/06/1997
27/08/1997
17/10/1997
07/11/1997
17/04/1998
02/06/1998
24/07/1998
24/09/1998
04/12/1998
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65825000 Consistido  07/04/1999
65825000 Consistido  07/04/1999
65825000 Consistido  01/06/1999
65825000 Consistido  03/08/1999
65825000 Consistido  22/09/1999
65825000 Consistido  01/12/1999
65825000 Consistido  08/05/2000
65825000 Consistido  03/07/2000
65825000 Consistido  03/07/2000
65825000 Consistido  03/07/2000
65825000 Consistido  03/07/2000
65825000 Consistido  30/08/2000
65825000 Consistido  30/08/2000
65825000 Consistido  30/08/2000
65825000 Consistido  30/08/2000
65825000 Consistido  30/08/2000
65825000 Consistido  30/08/2000
65825000 Consistido  30/08/2000
65825000 Consistido  03/11/2000
65825000 Consistido  03/11/2000
65825000 Consistido  03/11/2000
65825000 Consistido  03/11/2000
65825000 Consistido  28/11/2000
65825000 Consistido  28/11/2000
65825000 Consistido  28/11/2000
65825000 Consistido  28/11/2000
65825000 Consistido  28/11/2000
65825000 Consistido  28/02/2001
65825000 Consistido  28/02/2001
65825000 Consistido  28/02/2001
65825000 Consistido  28/02/2001
65825000 Consistido  28/02/2001
65825000 Consistido  20/06/2001
65825000 Consistido  20/06/2001
65825000 Consistido  20/06/2001
65825000 Consistido  20/06/2001
65825000 Consistido  13/09/2001
65825000 Consistido  13/09/2001
65825000 Consistido  13/09/2001
65825000 Consistido  13/09/2001
65825000 Consistido  13/09/2001
65825000 Consistido  11/12/2001
65825000 Consistido  11/12/2001
65825000 Consistido  11/12/2001
65825000 Consistido  11/12/2001
65825000 Consistido  13/05/2003
65825000 Consistido  11/08/2003
65825000 Consistido  24/11/2003
65825000 Consistido  24/04/2004
65825000 Consistido  31/05/2004
65825000 Consistido  14/08/2004
65825000 Consistido  22/09/2004
65825000 Consistido  06/12/2004
65825000 Consistido  21/02/2005
65825000 Consistido  10/05/2005
65825000 Consistido  01/08/2005
65825000 Consistido  21/10/2005
65825000 _ Consistido 06/12/2005
65825000 Bruto 17/02/2006

Pl RrRrPRRRPRPRPRPRPRERERRR

Aqui ajustou-se um grafico cota (cm) x vazdo (m?3s), com os dados consistidos de Resumo de
Descarga obtidos diretamente do Sistema Hidroweb — ANA, no periodo entre 05 de agosto de 1949 e
06 de dezembro de 2005 e com os dados brutos de Resumo de Descarga, também obtidos da
mesma fonte, na data de 17 de fevereiro de 2006. A utilizacdo dos dados brutos de Resumo de

Descarga se fez necesséaria para estender a série de vazdes até o maior periodo possivel e
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disponivel desta estacdo. Do mesmo modo, tornou-se imprescindivel langcar mao da utilizacdo dos
dados brutos de cota da estacao base do periodo de 2006 e 2007, para a extensdo da série até o ano
desejavel. Nota-se que ndo existem dados atuais disponiveis para esta série, isso se deve a
desativacdo da mesma, ou a falta da atualidade e disposicdo dos dados obtidos em campo no

sistema.

Ao se correlacionar os dados obtidos a campo e os corrigidos através da analise de consisténcia
disponivel na funcéo resumo de descarga do sistema Hidroweb da ANA, nota-se que néo existe uma
disparidade significante entre os mesmaos, isso nos remete a entender que o erro acumulado nas
coletas das amostras é insignificante quando na andlise de consisténcia. Assim, justifica-se de
maneira confiavel o uso dos dados brutos de resumo de descarga para a confecgdo da curva chave

do posto base e os dados brutos de cota, disponiveis no sistema.

Assim, verifica-se que o ajuste dos pontos Cota x Vazdo, no periodo estudado, foi melhor

representado através da equacéo polinomial de 3° ordem, do tipo:

y= -9x107°x® + 0,012x* —0,128x — 0,898, com um coeficiente de determinacdo igual a

R? =0,9867, o que confirma uma boa correlacéo entre os dados apresentados pela funcdo Resumo

de descarga, como apresentado abaixo:

Tabela 6.7. Tabela dos Coeficientes de Determinagdo  de ajuste da Curva-Chave para a
Estacdo Santa Clara.

Curva de Ajuste Curva de Ajuste

Eq. Linear 0,9397
Eq. Poténcia 0,9855
Eq. Exponéncial 0,9017
Eq. Logaritmica 0,7821
Eq. Polinbmial 2° 0,9864
Eq. Polinbmial 3° 0,9867

A relagdo cota x descarga reproduzida graficamente, assume representacao francesa, como Q = f (h),

como destaque a seguir:

Curva Chave Eq. Polinomial de 3° ordem

1C00

oy Y =-9E-08)° + 0,012x2 - 0,128x - 0,898
o R? = 0,986 £
700
7 i
£ 200 - /
=}
E A0 ,/
L
> am
200 4
100 +
5
0 5C 1C0 150 200 2£0 300 350
Cotas(cm)

Figura 6.23.  Gréfico representativo da Curva-Chave  Santa Clara.
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Para se comprovar a confiabilidade dos resultados obtidos através desta curva chave, se torna
necessaria a analise dos dados em estudo, pois, 0 tempo de monitoramento da vazao (1949 a 2007)
e as caracteristicas da bacia como a forma e a area de drenagem necessitam ser avaliadas para que

nao se tenha acumulo de erro nos resultados.

Fez-se, entdo, uma analise estatistica dos dados estudados, em cuja qual, tornou-se possivel
observar o desempenho do desvio padréo, para tanto, foi necessaria a particdo dos dados da Funcao
de Resumo de Descarga em trechos, visto que a amostra possui cotas entre 33cm e 302cm. A
andlise dos resultados obtidos entre a equacao geral da curva-chave e os resultados obtidos através

das equacbes de cada trecho tornou possivel a avaliagdo do desempenho dos dados da amostra.

Os trés trechos principais da amostra foram analisados separadamente através de equacdes que
permitissem uma melhor correlacdo entre seus dados, comparando-se a diferenca entre as vazdes
determinadas pela equacdo de cada trecho e as determinadas pela equacdo geral com as
apresentadas pela série de vazdes diarias disponiveis no sistema HidroWeb da ANA. A equacao que
permitiu a determinacdo das vazfes representativas a cada trecho amostral pode ser observada a

seguir.
Os trechos séo:

Cota<201cm — Cotas menores que 201cm para que a vazao através da equacao geral seja positiva e

se aproxime o maximo possivel dos disponiveis no sistema:
y= -9x107°x® + 0,012x* — 0,128x — 0,898

R* =0,9867

201<cota — Cotas maiores ou iguais a 201lcm para que a vazao através da equacao dada para o

trecho final seja positiva e se aproxime o maximo possivel dos disponiveis no sistema:

y = 0,0088x* — 0,2467x +140,87

R* =0,9851

Onde: “x” corresponde a cota analisada.

Deste modo, o monitoramento continuo das vazfes se faz necesséario para que a precisdo e a

confiabilidade das curvas-chave sejam significativas.
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« Estacao Fluviométrica Rio dos Patos

Na estacao fluviométrica Rio dos Patos, cod.: 64620000, os dados observados no item Resumo de
Descarga, brutos e consistidos, serviram como base para a construcdo da sua Curva-Chave e

posterior preenchimento e extenséo da série da estacdo base Santa Clara por correlacdo de dados.

Sendo assim, descreve-se a seguir os dados consistidos de Descarga Liquida na secdo de medicéo
de Rio dos Patos, obtidos diretamente do Hidroweb — ANA, e destacados em vermelho, estdo os
dados brutos de Descarga Liquida que também serdo utilizados nessa andlise, para que se tenha

uma melhor definicdo da Curva-Chave no periodo de 2006 a 2011.

Tabela 6.8. Resumo da Descarga Liquida do Posto Rio  dos Patos.

64620000 Consistido  04/09/1930
64620000 Consistido  10/12/1930
64620000 Consistido  30/11/1931
64620000 Consistido  20/06/1932
64620000 Consistido  12/08/1933
64620000 Consistido  10/03/1934
64620000 Consistido  19/10/1934
64620000 Consistido  19/12/1935
64620000 Consistido  20/12/1935
64620000 Consistido  25/04/1936
64620000 Consistido  25/04/1936
64620000 Consistido  23/07/1936
64620000 Consistido  06/11/1936
64620000 Consistido  06/11/1936
64620000 Consistido  17/05/1937
64620000 Consistido  17/05/1937
64620000 Consistido  25/09/1937
64620000 Consistido  25/09/1937
64620000 Consistido  19/12/1937
64620000 Consistido  18/05/1938
64620000 Consistido  18/05/1938
64620000 Consistido  10/07/1939
64620000 Consistido  10/07/1939
64620000 Consistido  16/10/1939
64620000 Consistido  02/04/1940
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Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido

02/04/1940
07/07/1940
07/07/1940
24/10/1940
24/10/1940
29/07/1941
29/07/1941
04/09/1941
04/09/1941
17/10/1942
17/10/1942
14/09/1943
14/09/1943
24/11/1943
24/11/1943
23/07/1944
26/07/1944
26/07/1944
24/01/1945
24/01/1945
13/11/1945
13/11/1945
13/07/1947
14/07/1947
14/07/1947
15/07/1947
15/07/1947
02/09/1948
02/09/1948
02/09/1948
03/08/1949
03/08/1949
10/11/1949
11/11/1949
11/11/1949
11/11/1949
09/11/1951
09/11/1951
15/05/1952
15/05/1952
12/08/1952
12/08/1952
12/08/1952
07/10/1952
07/10/1952
20/10/1953
20/10/1953
20/07/1955
20/07/1955
20/07/1955
11/07/1956
11/07/1956
16/04/1958
16/04/1958
16/04/1958
16/04/1958
16/04/1958
16/04/1958
16/04/1958
17/09/1959
17/09/1959
17/09/1959
17/09/1959
17/09/1959
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Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido

17/09/1959
18/09/1959
18/09/1959
23/09/1960
23/09/1960
23/09/1960
23/09/1960
17/04/1961
17/04/1961
17/04/1961
17/04/1961
27/08/1962
27/08/1962
27/08/1962
27/08/1962
27/08/1962
27/08/1962
11/07/1963
11/07/1963
11/07/1963
11/07/1963
11/07/1963
17/09/1965
17/09/1965
17/09/1965
06/10/1966
06/10/1966
06/10/1966
12/04/1967
12/04/1967
13/04/1967
13/04/1967
28/04/1967
28/04/1967
28/04/1967
29/04/1967
26/09/1967
26/09/1967
26/09/1967
12/03/1969
12/03/1969
12/03/1969
19/10/1970
19/10/1970
19/10/1970
14/12/1970
14/12/1970
27/03/1971
27/03/1971
18/10/1971
18/10/1971
07/12/1971
07/12/1971
21/12/1971
21/12/1971
30/12/1971
30/12/1971
18/01/1972
18/01/1972
06/02/1972
06/02/1972
09/03/1972
09/03/1972
24/03/1972
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64620000 Consistido  24/03/1972 0,21
64620000 Consistido  07/04/1972 0,418
64620000 Consistido  07/04/1972 0,412
64620000 Consistido  27/04/1972 0,18
64620000 Consistido  27/04/1972 0,153
64620000 Consistido  28/05/1972 0,056
64620000 Consistido  28/05/1972 0,06
64620000 Consistido  04/07/1972 0,119
64620000 Consistido  04/07/1972 0,113
64620000 Consistido  01/08/1972 0,326
64620000 Consistido  01/08/1972 0,324
64620000 Consistido  13/08/1972 0,57
64620000 Consistido  13/08/1972 0,576
64620000 Consistido  13/09/1972 0,896
64620000 Consistido  13/09/1972 0,886
64620000 Consistido  08/11/1972 0,25
64620000 Consistido  08/11/1972 0,25
64620000 Consistido  28/12/1972 0,17
64620000 Consistido  28/12/1972 0,17
64620000 Consistido  03/01/1973 0,18
64620000 Consistido  03/01/1973 0,18
64620000 Consistido  06/02/1973 0,35
64620000 Consistido  06/02/1973 0,38
64620000 Consistido  12/03/1973 0,28
64620000 Consistido  12/03/1973 0,27
64620000 Consistido  21/05/1973 0,26
64620000 Consistido  21/05/1973 0,24
64620000 Consistido  07/07/1973 0,62
64620000 Consistido  07/07/1973 0,63
64620000 Consistido  15/09/1973 0,96
64620000 Consistido  15/09/1973 1
64620000 Consistido  13/01/1974 0,83
64620000 Consistido  13/01/1974 0,8
64620000 Consistido  09/02/1974 0,12
64620000 Consistido  10/03/1974 0,31
64620000 Consistido  08/05/1974 0,13
64620000 Consistido  09/07/1974 0,2
64620000 Consistido  09/07/1974 0,19
64620000 Consistido  09/09/1974 0,252
64620000 Consistido  09/09/1974 0,26
64620000 Consistido  08/11/1974 0,27
64620000 Consistido  08/11/1974 0,28
64620000 Consistido  06/12/1974 0,28
64620000 Consistido  06/12/1974 0,28
64620000 Consistido  06/01/1975 0,16
64620000 Consistido  06/01/1975 0,15
64620000 Consistido  07/02/1975 0,29
64620000 Consistido  07/02/1975 0,28
64620000 Consistido  10/03/1975 0,438
64620000 Consistido  10/03/1975 0,44
64620000 Consistido  08/05/1975 0,18
64620000 Consistido  06/07/1975 0,13
64620000 Consistido  17/09/1975 0,35
64620000 Consistido  19/11/1975 0,37
64620000 Consistido  03/12/1975 0,124
64620000 Consistido  10/02/1976 0,35
64620000 Consistido  10/04/1976 0,46
64620000 Consistido  12/06/1976 0,93
64620000 Consistido  27/10/1976 0,27
64620000 Consistido  20/12/1976 0,51
64620000 Consistido  14/02/1977 0,45
64620000 Consistido  18/04/1977 0,18
64620000 Consistido  13/06/1977 0,74
64620000 Consistido  09/08/1977 0,09
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Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido

07/10/1977
08/12/1977
24/02/1978
25/04/1978
24/06/1978
26/08/1978
25/10/1978
19/12/1978
16/02/1979
27/06/1979
27/06/1979
27/08/1979
26/11/1979
10/03/1980
23/09/1980
05/12/1980
18/03/1981
30/06/1981
11/09/1981
11/09/1981
02/12/1981
10/02/1982
11/06/1982
19/10/1982
20/10/1982
28/11/1982
29/11/1982
07/02/1983
24/02/1983
23/06/1983
28/08/1983
28/10/1983
15/04/1984
31/07/1984
24/09/1984
04/12/1984
06/06/1985
17/07/1985
17/07/1985
23/08/1985
27/10/1985
03/12/1985
21/02/1986
17/04/1986
30/06/1986
28/08/1986
19/10/1986
18/02/1987
18/02/1987
18/02/1987
29/03/1987
29/03/1987
08/04/1987
08/04/1987
12/05/1987
12/05/1987
21/07/1987
21/07/1987
27/08/1987
28/10/1987
28/10/1987
09/12/1987
09/12/1987
08/03/1988
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Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido

08/03/1988
29/03/1988
29/03/1988
12/05/1988
12/05/1988
19/06/1988
19/06/1988
17/07/1988
17/07/1988
17/08/1988
17/08/1988
14/09/1988
14/09/1988
15/10/1988
15/10/1988
18/11/1988
18/11/1988
18/11/1988
18/11/1988
09/12/1988
09/12/1988
09/12/1988
09/12/1988
01/03/1989
01/03/1989
21/03/1989
21/03/1989
19/04/1989
19/04/1989
22/06/1989
22/06/1989
28/07/1989
28/07/1989
23/08/1989
23/08/1989
30/11/1989
30/11/1989
16/12/1989
16/12/1989
18/02/1990
18/02/1990
09/06/1990
09/06/1990
27/02/1991
18/04/1991
18/04/1991
24/05/1991
24/05/1991
10/07/1991
10/07/1991
14/08/1991
14/08/1991
12/09/1991
12/09/1991
16/10/1991
16/10/1991
16/11/1991
28/11/1991
28/11/1991
13/03/1992
13/03/1992
21/04/1992
21/04/1992
13/05/1992
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64620000
64620000
64620000
64620000
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64620000
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64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
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64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000
64620000

Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido
Consistido

13/05/1992
14/07/1992
14/07/1992
22/09/1992
22/09/1992
23/10/1992
23/10/1992
17/06/1993
31/08/1993
12/11/1993
02/12/1993
22/03/1994
05/05/1994
27/05/1994
25/08/1994
22/09/1994
21/10/1994
28/11/1994
04/12/1994
30/03/1995
19/05/1995
25/06/1995
26/07/1995
29/08/1995
20/10/1995
11/12/1995
25/03/1996
18/06/1996
26/07/1996
19/08/1996
16/09/1996
13/11/1996
06/12/1996
04/03/1997
14/04/1997
17/06/1997
20/08/1997
13/10/1997
05/12/1997
09/04/1998
01/06/1998
25/07/1998
26/10/1998
08/04/1999
31/05/1999
02/08/1999
21/09/1999
30/11/1999
22/03/2000
18/08/2000
18/09/2000
04/12/2000
26/04/2001
13/07/2001
25/10/2001
10/12/2001
19/08/2002
30/10/2002
02/07/2003
13/10/2003
04/12/2003

RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
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64620000
64620000
64620000
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Bruto
Bruto
Bruto

16/03/2005
16/03/2005
27/07/2005
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64620000 27/07/2005
64620000 20/09/2005
64620000 20/09/2005
64620000 21/10/2005
64620000 21/10/2005
64620000 28/03/2006
64620000 28/03/2006
64620000 25/07/2006
64620000 08/09/2006
64620000 11/10/2006
64620000 01/12/2006
64620000 22/03/2007
64620000 22/03/2007
64620000 27/05/2007
64620000 27/05/2007
64620000 09/10/2007
64620000 09/04/2008
64620000 05/06/2008
64620000 12/08/2008
64620000 19/05/2009
64620000 03/08/2009
64620000 06/10/2009
64620000 30/04/2010
64620000 22/06/2010
64620000 17/08/2010
64620000 19/10/2010
64620000 25/04/2011
64620000 01/07/2011
64620000 15/09/2011
64620000 20/11/2011

Aqui ajustou-se um grafico cota (cm) x vazdo (m?3s), com os dados consistidos de Resumo de
Descarga obtidos diretamente do Sistema Hidroweb — ANA, no periodo entre 04 de setembro de 1930
e 04 de dezembro de 2003 e com os dados brutos de Resumo de Descarga, também obtidos da
mesma fonte, no periodo de 16 de marco de 2005 a 20 de novembro de 2011. A utilizagédo dos dados
brutos de Resumo de Descarga se fez necessaria para estender a série de vazfes até pelo menos
dois anos anteriores a data de entrega dos estudos a ANEEL, neste estudo, até o ano de 2011. Do
mesmo modo, tornou-se imprescindivel lancar méo da utilizacdo dos dados brutos de cota da estacéo

base do periodo de 2006 a 2011, para a extensao da série até o ano desejavel.

Ao se correlacionar os dados obtidos a campo e os corrigidos através da analise de consisténcia
disponivel na fungcéo resumo de descarga do sistema Hidroweb da ANA, nota-se que néo existe uma
disparidade significante entre os mesmos, iSSo nos remete a entender que o erro acumulado nas
coletas das amostras € insignificante quando na analise de consisténcia. Assim, justifica-se de
maneira confiavel o uso dos dados brutos de resumo de descarga para a confecgdo da curva chave

do posto base e os dados brutos de cota, disponiveis no sistema.

Os pontos de cota e vazao, do periodo estudado, destacam-se no gréafico a seguir. Através dele
pode-se notar que os pontos em destaque ndo se ajustam a tendéncia dos demais, sugerindo assim,
erro de leitura, de transcricdo dos dados, erro de operacédo do equipamento, erro de célculo ou algo

parecido.
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Curva Chave Eq. Polinomial de 3° ordem
300

y = -TE-06x3 + 0,008x2 - 1,301x + 52,24
280 1— R?= 0,836

®
AN

200
150 -

W /.
100 &

50

Vazao (m'/s)

0 50 100 15 200 250 300 350
Eota s{c m?

Figura 6.24. Distribuicdo dos dados consistidos de cota e vazao da Estacéo Rio dos Patos.

Neste caso, optou-se por retirar esse ponto do ajuste da curva-chave, verifica-se que o ajuste dos

pontos Cota x Vazdo, no periodo estudado, foi melhor representado através da equacao geral

polinomial de 3°grau do tipo: Yy = 2x107° x3 + 0,0038%2 — 0,6017x + 20,915, com um coeficiente

de determinacdo igual a R? =0,9189, o que confirma uma boa correlagdo entre os dados

apresentados pela funcdo Resumo de descarga, como apresentado abaixo:

Tabela 6.9. Tabela dos Coeficientes de Determinagdo  de ajuste da Curva-Chave para a
Estac8o Rio dos Patos.

Eq. Linear
Eq. Poténcia

Eq. Exponéncial
Eqg. Logaritmica
Eq. Polinbmial 2°
Eq. Polindbmial 3°

A relagdo cota x descarga reproduzida graficamente, assume representacao francesa, como Q =f (h),

como destaque a seguir:

Curva Chave Eq. Polinomial de 3° ordem
300

y= 2E-06x° + 0,003x2 - 0,601x + 20,91

20 1 R*=0,918 77
200 /
150 L2

Vazao (m?/s)

0 50 100 150 200 250 300 350
Cotas(cm)

Figura 6.25.  Gréfico representativo da Curva-Chave  Rio dos Patos.
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TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana

Para se comprovar a confiabilidade dos resultados obtidos através desta curva chave, se torna
necessaria a analise dos dados em estudo, pois, 0 tempo de monitoramento da vazao (1930 a 2011)
e as caracteristicas da bacia como a forma e a area de drenagem necessitam ser avaliadas para que

nao se tenha acumulo de erro nos resultados.

Fez-se, entdo, uma analise estatistica dos dados estudados, em cuja qual, tornou-se possivel
observar o desempenho do desvio padréo, para tanto, foi necessaria a particdo dos dados da Funcao
de Resumo de Descarga em trechos, visto que a amostra possui cotas entre 58cm e 302cm. A
analise dos resultados obtidos entre a equacédo geral da curva-chave e os resultados obtidos através

das equacbes de cada trecho tornou possivel a avaliagdo do desempenho dos dados da amostra.

Os trés trechos principais da amostra foram analisados separadamente através de equacdes que
permitissem uma melhor correlacdo entre seus dados, comparando-se a diferenca entre as vazdes
determinadas pela equacdo de cada trecho e as determinadas pela equacdo geral com as
apresentadas pela série de vazdes diarias disponiveis no sistema HidroWeb da ANA. A equacao que
permitiu a determinacdo das vazfes representativas a cada trecho amostral pode ser observada a
sequir.

Os trechos séo:

Cota<97cm — Cotas menores que 97cm para que a vazdo através da equacdo dada para o trecho

inicial seja positiva e se aproxime o maximo possivel dos disponiveis no sistema:

y = 0,0324¢%%%

R? =0,7063

97<cota — Cotas maiores ou iguais a 97cm para que a vazao através da equacao geral seja positiva e

se aproxime o maximo possivel dos disponiveis no sistema:

y =2x107°x* +0,0038x* — 0,6017x + 20,915

R* =0,9189

Onde: “x” corresponde a cota analisada.

As equacdes obtidas para cada trecho mostraram bons graus de consisténcia, quando avaliadas
separadamente, deste modo, o monitoramento continuo das vazfes se faz necessario para que a

preciséo e a confiabilidade das curvas-chave sejam significativas.
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TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana

e Obtencéo da Série Hidrologica

A hipotese baésica langada é de que a vazao especifica no eixo de referéncia da PCH Taguéa, com
2.210,00 kmz2, sera determinada em principio a partir dos dados disponiveis no posto Santa Clara,
pela consideracédo direta da mesma vazéo especifica. Nos periodos descobertos, os dados no eixo de
interesse serdo determinados por estabelecimento de equacao de correlagdo com postos vizinhos, no

caso a estacao Rio dos Patos.

A utilizacdo desta estacdo justifica-se pelo fato principalmente de possuir uma area de drenagem
muito parecida com a contribuinte a se¢do do barramento da PCH Tagua, de serem proximas ao local
de estudo, por estarem localizadas em regido geologicamente semelhante, mesmo estando em sub-
bacias distintas, além de possuirem parametros fisicos de declividade do terreno, cobertura vegetal,

uso do solo, tipo de solos etc, muito parecidos.

A estacédo utilizada para o preenchimento das falhas encontradas no posto base, também apresenta

bom coeficiente de correlacdo com a estacdo base Santa Clara (Rio dos Patos — 0,8299).

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas e os dados fluviométricos obtidos diretamente da ANA,
do posto base Santa Clara e também do posto Rio dos Patos, utilizado no preenchimento das falhas

que ainda persistiam no posto base.

Dados da Estacao

Céc!igD 65825000
Nome SANTA CLARA
Codigo Adicional

Bacia RICQ PARANA (8)
Sub-bacia RIOS PARANA,IGUAGCU E OUTROS (65)
Rio RIO JORDAQ
Estado PARANA
Municipic CANDOI
Responsdvel ANA

Operadora DESATIVADA
Latitude -25:38:17
Longitude -51:58:2
Altitude {m) 740

Area de Drenagem (km2) 3930

Figura 6.26.  Caracteristicas da Estagdo Fluviométri  ca Santa Clara.

Dados da Estacdo

Cadigo 64620000

Nome RIO OS5 PATOS
Cadigo Adicional

Bacia |RIQ PARANA (6)
Sub-bacia RIOS PARANA,PARANAPANEMA E ... (64)
Rio RIO DOS PATOS
Estada PARANA
Municipio PRUDENTGPOLIS
Responsavel ANA

Operadora AGUASPARANA
Latitude -25:12:30
Longitude -50:56:37
Altitude {m) 650

‘Area de Drenagem (km2) 1090

Figura 6.27. Caracteristicas da Estacao Fluviométri  ca Rio dos Patos.
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TAGUA ENERGIA LTDA
Guarapuava— PR

RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Rio Jord&o — Bacia do Rio Parana

Tabela 6.10. Série Original da Estacao Fluviométric a Santa Clara.
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1949 29,10 39,80 29,50 26,60
1950 | 95,60 112,00 156,00 56,30 66,80 47,90 65,10 33,30 51,50 194,00 104,00 53,30
1951 | 95,60 139,00 164,00 45,00 30,40 34,70 36,10 23,90 17,90 160,00 183,00 119,00
1952 | 68,00 46,70 34,60 61,90 21,60 111,00 64,20 38,40 166,00 243,00 156,00 65,80
1953 | 71,00 75,00 52,20 84,60 8540 81,50 44,20 26,70 150,00 176,00 232,00 140,00
1954 ]1230,00 109,00 89,20 55,50 386,00 256,00 142,00 78,20 101,00 192,00 102,00 62,30
1955 | 44,70 34,90 41,70 61,20 171,00 425,00 331,00 154,00 119,00 45,30 56,60 43,40
1956 | 59,60 61,80 47,20 207,00 191,00 136,00 98,30 193,00 101,00 59,40 31,40 19,40
1957 | 59,40 88,90 52,10 45,80 47,80 129,00 255,00 395,00 571,00 182,00 150,00 98,30
1958 | 54,70 32,30 56,40 28,90 21,10 36,70 38,90 79,30 211,00 127,00 108,00 112,00
1959 | 88,90 66,30 57,10 55,50 68,90 105,00 66,70 70,50 90,70 72,40 43,50 29,80
1960 | 27,00 65,40 49,30 71,70 59,40 90,30 58,60 162,00 233,00 173,00 195,00 71,60
1961 | 46,20 51,40 232,00 141,00 127,00 126,00 57,80 31,10 66,20 108,00 233,00 122,00
1962 | 54,70 114,00 131,00 50,90 39,50 43,10 34,10 24,80 62,30 223,00 96,90 92,00
1963 | 51,80 105,00 137,00 89,40 32,80 26,40 16,00 13,80 19,50 159,00 251,00 157,00
1964 | 53,80 46,90 72,00 170,00 112,00 188,00 143,00 207,00 170,00 96,00 45,80 77,80
1965 | 48,30 79,70 84,20 54,00 271,00 103,00 241,00 124,00 86,00 243,00 189,00 119,00
1966 ] 102,00 235,00 140,00 46,60 32,20 43,30 71,20 35,60 71,70 205,00 134,00 91,10
1967 | 91,20 118,00 128,00 65,60 26,70 85,80 66,20 59,40 76,90 61,60 56,10 78,20
1968 | 60,60 39,50 29,30 45,00 39,90 27,60 19,90 19,20 16,50 46,00 67,10 45,30
1969 ] 107,00 75,60 68,10 121,00 92,50 181,00 133,00 52,30 46,40 134,00 133,00 67,10
1970 | 57,00 46,70 59,90 51,90 69,80 209,00 224,00 53,50 66,20 113,00 45,00 127,00
1971 ] 288,00 148,00 101,00 92,10 237,00 221,00 237,00 76,40 111,00 123,00 51,10 69,30
1972 | 78,10 146,00 107,00 90,20 32,70 106,00 146,00 215,00 341,00 257,00 96,20 108,00
1973 195,00 176,00 84,10 74,10 123,00 157,00 182,00 171,00 232,00 224,00 153,00 68,70
1974 ]1108,00 119,00 102,00 49,60 31,90 79,10 79,90 60,10 103,00 6550 70,20 67,80
1975 | 64,50 92,50 72,60 4560 36,70 52,50 42,70 74,90 131,00 311,00 155,00 243,00
1976 ] 139,00 85,00 80,50 87,80 79,60 219,00 85,20 157,00 147,00 89,00 165,00 134,00
1977 1116,00 99,60 94,80 72,30 33,00 62,10 4890 46,30 47,70 78,20 87,00 72,20
1978 | 28,10 16,90 24,40 12,60 14,20 22,70 137,00 92,50 80,10 41,00 62,20 52,20
1979 | 57,60 48,80 38,70 27,20 183,00 59,10 45,10 96,00 172,00 242,00 242,00 144,00
1980 | 137,00 87,70 86,60 48,70 97,60 87,70 144,00 144,00 248,00 152,00 92,40 158,00
1981 ] 170,00 161,00 75,40 79,10 71,60 63,30 48,00 32,10 28,90 109,00 94,00 232,00
1982 | 91,60 53,40 32,90 16,40 17,00 193,00 402,00 118,00 52,00 236,00 508,00 285,00
1983 ] 209,00 128,00 202,00 196,00 535,00 380,00 848,00 123,00 268,00 260,00 166,00 86,30
1984 | 58,10 60,60 87,20 93,30 121,00 201,00 97,30 192,00 124,00 87,30 200,00 191,00
1985 | 61,60 90,30 64,10 171,00 68,30 44,00 61,00 3250 3580 1950 22,00 11,60
1986 | 29,20 77,50 66,30 68,90 139,00 113,00 36,90 54,50 70,90 64,70 63,60 129,00
1987 | 58,90 106,00 42,20 69,00 512,00 200,00 116,00 68,00 39,30 76,90 85,00 80,70
1988 | 52,90 66,50 61,60 68,20 254,00 161,00 71,30 33,10 23,20 22,70 16,30 16,90
1989 ]115,00 201,00 125,00 84,20 180,00 50,00 78,20 143,00 283,00 163,00 83,30 59,60
1990 | 237,00 93,70 49,90 105,00 122,00 212,00 195,00 201,00 228,00 276,00 152,00 76,90
1991 | 34,80 29,90 21,70 4540 34,60 159,00 97,60 55,70 27,50 80,90 93,60 116,00
1992 | 82,10 67,20 72,50 76,40 416,00 352,00 162,00 180,00 145,00 150,00 130,00 80,70
1993 | 90,30 105,00 76,10 71,50 229,00 124,00 132,00 79,20 148,00 325,00 86,70 216,00
1994 | 73,60 122,00 53,50 43,30 91,60 194,00 183,00 76,60 36,20 68,90 128,00 117,00
1995 ] 456,00 160,00 82,10 65,60 40,20 61,40 192,00 48,90 93,20 148,00 84,40 64,70
1996 ]136,00 229,00 179,00 123,00 42,60 58,10 110,00 51,80 78,80 275,00 151,00 143,00
1997 137,00 242,00 122,00 45,60 37,70 171,00 138,00 138,00 110,00 392,00 269,00 133,00
1998 ]102,00 143,00 183,00 587,00 238,00 79,40 112,00 148,00 331,00 428,00 97,90 59,30
1999 | 62,90 127,00 72,90 128,00 84,10 189,00 234,00 47,80 59,70 42,20 29,70 37,10
2000 | 50,20 103,00 85,50 41,70 54,20 72,60 121,00 69,30 337,00 255,00 120,00 76,30
2001 | 160,00 361,00 162,00 101,00 101,00 121,00 127,00 85,50 78,30 265,00 92,70 99,00
2002 | 134,00 120,00 62,60 34,10 188,00 78,30 43,20 68,80 138,00 146,00 196,00 175,00
2003 | 73,40 114,00 103,00 53,30 34,80 96,50 117,00 49,80 43,40 62,30 135,00 172,00
2004 | 88,80 41,80 41,80 44,50 163,00 152,00 197,00 70,80 51,20 191,00 196,00 63,00
2005 | 58,20 30,20 25,60 24,60 8,25 139,00 93,40 8,94 88,40 334,00 83,40 8,52
Estimado
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TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA

Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana
Tabela 6.11. Série Original da Estacdo Fluviométric a Rio dos Patos.
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1930 0,35 0,62 2,54 3,16 51,80 6,98 5,59

1931 | 19,40 6,87 4,13 4,93 3800 5980 17,40 8,34 3570 11,00 16,10 22,50
1932 | 12,10 22,40 22,50 62,50 13,40 29,40 12,50 14,60 17,10 42,10 26,00 17,80
1933 545 10,70 12,10 2,61 1,09 0,68 0,79 0,47 1,18 4,61 5,36 2,24
1934 | 20,00 39,70 12,70 8,78 4,06 4,61 4,81 1,71 2,51 9,16 2,13 16,80
1935 6,97 2,57 22,70 3,83 0,86 16,20 18,10 50,00 5590 9580 16,40 19,50
1936 | 3540 7,26 4,28 2,03 2,17 7,82 1,90 16,20 33,00 20,60 14,30 14,90
1937 | 24,50 10,10 34,60 23,70 11,10 7,78 5,19 13,00 6,51 3800 6090 8,97
1938 | 26,10 21,80 11,80 13,50 37,00 55,10 47,30 14,90 13,90 14,00 13,30 10,60
1939 8,46 21,90 2500 763 2290 1350 12,30 519 11,40 5,80 73,40 41,40
1940 | 12,20 12,80 6,10 5,44 7,54 3,14 2,32 6,00 3,67 6,04 8,11 6,18
1941 | 11,30 51,50 27,80 19,30 16,80 19,30 14,40 52,30 23,60 27,90 22,80 32,50
1942 | 16,20 33,90 12,80 15,70 12,80 40,20 2850 13,60 19,30 18,30 6,25 4,85
1943 7,41 14,30 13,60 5,40 519 20,20 8,35 7,32 13,70 39,10 25,60 18,30
1944 | 34,60 12,30 49,70 10,80 4,75 3,07 1,74 3,90 5,76 3,02 3590 18,10
1945 6,63 31,80 30,30 7,79 4,82 9,28 46,50 8,24 6,66 17,40 9,21 8,51
1946 | 24,60 83,80 36,60 14,80 14,70 16,30 46,50 12,50 8,51 32,90 13,40 10,90
1947 | 15,00 24,40 11,90 5,65 3,81 9,39 15,90 25,10 60,00 3590 19,20 26,20
1948 | 20,80 29,80 13,30 11,40 19,40 12,40 8,66 37,70 12,60 29,20 34,80 9,66
1949 6,62 3,38 6,13 9,03 8,97 18,50 6,01 5,07 7,73 9,14 5,32 6,65
1950 | 46,20 32,90 33,10 8,99 10,90 10,60 12,20 4,82 11,80 44,70 17,60 17,00
1951 | 38,40 38,50 40,40 10,60 5,09 10,00 7,58 3,41 2,14 42,90 51,60 29,70
1952 | 13,70 13,20 5,50 2,50 0,92 16,20 5,37 3,25 35,40 39,80 2040 9,26
1953 | 11,20 13,10 14,20 11,70 11,60 9,86 4,70 3,33 1850 30,00 37,10 12,30
1954 | 26,10 9,68 12,30 10,10 86,40 41,70 24,40 12,40 28,10 3580 17,00 6,87
1955 | 10,60 5,34 14,80 12,90 39,80 90,00 63,40 26,10 30,30 8,72 7,28 5,99
1956 4,20 4,75 4,13 2430 34,80 3320 17,60 32,10 10,00 6,49 3,73 2,91
1957 9,21 21,70 6,80 5,54 6,37 21,10 74,60 87,30 134,00 3840 37,30 13,30
1958 | 14,00 14,60 23,00 6,73 457 10,90 12,70 14,50 52,00 17,10 27,70 32,70
1959 | 33,10 24,10 10,30 6,70 14,80 13,00 6,83 10,30 18,60 1530 5,10 2,39
1960 3,01 15,10 6,07 1510 17,20 14,10 10,30 41,20 36,70 26,20 46,80 19,30
1961 | 14,10 26,70 55,20 33,60 22,20 24,40 8,49 4,07 37,50 24,60 71,70 23,20
1962 6,58 11,70 34,50 9,08 3,93 5,55 3,56 2,88 17,20 50,70 11,70 14,50
1963 | 25,00 24,50 48,10 22,90 5,63 3,49 1,53 1,25 2,91 43,00 43,30 32,9
1964 8,11 19,70 30,00 34,10 21,40 4350 24,00 31,60 2490 1240 8,88 21,30
1965 | 16,20 26,90 2590 31,00 7590 19,50 66,20 25,30 11,60 36,10 57,20 39,70
1966 | 24,10 58,40 32,50 12,30 11,40 10,80 14,80 7,11 1450 62,30 31,20 19,20
1967 | 21,10 24,00 25,70 8,41 3,92 19,80 18,80 10,60 13,60 10,30 11,30 23,50
1968 | 25,80 10,80 6,52 12,10 7,07 7,59 3,27 3,54 2,45 12,60 21,40 11,20
1969 | 29,20 10,20 11,90 37,20 22,80 41,30 36,40 8,49 11,10 31,50 4550 14,20
1970 | 20,20 14,20 16,30 17,30 15,60 51,70 45,10 7,17 16,70 32,20 7,96 36,90
1971 | 55,30 16,30 33,60 19,90 65,20 41,10 40,20 10,10 26,70 22,90 8,89 12,70
1972 | 13,00 56,30 19,10 19,50 6,06 14,20 36,10 43,50 6530 53,70 14,60 29,00
1973 | 22,70 17,80 11,80 8,30 18,70 34,40 43,10 41,60 52,50 44,70 24,20 9,39
1974 | 4460 24,20 29,00 10,20 4,82 13,60 7,42 7,97 11,90 1540 14,50 9,02
1975 9,147 13,30 19,30 1230 7,61 10,50 7,94 32,00 30,70 57,30 36,90 53,90
1976 | 35,60 20,40 26,00 16,40 20,80 44,90 14,90 37,60 41,60 17,60 26,80 50,30
1977 | 24,60 27,60 14,30 13,70 5,11 7,39 6,57 4,25 5,17 13,20 18,90 15,70
1978 4,72 2,89 10,50 531 3,95 7,35 31,40 19,40 21,20 6,38 12,20 17,80
1979 | 1560 6,97 7,25 3,75 41,60 6,66 7,47 21,70 53,20 56,10 54,00 22,60
1980 | 27,20 14,80 17,70 10,10 12,70 12,70 27,80 33,70 58,00 34,10 1350 30,20
1981 | 29,60 21,40 9,34 8,23 8,64 5,92 4,01 2,93 4,00 15,70 16,50 32,20
1982 9,65 9,69 5,35 3,14 3,46 52,60 62,70 13,70 6,67 40,30 96,10 46,30
1983 | 34,80 34,20 40,90 40,00 121,00 70,10 131,00 17,70 62,40 46,70 18,00 12,70
1984 | 13,00 11,40 23,30 30,10 27,00 34,30 13,10 31,30 23,70 13,10 34,10 39,30
1985 8,90 12,80 11,40 60,30 8,48 5,79 6,56 3,01 7,15 3,89 7,84 3,28
1986 6,15 12,90 11,10 7,11 2520 11,90 3,61 10,50 13,80 16,80 14,30 47,20
1987 | 21,90 29,80 6,29 594 126,00 34,40 17,40 1040 6,66 14,80 10,10 8,74
1988 8,37 10,20 9,84 14,40 6530 26,80 10,70 5,33 3,64 4,37 2,55 3,42
1989 | 55,50 67,90 26,50 17,30 44,30 6,52 14,10 21,40 50,60 20,90 10,40 7,85
1990 | 101,00 14,20 8,21 20,10 22,70 37,40 60,30 57,10 57,40 57,40 34,10 7,83
1991 3,36 3,02 2,52 5,80 433 30,90 11,10 8,23 4,26 22,70 19,90 13,50
1992 6,94 15,00 28,40 18,90 95,70 70,00 29,40 38,50 18,70 17,20 24,60 13,80
1993 | 10,60 19,00 23,60 19,10 56,60 29,70 34,90 14,30 5590 78,20 11,20 19,00
1994 | 12,70 31,70 10,40 10,10 11,80 38,10 37,70 12,50 592 11,20 19,80 21,40
1995 | 121,00 38,90 18,90 8,49 5,38 9,63 3960 7,08 29,70 3850 16,00 12,80
1996 | 36,10 53,50 53,30 24,10 7,45 10,20 24,60 11,20 23,60 69,30 39,20 33,70
1997 | 36,40 66,40 14,40 6,12 461 19,90 31,70 17,50 25,50 101,00 79,50 48,50
1998 | 3520 19,10 52,00 134,00 31,00 14,40 32,80 44,60 81,00 91,70 13,90 14,60
1999 | 24,90 36,50 16,10 18,00 15,00 52,80 6320 7,46 10,70 8,56 5,42 8,53
2000 | 23,20 64,60 19,30 6,86 4,00 13,70 18,30 10,10 84,90 41,50 1520 26,00
2001 | 37,10 48,40 24,90 1530 19,90 2520 2590 16,60 22,70 51,10 16,70 13,00
2002 | 30,80 18,10 12,50 4,19 23,60 9,82 6,43 12,70 27,70 23,70 27,50 27,50
2003 | 26,40 40,20 21,00 9,23 584 1530 24,00 7,77 6,41 1940 2430 2510
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TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana

Neste estudo de Projeto Basico, optou-se por utilizar-se a série estendida (1949 — 2011, com no
minimo 30 anos de dados conforme preconiza a ANEEL), com o intuito de ter uma série onde é
expressa de maneira mais confiavel a situacdo real do local, levando em conta as mudancas

geoldgicas e climaticas ocorridas na bacia ao longo dos ultimos anos.

O diagnéstico feito sobre a base de informacao da ANA para a estacdo Santa Clara, constata que no
periodo selecionado, ocorreram apenas 80 falhas de observacdes ndo preenchidas, conforme tabela
a seguir.

Tabela 6.12. Diagnostico das falhas na Estagao Fluv  iométrica Santa Clara.

Estimado I F2has Observadas

Constatou-se que houve também valores preenchidos que foram mantidos dentro da amostra, pois 0s
trabalhos de consisténcia e correlacbes efetuadas com estacbes vizinhas atestaram a qualidade

destas informacdes.

O preenchimento das falhas observadas na série de Santa Clara foi feito por correlacdo estabelecida
com a estacgdo a seguir relacionada.

Rio dos Patos - foi a estagdo com dados observados até 2003, que apresentou melhor correlagéo e

que preencheu por correlacdo todas as falhas que ainda persistiram na estagcéo base Santa Clara.
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Figura 6.28. Correlagdo com a Estagdo Fluviométrica  Rio dos Patos.

Os procedimentos adotados permitiram entdo consolidar uma série para Santa Clara constituida por
63 anos. Esta amplitude temporal da série é significativamente representativa do regime hidrolégico
do Rio Jordao, fato que ndo é comum na maioria das bacias hidrograficas brasileiras. A seguir €

apresentada a série obtida para a estacédo base Santa Clara.
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TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA

Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana
Tabela 6.13. Série obtida para a estacdo Fluviométr ica Santa Clara.
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Min Méd Max
1949 29,10 39,80 29,50 26,60 | 26,60 44,87 92,88
1950 | 95,60 112,00 156,00 56,30 66,80 47,90 65,10 33,30 51,50 194,00 104,00 53,30 | 33,30 86,32 194,00
1951 | 95,60 139,00 164,00 45,00 30,40 34,70 36,10 23,90 17,90 160,00 183,00 119,00|] 17,90 87,38 183,00
1952 | 68,00 46,70 34,60 61,90 21,60 111,00 64,20 38,40 166,00 243,00 156,00 65,80 | 21,60 89,77 243,00
1953 | 71,00 75,00 52,20 84,60 8540 81,50 44,20 26,70 150,00 176,00 232,00 140,00| 26,70 101,55 232,00
1954 | 230,00 109,00 89,20 55,50 386,00 256,00 142,00 78,20 101,00 192,00 102,00 62,30 | 55,50 150,27 386,00
1955 | 44,70 34,90 41,70 61,20 171,00 425,00 331,00 154,00 119,00 45,30 56,60 43,40 | 34,90 127,32 425,00
1956 | 59,60 61,80 47,20 207,00 191,00 136,00 98,30 193,00 101,00 59,40 31,40 19,40 | 19,40 100,43 207,00
1957 | 59,40 88,90 52,10 45,80 47,80 129,00 255,00 395,00 571,00 182,00 150,00 98,30 | 45,80 172,86 571,00
1958 | 54,70 32,30 56,40 2890 21,10 36,70 38,90 79,30 211,00 127,00 108,00 112,00| 21,10 75,53 211,00
1959 | 88,90 66,30 57,10 55,50 68,90 105,00 66,70 70,50 90,70 72,40 43,50 29,80 | 29,80 67,94 105,00
1960 | 27,00 65,40 49,30 71,70 59,40 90,30 58,60 162,00 233,00 173,00 195,00 71,60 | 27,00 104,69 233,00
1961 | 46,20 51,40 232,00 141,00 127,00 126,00 57,80 31,10 66,20 108,00 233,00 122,00 31,10 111,81 233,00
1962 | 54,70 114,00 131,00 50,90 39,50 43,10 34,10 24,80 62,30 223,00 96,90 92,00 | 24,80 80,53 223,00
1963 | 51,80 105,00 137,00 89,40 32,80 26,40 16,00 13,80 19,50 159,00 251,00 157,00| 13,80 88,23 251,00
1964 | 53,80 46,90 72,00 170,00 112,00 188,00 143,00 207,00 170,00 96,00 45,80 77,80 | 45,80 115,19 207,00
1965 | 48,30 79,70 84,20 54,00 271,00 103,00 241,00 124,00 86,00 243,00 189,00 119,00| 48,30 136,85 271,00
1966 | 102,00 235,00 140,00 46,60 32,20 43,30 71,20 35,60 71,70 205,00 134,00 91,10 | 32,20 100,64 235,00
1967 | 91,20 118,00 128,00 65,60 26,70 8580 66,20 59,40 76,90 61,60 56,10 78,20 | 26,70 76,14 128,00
1968 | 60,60 39,50 29,30 45,00 39,90 27,60 19,90 19,20 16,50 46,00 67,10 45,30 16,50 37,99 67,10
1969 | 107,00 75,60 68,10 121,00 92,50 181,00 133,00 52,30 46,40 134,00 133,00 67,10 | 46,40 100,92 181,00
1970 | 57,00 46,70 59,90 51,90 69,80 209,00 224,00 53,50 66,20 113,00 45,00 127,00] 45,00 93,58 224,00
1971 | 288,00 148,00 101,00 92,10 237,00 221,00 237,00 76,40 111,00 123,00 51,10 69,30 | 51,10 146,24 288,00
1972 | 78,10 146,00 107,00 90,20 32,70 106,00 146,00 215,00 341,00 257,00 96,20 108,00| 32,70 143,60 341,00
1973 | 195,00 176,00 84,10 74,10 123,00 157,00 182,00 171,00 232,00 224,00 153,00 68,70 | 68,70 153,33 232,00
1974 |1 108,00 119,00 102,00 49,60 31,90 79,10 79,90 60,10 103,00 6550 70,20 67,80 | 31,90 78,01 119,00
1975 | 64,50 92,50 72,60 4560 36,70 52,550 42,70 74,90 131,00 311,00 155,00 243,00| 36,70 110,17 311,00
1976 | 139,00 85,00 80,50 87,80 79,60 219,00 85,20 157,00 147,00 89,00 165,00 134,00| 79,60 122,34 219,00
1977 | 116,00 99,60 94,80 72,30 33,00 62,10 48,90 46,30 47,70 78,20 87,00 72,20 33,00 71,51 116,00
1978 | 28,10 16,90 24,40 12,60 14,20 22,70 137,00 92,50 80,10 41,00 62,20 52,20 | 12,60 48,66 137,00
1979 | 57,60 48,80 38,70 27,20 183,00 59,10 45,10 96,00 172,00 242,00 242,00 144,00 27,20 112,96 242,00
1980 | 137,00 87,70 86,60 48,70 97,60 87,70 144,00 144,00 248,00 152,00 92,40 158,00| 48,70 123,64 248,00
1981 | 170,00 161,00 75,40 79,10 71,60 63,30 48,00 32,10 2890 109,00 94,00 232,00] 28,90 97,03 232,00
1982 | 91,60 53,40 32,90 16,40 17,00 193,00 402,00 118,00 52,00 236,00 508,00 285,00| 16,40 167,11 508,00
1983 | 209,00 128,00 202,00 196,00 535,00 380,00 848,00 123,00 268,00 260,00 166,00 86,30 | 86,30 283,44 848,00
1984 | 58,10 60,60 87,20 93,30 121,00 201,00 97,30 192,00 124,00 87,30 200,00 191,00| 58,10 126,07 201,00
1985 | 61,60 90,30 64,10 171,00 68,30 44,00 61,00 32,50 3580 19,50 22,00 11,60 | 11,60 56,81 171,00
1986 | 29,20 77,50 66,30 68,90 139,00 113,00 36,90 54,50 70,90 64,70 63,60 129,00] 29,20 76,13 139,00
1987 | 58,90 106,00 42,20 69,00 512,00 200,00 116,00 68,00 39,30 76,90 85,00 80,70| 39,30 121,17 512,00
1988 | 52,90 66,50 61,60 68,20 254,00 161,00 71,30 33,10 23,20 22,70 16,30 16,90 | 16,30 70,64 254,00
1989 | 115,00 201,00 125,00 84,20 180,00 50,00 78,20 143,00 283,00 163,00 83,30 59,60 | 50,00 130,44 283,00
1990 | 237,00 93,70 49,90 105,00 122,00 212,00 195,00 201,00 228,00 276,00 152,00 76,90 | 49,90 162,38 276,00
1991 | 34,80 29,90 21,70 45,40 34,60 159,00 97,60 55,70 27,50 80,90 93,60 116,00] 21,70 66,39 159,00
1992 | 82,10 67,20 72,50 76,40 416,00 352,00 162,00 180,00 145,00 150,00 130,00 80,70 | 67,20 159,49 416,00
1993 | 90,30 105,00 76,10 71,50 229,00 124,00 132,00 79,20 148,00 325,00 86,70 216,00| 71,50 140,23 325,00
1994 | 73,60 122,00 53,50 43,30 91,60 194,00 183,00 76,60 36,20 68,90 128,00 117,00| 36,20 98,98 194,00
1995 | 456,00 160,00 82,10 65,60 40,20 61,40 192,00 48,90 93,20 148,00 84,40 64,70 | 40,20 124,71 456,00
1996 | 136,00 229,00 179,00 123,00 42,60 58,10 110,00 51,80 78,80 275,00 151,00 143,00| 42,60 131,44 275,00
1997 | 137,00 242,00 122,00 45,60 37,70 171,00 138,00 138,00 110,00 392,00 269,00 133,00| 37,70 161,28 392,00
1998 | 102,00 143,00 183,00 587,00 238,00 79,40 112,00 148,00 331,00 428,00 97,90 59,30 | 59,30 209,05 587,00
1999 | 62,90 127,00 72,90 128,00 84,10 189,00 234,00 47,80 59,70 42,20 29,70 37,10 | 29,70 92,87 234,00
2000 | 50,20 103,00 85,50 41,70 54,20 72,60 121,00 69,30 337,00 255,00 120,00 76,30 | 41,70 115,48 337,00
2001 | 160,00 361,00 162,00 101,00 101,00 121,00 127,00 85,50 78,30 265,00 92,70 99,00 | 78,30 146,13 361,00
2002 | 134,00 120,00 62,60 34,10 188,00 78,30 43,20 68,80 138,00 146,00 196,00 175,00| 34,10 115,33 196,00
2003 | 73,40 114,00 103,00 53,30 34,80 96,50 117,00 49,80 43,40 62,30 135,00 172,00| 34,80 87,88 172,00
2004 | 88,80 41,80 41,80 44,50 163,00 152,00 197,00 70,80 51,20 191,00 196,00 63,00 | 41,80 108,41 197,00
2005 | 58,20 30,20 25,60 24,60 8,25 139,00 93,40 8,94 88,40 334,00 83,40 8,52 8,25 75,21 334,00
2006 8,92 9,02 9,68 10,34 10,59 9,30 9,17 9,24 9,25 9,27 9,51 9,38 8,92 9,47 10,59
2007 9,45 9,64 9,71 57,16 366,55 51,34 48,46 30,74 25,75 24,37 71,21 70,09 ] 945 64,54 366,55
2008 | 61,78 49,75 33,49 51,12 76,51 8594 59,63 106,97 40,24 136,99 86,27 26,91 | 26,91 67,97 136,99
2009 | 35,78 55,56 51,02 2580 26,29 34,04 150,65 87,85 180,69 12590 96,76 93,20 | 25,80 80,29 180,69
2010 | 151,41 12558 78,45 150,88 85,74 48,38 60,22 42,34 2581 51,85 39,33 98,85] 25,81 79,90 151,41
2011 | 103,21 150,12 55,49 56,44 29,93 3350 101,15 249,86 96,42 9242 61,89 29,11 ] 29,11 88,29 249,86
Min 8,92 9,02 9,68 10,34 8,25 9,30 9,17 8,94 9,25 9,27 9,51 8,52 8,25 9,47 10,59
Média | 95,52 98,88 81,04 80,20 115,80 120,20 124,45 91,30 117,98 151,66 118,49 95,12 | 36,02 262,08
Max | 456,00 361,00 232,00 587,00 535,00 425,00 848,00 395,00 571,00 428,00 508,00 285,00] 86,30 283,44 848,00

XXXXXX
XXXXXX

Estimado

Preenchida com vazées médias mensais obtidas por curva-chave através dos dados de cotas brutas da prépria estacéo base Santa Clara
Preenchida por correlagdo com vazées médias mensais obtidas por curva-chave através dos dados de cotas brutas da estacdo Rio dos Patog
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TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana

A descarga média mensal natural para o local do aproveitamento hidrelétrico Tagua (AD = 2.210,00
km2) foi obtida a partir de relacdo de areas de drenagem com a estacao fluviométrica Santa Clara. A

equacdo de transferéncia é indicada abaixo:
QprcH TacuA = 0,5623 x QESTAQAO SANTA CLARA

A série resultante no eixo do aproveitamento apresenta algumas caracteristicas que podem ser
observadas nas tabelas resumo, ao final deste capitulo, porém a série de vazfes obtida para o local

do barramento da PCH Tagua, visualiza-se na tabela a seguir.
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TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana

Tabela 6.14. Série obtida para o local do barrament o da PCH Tagua.

Jan Fev Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
26,11 18,99 25,03 31,28 52,23 24,77 22,70 16,36 22,38 16,59 14,96
53,76 62,98 87,73 37,56 26,94 36,61 18,73 28,96 109,09 58,48 29,97
53,76 78,17 92,22 17,10 19,51 20,30 13,44 10,07 89,97 102,91 66,92
38,24 26,26 19,46 12,15 62,42 36,10 21,59 93,35 136,65 87,73 37,00
39,93 42,18 29,35 48,02 4583 24,86 15,01 84,35 98,97 130,46 78,73
129,34 61,30 50,16 217,06 143,96 79,85 43,98 56,80 107,97 57,36 35,03
25,14 19,63 23,45 96,16 238,99 186,13 86,60 66,92 2547 31,83 24,41
33,52 34,75 26,54 107,41 76,48 55,28 108,53 56,80 33,40 17,66 10,91
33,40 49,99 29,30 26,88 72,54 143,40 222,12 321,10 102,35 84,35 55,28
30,76 18,16 31,72 11,87 20,64 21,88 44,59 118,65 71,42 60,73 62,98
49,99 37,28 32,11 38,75 59,05 37,51 39,65 51,00 40,71 24,46 16,76
15,18 36,78 27,72 33,40 50,78 32,95 91,10 131,03 97,28 109,66 40,26
25,98 28,90 130,46 71,42 70,85 3250 17,49 37,23 60,73 131,03 68,61
30,76 64,11 73,67 22,21 24,24 19,18 1395 3503 12540 54,49 51,74
29,13 59,05 77,04 18,44 14,85 9,00 7,76 10,97 89,41 141,15 88,29
30,25 26,37 40,49 62,98 105,72 80,41 116,40 95,60 53,98 2576 43,75
27,16 44,82 47,35 152,39 57,92 135,52 69,73 48,36 136,65 106,28 66,92
57,36 132,15 78,73 18,11 24,35 40,04 20,02 40,32 11528 7535 51,23
51,29 66,36 71,98 15,01 48,25 37,23 33,40 43,24 34,64 3155 43,98
34,08 22,21 16,48 22,44 1552 11,19 10,80 9,28 2587 37,73 2547
60,17 42,51 38,30 52,02 101,78 74,79 29,41 26,09 7535 74,79 37,73
32,05 26,26 33,68 39,25 117,53 125,96 30,09 37,23 63,54 2531 71,42
161,95 83,23 56,80 133,27 124,28 133,27 42,96 62,42 69,17 28,74 38,97
43,92 82,10 60,17 18,39 59,61 82,10 120,90 191,76 144,52 54,10 60,73
109,66 98,97 47,29 69,17 88,29 102,35 96,16 130,46 125,96 86,04 38,63
60,73 66,92 57,36 17,94 44,48 4493 33,80 57,92 36,83 39,48 38,13
36,27 52,02 40,83 20,64 29,52 24,01 42,12 73,67 17489 87,16 136,65
78,17 47,80 45,27 44,76 123,15 47,91 88,29 82,66 50,05 92,79 75,35
65,23 56,01 53,31 18,56 34,92 27,50 26,04 26,82 43,98 48,92 40,60
15,80 9,50 13,72 799 12,77 77,04 52,02 4504 23,06 34,98 29,35
32,39 27,44 21,76 102,91 33,23 25,36 53,98 96,72 136,09 136,09 80,98
77,04 49,32 48,70 54,88 49,32 80,98 80,98 139,46 8548 51,96 88,85
95,60 90,54 42,40 40,26 3560 26,99 18,05 16,25 61,30 52,86 130,46
51,51 30,03 18,50 9,56 108,53 226,06 66,36 29,24 132,71 285,67 160,27
117,53 71,98 113,59 300,85 213,69 476,87 69,17 150,71 146,21 93,35 48,53
32,67 34,08 49,04 68,04 113,03 54,72 107,97 69,73 49,09 112,47 107,41
34,64 50,78 36,05 38,41 24,74 3430 1828 2013 10,97 12,37 6,52
16,42 43,58 37,28 78,17 6354 20,75 30,65 39,87 36,38 3576 7254
33,12 59,61 23,73 287,92 112,47 65,23 38,24 22,10 43,24 47,80 45,38
29,75 37,40 34,64 142,83 90,54 40,09 1861 13,05 12,77 9,17 9,50
64,67 113,03 70,29 101,22 28,12 43,98 80,41 159,14 91,66 46,84 33,52
133,27 52,69 28,06 68,61 119,22 109,66 113,03 128,21 155,21 85,48 43,24
19,57 16,81 12,20 19,46 89,41 54,88 31,32 1546 4549 52,64 65,23
46,17 37,79 40,77 233,93 197,94 91,10 101,22 81,54 84,35 73,10 45,38
50,78 59,05 42,79 128,78 69,73 74,23 44,54 83,23 182,76 48,75 121,47
41,39 68,61 30,09 51,51 109,09 102,91 43,08 20,36 38,75 71,98 65,79
256,43 89,97 46,17 22,61 34,53 107,97 27,50 52,41 83,23 47,46 36,38
76,48 128,78 100,66 23,96 32,67 61,86 29,13 44,31 154,64 84,91 8041
77,04 136,09 68,61 21,20 96,16 77,60 77,60 61,86 220,44 151,27 74,79
57,36 80,41 102,91 330,09 133,84 44,65 62,98 83,23 186,13 240,68 55,05 33,35
35,37 71,42 40,99 71,98 47,29 106,28 131,59 26,88 33,57 23,73 16,70 20,86
28,23 57,92 48,08 23,45 30,48 4083 68,04 3897 189,51 143,40 67,48 4291
89,97 203,01 91,10 56,80 56,80 68,04 71,42 48,08 44,03 149,02 52,13 55,67
75,35 67,48 3520 19,18 105,72 44,03 24,29 38,69 77,60 82,10 110,22 98,41
41,28 64,11 57,92 29,97 19,57 54,27 65,79 28,00 24,41 3503 7592 96,72
49,94 2351 2351 25,02 91,66 8548 110,78 39,81 28,79 107,41 110,22 35,43
32,73 16,98 14,40 13,83 4,64 78,17 5252 503 49,71 187,82 46,90 4,79
5,02 5,07 5,45 5,82 5,96 5,23 5,16 5,20 5,20 521 5,35 5,28
5,32 5,42 546 32,14 206,13 28,87 27,25 17,28 14,48 13,70 40,04 39,42
34,74 27,98 18,83 28,74 43,02 48,33 3353 60,16 2263 77,04 4851 1513
20,12 31,24 28,69 1451 14,78 19,14 84,71 49,40 101,61 70,80 54,41 5241
85,14 70,62 44,11 84,85 48,21 27,21 33,86 23,81 1452 29,16 22,12 55,558
58,04 84,42 31,20 31,74 16,83 18,84 56,88 140,50 54,22 51,97 34,80 16,37
5,02 5,07 5,45 5,82 4,64 5,23 5,16 5,03 5,20 521 5,35 4,79
53,72 55,60 4557 4510 6512 67,59 69,98 51,34 66,34 8528 66,63 53,49
256,43 203,01 130,46 330,09 300,85 238,99 476,87 222,12 321,10 240,68 285,67 160,27
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A seguir é apresentado o Diagrama de Vazdes, onde se observa o efeito da variabilidade das
afluéncias que sdo comandadas por um clima do tipo temperado, com chuvas distribuidas ao longo

das estacdes e essa caracteristica ocasiona ocorréncias distintas de enchente ou estiagem.

Depreende-se dos graficos que os meses de fevereiro a abril séo 0os mais secos e as maximas anuais

ocorrem preferencialmente em julho.
Tabela 6.15.
MES

Vazbes Tipicas para o local do barr

MINIMA MEDIA

MAXIMA

jan
fev
mar
abr
mai
jun

jul

ago
set
out
nov
dez

5,02
5,07
5,45
5,82
4,64
5,23
5,16
5,03
5,20
5,21
5,35
4,79

53,72
55,60
45,57
45,10
65,12
67,59
69,98
51,34
66,34
85,28
66,63
53,49

256,43
203,01
130,46
330,09
300,85
238,99
476,87
222,12
321,10
240,68
285,67
160,27

MEDIA

5,16

60,48

263,88

amento da PCH Tagua.

Valores de Longo Termo da Amostra
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Figura 6.29. Vaz®es Tipicas para o local do barrame nto da PCH Tagua.

¢ Curva de Permanéncia de Vazobes

A curva de permanéncia relaciona a vazao do rio com o tempo em que determinada vazao é igualada
ou superada. E um instrumental de extrema importancia para auxiliar no conhecimento do regime de
um rio sendo resultado da ordenagdo estatistica dos componentes da série em funcdo das
ocorréncias, que por sua vez, sao determinadas com a divisdo de intervalos de classe. Também
fornece um indicador importante a respeito do regime hidroldgico e quanto menor for seu decréscimo

com o0 aumento da permanéncia maior sera a grau de regularizacao natural de um rio.

Para a elaboracdo da curva de permanéncia os dados foram organizados de forma a ficar

estabelecida uma freqiiéncia relativa acumulada. A partir destes dados é que se estabelece uma
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TAGUA ENERGIA LTDA RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA
Guarapuava— PR Rio Jorddo — Bacia do Rio Parana

probabilidade de ocorréncia das vaz8es. Uma melhor visualizacdo e interpretacéo destes dados dao-
se através da observagdo do grafico em que estdo representadas as vazfes e as freqiiéncias com

que ocorrem (a chamada curva de permanéncia de vazdes).

A seguir sdo mostradas figuras representativas da curva de permanéncia das vazdes médias mensais

contribuintes ao aproveitamento PCH Tagua.

Curvas de Permanéncia no Local

160 Curva de Permanéncia

140 % QM) % Q(m¥s)

120 | ) 5,00 143,40 55,00 42,88

100 - ——PCHTagua 10,00 118,09 | 60,00 38,69
T g 15,00 102,21 | 65,00 34,99
z 20,00 88,29 | 70,00 31,78
o 607 25,00 78,17 | 75,00 28,74

40 - 30,00 70,71 | 80,00 2547

20 - 3500 62,98 | 8500 21,93

o 40,00 5567 | 90,00 17,39
45,00 51,06 | 9500 12,33
50,00 47,29 | 100,00 4,64

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Duracao [%)]

Figura 6.30. Curva de Permanéncia na secao contribu inte ao aproveitamento PCH Tagua.

* Vazobes de Cheia

O conhecimento e modelagem dos estudos de eventos maximos sdo de fundamental importancia
para subsidiar os dimensionamentos hidraulicos de tal forma a dotar o aproveitamento das condi¢ces

de seguranca exigidas para obras desta natureza.

Nesse sentido, 0 objetivo é estabelecer condi¢cdes adequadas de descargas dos érgdos extravasores
e definir um arranjo que garanta as condi¢Bes de estanqueidade da casa de forca e demais estruturas

associadas, além de assegurar condigfes de restituicdo de baixo potencial erosivo a jusante.

Este tipo de avaliacdo, considerando que as cheias estdo associadas a uma probabilidade de
ocorréncia, depende diretamente de técnicas estatisticas nas quais deve se identificar um tipo de
distribuicdo que melhor se ajuste as variaveis selecionadas. Observa-se que para este projeto a bacia

dispbe de uma série de vazfes médias diarias.

E sabido que existem véarios métodos para o célculo de previsdo de enchente. Diante disso, para a
definicdo das cheias de projeto, sera selecionada a distribuicdo de probabilidades que mais se ajusta
a amostra: Exponencial de Dois Parametros (estimada pelo método dos momentos), sempre que a
assimetria da amostra for superior a 1,5 e Distribuicdo de Gumbel (extremos do tipo 1), para

assimetrias amostrais inferiores a 1,5.
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Estimaram-se 0s eventos maximos a partir dos dados de vazdes diarias observados na estagéo

Santa Clara e transferidos por relagéo direta de areas para o eixo da PCH Tagua.

Alguns autores recomendam que se adote o conceito de ano hidrolégico para efeito de selecdo da
amostra. Porém isso & mais significativo em regifes que apresentam uma maior sazonalidade das
estacdes chuvosas, 0 que nao ocorre na regido em estudo, onde observa-se no diagrama de vazdes

o efeito da variabilidade das afluéncias, com chuvas distribuidas ao longo das estacdes.

Essa caracteristica ocasiona ocorréncias indistintas de enchente ou estiagem. Dessa maneira optou-
se por adotar o ano hidrolégico igual ao ano civil para constituicdo de uma amostra de 63 elementos,
com informacg@es diarias registradas entre agosto/1949 e dezembro/2005 na estacdo Santa Clara,
sendo que a série foi estendida de 2006 a 2011 com as vazdes médias mensais obtidas por curva-

chave com dados de cotas brutas da prépria estacdo base e da estacdo Rio dos Patos.

A tabela a seguir apresenta os valores obtidos na amostragem, para calculo dos eventos de cheia e
através dela estimou-se a média, o desvio-padrdo e a assimetria da amostra, para a definicdo da
distribuicao de probabilidades a ser utilizada neste caso.
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Tabela 6.16. Amostra utilizada para o céalculo dos e  ventos de cheia.
ORDEM ANO VAZAO DECRES.  Freq Obs TR (Xi - Xm)? (Xi - Xm)?®
1 1949 137,88  1217,47 0,016 64,00 54.192,26  -12.615.540,60
2 1950 283,42 814,83 0,031 32,00 7.613,26 -664.287,27
3 1951 268,24 785,59 0,047 21,33 10.493,38 -1.074.912,43
4 1952 325,60 738,35 0,063 16,00 2.032,06 -91.602,23
5 1953 287,92 662,44 0,078 12,80 6.848,43 -566.743,96
6 1954 607,89 633,76 0,094 10,67 56.271,78  13.348.609,47
7 1955 567,40 607,89 0,109 9,14 38.701,98 7.613.771,25
8 1956 300,85 567,40 0,125 8,00 4.875,03 -340.381,61
9 1957 511,17 560,09 0,141 7,11 19.738,59 2.773.155,66
10 1958 256,99 529,16 0,156 6,40 12.924,06 -1.469.258,62
11 1959 246,31 511,17 0,172 5,82 15.467,52 -1.923.672,58
12 1960 345,84 486,99 0,188 5,33 616,73 -15.316,08
13 1961 274,98 480,80 0,203 4,92 9.156,41 -876.168,25
14 1962 265,99 453,25 0,219 4,57 10.959,28 -1.147.288,98
15 1963 259,24 440,31 0,234 4,27 12.417,68 -1.383.760,13
16 1964 253,05 420,07 0,250 4,00 13.834,56 -1.627.226,52
17 1965 440,31 415,01 0,266 3,76 4.849,61 337.722,61
18 1966 244,06 407,70 0,281 3,56 16.032,08 -2.029.948,00
19 1967 181,64 384,08 0,297 3,37 35.735,26 -6.755.310,70
20 1968 92,22 379,58 0,313 3,20 77.534,36  -21.589.436,15
21 1969 222,12 377,45 0,328 3,05 22.066,85  -3.278.012,35
22 1970 322,78 375,08 0,344 2,91 2.293,46 -109.834,28
23 1971 415,01 372,27 0,359 2,78 1.965,49 87.137,42
24 1972 407,70 372,27 0,375 2,67 1.370,73 50.749,00
25 1973 384,08 372,27 0,391 2,56 179,70 2.408,82
26 1974 268,24 365,52 0,406 2,46 10.493,38 -1.074.912,43
27 1975 420,07 360,46 0,422 2,37 2.439,85 120.516,17
28 1976 263,74 353,71 0,438 2,29 11.435,29 -1.222.843,59
29 1977 141,71 352,03 0,453 2,21 52.424,48  -12.003.313,14
30 1978 294,67 345,84 0,469 2,13 5.777,09 -439.100,31
31 1979 372,27 341,90 0,484 2,06 2,55 4,06
32 1980 365,52 339,65 0,500 2,00 26,55 -136,77
33 1981 235,06 337,72 0,516 1,94 18.391,51  -2.494.170,98
34 1982 633,76 325,60 0,531 1,88 69.213,42  18.208.972,34
35 1983 738,35 322,78 0,547 1,83 135.188,47  49.706.076,89
36 1984 372,27 300,85 0,563 1,78 2,55 4,06
37 1985 233,37 299,73 0,578 1,73 18.851,93 -2.588.414,39
38 1986 253,05 294,67 0,594 1,68 13.834,56 -1.627.226,52
39 1987 814,83 287,92 0,609 1,64 197.276,53  87.621.990,44
40 1988 375,08 283,42 0,625 1,60 19,43 85,63
41 1989 480,80 281,17 0,641 1,56 12.128,11 1.335.640,40
42 1990 372,27 274,98 0,656 1,52 2,55 4,06
43 1991 339,65 268,24 0,672 1,49 962,23 -29.848,40
44 1992 1217,47 268,24 0,688 1,45 717.060,68  607.202.931,82
45 1993 529,16 265,99 0,703 1,42 25.118,77 3.981.048,38
46 1994 352,03 263,74 0,719 1,39 347,76 -6.485,21
47 1995 662,44 259,24 0,734 1,36 85.126,13  24.836.723,60
48 1996 360,46 256,99 0,750 1,33 104,31 -1.065,36
49 1997 486,99 253,05 0,766 1,31 13.528,82 1.573.583,05
50 1998 785,59 253,05 0,781 1,28 172.155,69  71.430.236,46
51 1999 453,25 252,68 0,797 1,25 6.818,30 563.007,09
52 2000 560,09 246,31 0,813 1,23 35.879,09 6.796.136,75
53 2001 353,71 244,06 0,828 1,21 287,69 -4.879,59
54 2002 341,90 235,06 0,844 1,19 827,74 -23.814,62
55 2003 281,17 233,37 0,859 1,16 8.010,85 -716.998,04
56 2004 299,73 222,12 0,875 1,14 5.033,35 -357.096,56
57 2005 379,58 220,02 0,891 1,12 79,32 706,47
58 2006 5,98 217,63 0,906 1,10 132.998,90  -48.503.387,18
59 2007 337,72 181,64 0,922 1,08 1.086,24 -35.800,71
60 2008 217,63 141,71 0,938 1,07 23.423,23 -3.584.842,87
61 2009 220,02 137,88 0,953 1,05 22.695,08 -3.418.987,13
62 2010 252,68 92,22 0,969 1,03 13.922,35 -1.642.740,27
63 2011 377,45 5,98 0,984 1,02 45,97 311,68
Médias 370,67 Soma | 2.251.191,28 760.256.768,78
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- 1
Média: X ==" X = 383,40 m3s
i=1

0,5
1 < |
Desvio-Padrdo : S= {—1 @ (Xi - X) } =193,46
n-1 1

n —\3
0 > (x - )
Assimetria: g = n=1 3 =1,83 >>Exponencial de Dois Parametros
(n-1)tfn-2) s

Observa-se que os parametros utilizados para a determinacdo da Assimetria foram obtidos através

das vazoes consistidas disponiveis no sistema HidroWeb para a estagao base Santa Clara.

Onde, X, e [ sdo os parametros de distribui¢do, assim, tem-se: X, =X—Se =S

Quantil de Projeto : X; =X, — 8 [ﬂn[ﬁ%)

Considerando que as vazdes maximas registradas representam um dado médio diario e ndo o pico
maximo instantaneo, os resultados serdo majorados pelo Coeficiente de Fuller (A). O coeficiente de
Fuller é obtido através da area de drenagem de cada aproveitamento. A seguir € apresentada a
férmula para o célculo do coeficiente, e também o valor obtido para a estacdo Santa Clara.
QINST =A QMED
A =1+(26/A%)
A= 1258021

A figura a seguir fornece os resultados obtidos através do método de Exponencial de Dois

Parametros para as vazfes maximas no local do aproveitamento hidrelétrico Tagua.
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5500 Exponencial de dois Parametros TR O MAXIVMAS [7s]
[anos] Média Instant.
2.000 L 2 324 408
al
@ /f 5 501 631
E 1500 T 10 635 799
z = 20 769 968
o 000 P 25 813 1.022
=g 50 947 1.191
500 114 100 1.081 1.360
0 500 1.392 1.751
1.000 1.526 1.920
1 10 100 1.000 10.000 10.000 1.972 2481
TR [anos] - - -

Figura 6.31. Vazdes de Cheia na PCH Tagua.

Como se trata de estruturas galgaveis, para o dimensionamento da capacidade de escoamento dos
vertedouros sera adotada a recorréncia de 10.000 anos. Ja para estabelecer a vazao de desvio essa

recorréncia sera de 25 anos.
¢ Vazao Remanescente

O conhecimento das vaz6es minimas das bacias é basico em estudos de disponibilidade hidrica e
preservacdo ambiental, pois estdo naturalmente vinculadas a periodos criticos de oferta pelo curso
d’agua, condicionando assim a demanda.

Existem casos extremos, onde os cursos d'agua secam periodicamente, estes sdo classificados como

intermitentes, pois apresentam alternadamente periodos com escoamento e periodos secos.

A vazao minima a jusante da barragem é um parametro importante para garantir as condi¢des de
afluéncia, visando a manutencdo da perenidade e o atendimento de outros usos dos recursos

hidricos.

Apesar da natureza das vazfes minimas ser conhecida, seu estudo é dificultado pela complexidade
dos processos hidrolégicos da bacia hidrografica, cujo conhecimento é prejudicado pela
caracterizacdo normalmente precaria da conexao entre aquiferos e rios. Por isso as vazdes minimas

sdo normalmente estudadas com base exclusivamente em medidas fluviométricas.

O Rio Jordao desenvolve-se ao longo de um substrato permeavel, com boa capacidade de
armazenamento subterrdneo. Esta condigdo geolégica impde estabilidade na permanéncia das

vazOes, com um sensivel decréscimo no periodo da estiagem.

Em termos de padrdo de estimativa da vazdo minima ndo existe um indicador prévio geral e sim
tendéncias regionais.
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Perante isso, e com base em célculos referentes a estudos feitos na regiéo, estabeleceu-se a vazéo
minima remanescente no aproveitamento, a partir da determinacdo do parametro suscetivel a
metodologias estatisticas baseadas em ocorréncias minimas, com duracéo de 7 dias e recorréncia de
10 anos (Q 7,10)-

Para se selecionar a amostra representativa das vazées minimas da estacao Santa Clara, utilizou-se
a base de informacbes diarias registradas entre janeiro/1949 a dezembro/2011. As falhas foram
preenchidas com as vazfes obtidas da curva-chave da prépria estacdo base e por correlagdo com a

estacdo Rio dos Patos para a extensao da série no periodo de 2006 a 2011.

O processamento das informagfes diarias permitiu, entdo, a selegdo de uma série composta por 63
elementos. Em seguida foi feito um tratamento probabilistico, utilizando o método de Weibull, o qual é

um dos mais recomendados na literatura para obtencéo da vazao de estiagem.

A tabela a seguir apresenta os valores obtidos na amostragem, para o calculo da vazéo

remanescente utilizando o método de Weibull no local do aproveitamento hidrelétrico PCH Tagua.
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Tabela 6.17. Amostra utilizada para o calculo da va

ANO

PCH Tagua.

DECRES.

(Xi - Xm)2

RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO PCH TAGUA

Rio Jord&o — Bacia do Rio Parana

zao remanescente no local da

(Xi - Xm)?

1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

3,67
4,28
4,71
5,16
5,16
5,68
5,87
5,87
6,23
6,78
7,11
7,19
7,33
7,58
7,72
8,01
8,61
8,77
8,93
8,93
9,49
9,62
10,18
10,32
10,40
10,41
10,71
11,18
11,34
11,58
11,72
11,95
12,12
12,22
12,27
13,01
13,05
13,30
13,78
13,87
14,07
14,26
14,74
15,58
15,87
15,88
15,97
16,06
16,06
16,35
16,42
16,61
17,57
17,59
19,12
19,19
21,59
21,72
24,72
24,74
25,09
30,01
30,09

25,64
0,44
31,29
5,71
0,70
23,05
10,15
16,09
14,89
17,41
0,07
5,63
9,55
2,56
58,10
2,10
13,22
6,06
0,32
36,04
0,27
4,31
12,70
1,65
79,90
0,99
0,26
10,73
1,13
83,07
14,89
2,18
10,87
43,01
296,84
40,14
50,44
47,87
41,06
47,87
14,66
151,40
9,98
143,02
77,62
10,73
0,05
3,83
1,19
142,45
6,79
9,60
299,34
22,90
7,85
1,46
72,27
65,26
58,16
32,21
27,11
29,74
22,76

-129,84
-0,29
-175,04
-13,63
-0,59
110,69
32,36
-64,54
-57,45
72,62
0,02
-13,35
29,51
411
-442,86
-3,04
48,09
-14,90
-0,18
-216,39
-0,14
-8,94
45,28
2,11
714,18
0,98
0,13
35,13
-1,20
-757,09
57,45
3,21
-35,82
-282,03
5.114,33
254,33
-358,26
-331,17
263,14
-331,17
56,15
1.862,96
-31,55
1.710,42
683,81
35,13
0,01
7,50
1,29
1.700,10
-17,69
29,74
5.178,98
109,58
21,98
-1,76
-614,39
-527,20
-443,50
-182,80
-141,19
-162,17
-108,59

Médias
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A anadlise estatistica das vazdes minimas anuais, ao contrario das vazfes médias e maximas,
apresenta a probabilidade de ndo excedéncia, isto €, a probabilidade de determinado valor ser
igualado ou inferiorizado. O periodo de retorno associado equivale ao inverso desta probabilidade e

vai representar o periodo de tempo médio que determinada condigcdo de estiagem se agrava.

Diante da analise, percebe-se que os dados responderam satisfatoriamente ao ajuste efetuado pela
Distribuicdo de Weibull, conforme se pode observar nas figuras a seguir.

Assim, apresenta-se o valor da Q7o calculada e também o valor de vazao remanescente a jusante
desse barramento, que devera ser liberada.
Tabela 6.18. Vazdes Q7,10 e remanescente no local d o barramento da PCH Tagua.

Descri¢ao Simbolo PCH Tagua
Area de Drenagem AD 2210,00

Vazao Média de Longo Termo QL 60,48
Vazdo de Referéncia Q710 5,85
Vazao Remanescente 50% Q7 19 2,92

Assim, entendimentos preliminares mantidos com o 6rgao ambiental, permitiram que se chegasse a
um consenso com vista a manutengdo de uma vaz&o remanescente igual a 50% da Q- 109, 0 que
corresponderia a 2,92m?3/s, conforme observa-se no quadro acima. Buscou-se tal solucdo com o

intuito de valorizar, a medida do possivel, o conteddo energético do aproveitamento em questéo.
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e Quadro Resumo Hidrologico da PCH Tagua

Descri¢ao Simbolo . PCH Tagua

Area de Drenagem AD 2210,00
Vazdo Média de Longo Termo Quit 60,48
Vazao de Desvio (TR = 25 anos) Qpesy 1.022
Vazao Maxima (TR = 10.000 anos) Quiax 2.481
Vazao de Referéncia Q710 5,85
Vazao Remanescente 50% Q- 4o 2,92

5,00 143,40

10,00 118,09

15,00 102,21
20,00 88,29
25,00 78,17
30,00 70,71
35,00 62,98
40,00 55,67
45,00 51,06
50,00 47,29
55,00 42,88
60,00 38,69
65,00 34,99
70,00 31,78
75,00 28,74
80,00 25,47
85,00 21,93
90,00 17,39
95,00 12,33

Curva de Permanéncia de Vazodes
Médias Mensais (m?3/s)

Andre Oliveira
Engenheira Civil —- CREA - SC — n° 096425-6
CPF: 817.086.960-91

Xanxeré, Janeiro de 2013.
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