AN ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Nota Técnica n° 025/2011/GEREG/SRE-ANA
Documento ANA N°. 00000.005731/2011

Em 10 de Marco de 2011

Ao Senhor Superintendente de Regulacao
Assunto: Declaracido de Reserva de Disponibilidade Hidrica para a PCH Barra dos
Carrapatos, no rio Pombas.

Ref.: Processo n.° 02501.001366/2010-61

INTRODUCAO

1. Esta nota técnica trata da solicitacdo de Declaracdo de Reserva de Disponibilidade
Hidrica — DRDH, formulada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, em 13 de
dezembro de 2010, para o aproveitamento hidrelétrico PCH Barra de Carrapatos, a ser
implantado no rio Pomba, municipio de Guarani, no estado de Minas Gerais.

2. Foram verificados os itens dispostos pela Resolugdo ANA n°. 131, de 11 de margo de
2003, que dispde sobre os procedimentos referentes a emissdo de DRDH e de Outorga de Direito
de Uso de Recursos Hidricos, para uso de potencial de energia hidrdulica superior a 1 MW em
corpo de dgua de dominio da Unido e dé outras providéncias.

3. A requerente, Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, formalizou a solicitagdo
de avaliacdo de disponibilidade hidrica em 13 de maio de 2008, por meio do Oficio n°
4069/2010-SGH/ANEEL (fl. 3).

4. A Figura 1 ilustra a localizac¢do do aproveitamento. As suas principais caracteristicas,
sdo apresentadas na Tabela 1, segundo a ficha técnica do aproveitamento:
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FIGURA 1 - LOCALIZACAO DA PCH BARRA DOS CARRAPATOS




TABELA 1 — CARACTERISTICAS DO APROVEITAMENTO HIDRELETRICO

Area de drenagem do eixo de barramento (km?) 1.812
Poténcia instalada (MW) 8
Energia firme local (MWmed) 5,0
Nivel d’4gua maximo normal a montante (m) 305,0
Nivel d’dgua minimo normal a montante (m) 304,0
Nivel d’dgua maximo maximorum a montante (m) 305,5
Deplecionamento previsto (m) 1
Area inundada do reservatorio no NA maximo normal (km?) 0,367
Poténcia instalada / area inundada (MW/km?) 21,8
Area inundada / drea da bacia a montante (%) 0,02
Populacao atingida (hab) 22
Volume do reservatdrio no NA maximo normal (hm3) 2,36
Volume do reservatério no NA minimo normal (hm3) 2,02
Tempo de residéncia médio (dias) 0,74
Profundidade média do reservatorio (m) 6,4
Altura maxima da barragem (m) 21
Vazio natural Qgsg (m3/s) 16,58
Vazao média natural Q . (m3/s) 36,7
Vazao maxima Tr =1.000 anos (m?/s) 765,98
Vazao maxima turbinada (m3/s) 52,5
Tempo de constru¢io (meses) 24




A Figura 2 apresenta o arranjo da PCH Barra dos Carrapatos.
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FIGURA 2 - ARRANJO DA PCH BARRA DOS CARRAPATOS




HISTORICO

6. A solicitagdo de DRDH foi formalizada pela requerente, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, em 20 de dezembro de 2010, por meio do Oficio n® 4069/2010-
SGH/ANEEL (fl. 3).

7. Ap6s uma pré-andlise da documentaciio encaminhada e questionamentos técnicos, a
ANA solicitou a ANEEL, por meio do Oficio n® 85/2011/GEREG/SRE-ANA (fl 4), de 15 de
fevereiro de 2011, o envio do Projeto Bésico citado no EDH.

8. Em 21 de fevereiro a ANA recebeu o Oficio ENERGISASO/DEEP/n® 002/2011, em
atendimento ao Oficio n°® 85/2011/GEREG/SRE-ANA
9. A ANA, ap6s andlise dos estudos disponiveis, encaminhou em 22 de fevereiro de

2011 Oficio n°® 120/2011/GEREG/SRE-ANA, com o levantamento dos itens ainda pendentes
para o Estudo de Disponibilidade Hidrica.

10. Em 03 de marco de 2011 a ANA recebeu no Oficio ENERGISASO/DEEP/N°
003/2011, em atendimento ao Oficio n° 120/2011/GEREG/SRE-ANA.

ESTRUTURA DA NOTA TECNICA

11. Esta Nota Técnica contempla os itens definidos pela Resolucio ANA n°® 131, de 11
de marco de 2003, que dispde sobre os procedimentos referentes a emissdo de declaracdo de
reserva de disponibilidade hidrica e de outorga de direito de uso de recursos hidricos, para uso de
potencial de energia hidrdulica superior a 1 MW, em corpos de dgua de dominio da Unido, e d4
outras providéncias. A andlise do empreendimento feita nesta Nota Técnica é organizada em 3
blocos: hidrologia, usos multiplos e anélise do empreendimento, conforme mostrado na Figura 3.
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FIGURA 3 — ESTRUTURA DE ANALISE DOS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS NO AMBITO DA ANA,
VISANDO A EMISSAO DA DRDH

12. A declaragdo de reserva de disponibilidade hidrica poderd ser emitida pela ANA em
atendimento ao disposto na Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, e em conformidade com as
diretrizes da Resolugdo ANA n° 131, de 2003.

13. Tendo em vista que a declaragio de reserva de disponibilidade hidrica sera
transformada automaticamente, pela ANA, em outorga de direito de uso de recursos hidricos, as
andlises técnicas abordaram as alteracdes na quantidade, qualidade e regime das dguas
resultantes da implantacdo da PCH e a disponibilidade hidrica existente no periodo de outorga,
coincidente com o periodo de concessdo do uso do potencial hidraulico.



HIDROLOGIA

14. Os estudos hidrolégicos apresentados abordaram a coleta e andlise de consisténcia
dos dados hidrométricos, determinagdo das vazdes médias mensais no local do aproveitamento
que serdo utilizadas nas andlises energéticas e a andlise de frequéncia de cheias para o
dimensionamento de 6rgios extravasores e de desvio do rio.

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

15. A determinagdo das vazdes médias mensais no local do aproveitamento foi baseada
nas séries das estagdes fluviométricas localizadas no rio Pomba, conforme Tabela 2.

TABELA 2 — ESTACOES FLUVIOMETRICAS UTILIZADAS NA DETERMINACAO DA SERIE DE VAZOES

MEDIAS MENSAIS
Posto Cédigo Periodo Area ((:(;el%agem Latitude | Longitude
Guarani 58730001 | Set/49 a Dez/05 1.657 21°21°20” S | 43°03°01” O
Astolfo Dutra 58735000 | Dez/32 a Dez/05 2.334 21°18°25” S [ 42°51°43” O
16. Utilizou-se como estagdo de referéncia para a determinag¢do da série de vazdes

médias na PCH Barra dos carrapatos o posto Guarani, pela proximidade e por possuir tamanho
de série adequado. O posto Astolfo Dutra foi utilizado apenas no preenchimento de falhas.

17. A consisténcia dos dados da estagdo Guarani foi realizada e foi constatada a
conformidade da curva-chave mais recente com as campanhas de medicdo de descarga
disponivel para o periodo sem dados. Empregando-se os valores de cota disponiveis no
Hidroweb na curva-chave mais recente os dados de vazdo foram extendidos até outubro de 2008.

18. Para determinar a série de vazdes médias no local da PCH Barra dos Carrapatos os
dados do posto fluviométrico Guarani foram transpostos para o local da PCH através da relacdo
linear das areas de drenagem, conforme equagdo a seguir.
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Onde:

Q:-» — Vazdo média no local da PCH

@yost0 — Vazdo média no posto de referéncia Guarani
Ap-s — Area de drenagem do local da PCH

A, .o — Area de drenagem do posto de referéncia Guarani

19. A série de vazdes médias mensais empregadas no estudo, para o local do
empreendimento, € apresentada na Tabela 3:



TABELA 3 — SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS — PCH BARRA DOS CARRAPATOS

PCH Barra dos Carrapatos — Série de vaz6es mensais em m’/s

Area de drenagem: 1812 km’

AnOMes Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |Média
1949 38,7 | 32,3 | 28,6 | 23,5 | 30,5 | 31,5 | 54,3 | 342
1950 | 47,6 | 47,1 | 42,2 | 46,3 | 32,4 | 28,2 | 26 | 22,7 | 22,7 | 25,6 | 62,3 | 54,8 | 38,2
1951 | 88,6 | 86,5 |106,5| 37,9 | 52,2 | 40 | 33,8 | 29,6 | 25,8 | 24,2 | 22,6 | 39,4 | 489
1952 | 71,2 | 89,5 | 87,6 | 60 | 42,1 | 389 | 33,9 | 30,3 | 29,2 | 32,4 | 41,2 | 51,9 | 50,7
1953 | 39,9 | 52,8 | 40,9 | 454 | 332 | 284 | 255 | 224 | 223 | 23,6 | 32 | 51,8 | 349
1954 | 27,2 | 27,6 | 229 | 27,7 | 27,3 | 23,1 | 204 | 183 | 17,8 | 21,5 | 30,6 | 30,6 | 24,6
1955 | 494 | 243 | 19,7 | 249 | 17,1 | 17,7 | 144 | 11,9 | 10,1 | 16,3 | 30,4 | 50,7 | 239
1956 | 31,4 | 199 | 24,6 | 16,6 | 16,1 | 152 | 14,1 | 14,5 | 143 | 149 | 20,8 | 47,1 | 20,8
1957 37 | 32,77 | 44,6 | 33,9 | 243 | 185 | 16,2 | 12,8 | 20,6 | 13,3 | 25,7 | 61,1 | 284
1958 | 28,2 | 31,6 | 24,6 | 30,7 | 26,1 | 18,2 | 20,1 | 17,2 | 29,3 | 26,8 | 35,3 | 39,6 | 27,3
1959 | 49,8 | 28,1 | 44 | 23,6 | 20,6 | 18,2 | 17,2 | 17,5 | 15,6 | 20,3 | 44,4 | 40,1 | 28,3
1960 53 | 74,8 | 86 | 41,8 | 353 | 31,1 | 28,3 | 24,8 | 24,6 | 24,1 | 358 | 72,5 | 44,3
1961 |115,9|128,6| 96,2 | 53,5 | 45,7 | 38,9 | 33 29 | 243 ] 22,6 | 29,7 | 33,5 | 54,3
1962 | 60,8 | 93,2 | 47,6 | 32,6 | 31,1 | 27,1 | 23,7 | 21,1 | 22 | 27,8 | 39,1 | 61,6 | 40,6
1963 | 46,4 | 47,4 | 32,5 | 252 | 224 | 209 | 19,5 | 18,7 | 16,5 | 18,6 | 27,7 | 21,5 | 26,4
1964 | 54,2 | 66,7 | 37 | 294 | 247 | 23 | 239 | 22 | 199 | 324 | 422 | 58 | 36,1
1965 | 83,3 |101,9| 81,4 | 54 | 57,1 | 40,4 | 36,6 | 33,2 | 29,9 | 40,1 | 454 | 39,7 | 53,6
1966 |106,3| 44,5 | 40,5 | 33,6 | 29,4 | 25,7 | 249 | 21,9 | 20,8 | 27,4 | 40,4 | 49,5 | 38,7
1967 | 67,9 | 74,4 | 58,8 | 43,1 | 359 | 31,2 | 29,3 | 224 | 21,3 | 20 41 | 50,8 | 41,3
1968 | 46,8 | 33,4 | 37,2 | 30,1 | 229 | 20,2 | 21,8 | 23,6 | 24,5 | 27,7 | 22,7 | 41,9 | 294
1969 | 41,1 | 29,4 | 30,2 | 24,1 | 19,8 | 194 | 18,2 | 16,1 | 16,7 | 22 | 454 | 53,8 | 28
1970 53 | 28,3 | 25,6 | 25,7 | 20,8 | 184 | 17,2 | 17,8 | 20,7 | 25,3 | 35,4 | 27,9 | 26,3
1971 | 23,1 | 16,4 | 253 | 18,8 | 144 | 20,3 | 154 | 14,7 | 22,1 | 22,5 | 56,6 | 71,8 | 26,8
1972 | 34,7 | 38,7 | 51,9 | 37 | 284 | 23,1 | 27,1 | 22,1 | 21,9 | 30,8 | 48,6 | 49,1 | 344
1973 | 70,6 | 68,5 | 66,5 | 48,7 | 36,6 | 31,7 | 30,6 | 27,2 | 24,9 | 283 | 42,1 | 46,6 | 43,5
1974 62 | 34,6 | 64,5 | 593 | 355 | 30,8 | 26,9 | 24,2 | 20,7 | 27,8 | 22,5 | 41 | 375
1975 | 57,5 | 58,2 | 299 | 279 | 245 | 21 | 21,7 | 184 | 17,7 | 30,8 | 51 | 33,1 | 32,6
1976 | 33,8 | 37,1 | 28,2 | 22,5 | 23,8 | 19,1 | 21,8 | 23,6 | 27,2 | 44,3 | 47,1 | 63,4 | 32,7
1977 | 56,4 | 359 | 44 39 1295 265|229 | 21 |262 | 227|464 | 774 | 37,3
1978 | 69,2 | 57,3 | 46,6 | 40,2 | 344 | 30,5 | 30,5 | 26,2 | 254 | 33,5 | 45,3 | 56,2 | 41,3
1979 | 87,2 | 51,8 | 84,1 | 60,6 | 50,6 | 43,2 | 39,7 | 36,6 | 36,2 | 30,4 | 42,6 | 56,3 | 51,6
1980 | 89,1 | 52,7 | 30,5 | 39 | 269 | 253 | 23,2 | 21,8 | 20,8 | 22,9 | 25,8 | 44,3 | 35,2
1981 | 43,5 | 283 | 37 | 256|256 | 23,1 19,1 | 19,8 | 17,3 | 25,9 | 42,6 | 59,3 | 30,6
1982 69 | 46,7 [103,2| 56,1 | 40 35 | 28,7 | 26,2 | 23,4 | 28,8 | 26,4 | 53,1 | 44,7
1983 |118,1| 67,7 | 79,7 | 69,1 | 48,3 | 56 | 39,7 | 33,1 | 53,1 | 58,5 | 64 81 64
1984 | 59,6 | 40,2 | 45,5 | 40 | 351 | 27 | 249 | 23,6 | 24,1 | 108 | 39 | 52,2 | 352
1985 |101,5| 86,3 | 120,3| 66,8 | 50,6 | 41 | 36,6 | 34 | 36,7 | 342 | 77,1 | 46,4 | 61
1986 | 73,8 | 59,8 | 55,1 | 39,7 | 33 | 276 | 25 | 30,8 | 22,6 | 19,7 | 20,9 | 51,4 | 383
1987 | 54,9 | 38,8 | 37,2 | 352 | 299 | 25,6 | 23,1 | 19,2 | 25,6 | 22,5 | 30,1 | 63 | 33,8
1988 | 54,2 | 96,1 | 454 | 35,1 | 294 | 249 | 21,9 | 199 | 17,7 | 25,8 | 33,8 | 40,2 | 37

1989

46 | 40,7 | 49,2 | 354 | 25,5 | 27,7 | 242 | 21,4 | 22,4 | 30,5 | 385 | 65,3 | 35,6




1990 | 335|245 | 34 |[30,1| 23 |20,1 198 | 19 22 18 | 28,8 | 27,1 | 25

1991 101 | 66,9 | 56,1 | 48,7 | 34,7 | 289 | 27,7 | 23,1 | 26,6 | 28,4 | 37,8 | 44,2 | 43,7

1992 | 86,5 | 654 | 37 | 362|316 | 198 | 17,7 | 164 | 27 | 27,8 | 55,8 | 43,2 | 38,7

1993 47 1299 1393 | 41 | 259|221 | 192 | 17,6 | 185 | 22,7 | 254 | 27,2 | 28

1994 | 81,6 | 28,8 | 54,3 | 45,1 | 33,5 | 26,5 | 22,9 | 20,3 | 185 | 22 | 25,2 | 37,8 | 34,7

1995 | 28,8 | 55,2 | 31,1 | 28,1 | 249 | 21,9 | 20,7 | 142 | 14,5 | 23,2 | 35,3 | 52,3 | 29,2

1996 | 58,8 | 39,4 | 35,1 | 25,6 | 21,7 | 19,1 | 17,8 | 16,2 | 22,7 | 20,1 | 44,9 | 58,2 | 31,6

1997 | 87,3 | 36 | 659 | 40,1 | 30,6 | 26 | 21,3 | 17,9 | 204 | 23 | 40,1 | 49,6 | 38,2

1998 | 58,9 | 50,6 | 36,9 | 28,5 | 24,4 | 20,8 | 17,5 | 203 | 15 | 27,3 | 36,9 | 39,7 | 314

1999 | 458 | 245 | 46,4 | 293 | 20,1 | 174 | 169 | 13,2 | 145 | 17,5 | 24,8 | 63,1 | 27,8

2000 | 58,4 | 64,7 | 40 27 20 16 | 16,7 | 149 | 31,8 | 26,2 | 26 | 32,3 | 31,2

2001 | 35,9 | 26,7 | 30,7 | 20,7 | 18 | 156 | 159 | 13,6 | 13,7 | 16,2 | 41,6 | 53,3 | 25,1

2002 | 76,1 | 81,1 | 429 | 31,3 | 27,2 | 20,7 | 18,6 | 16,6 | 17,5 | 153 | 37,9 | 54,8 | 36,7

2003 |104,8| 38,7 | 379 | 29 | 22,7 | 19,2 | 18,6 | 183 | 19,5 | 17,8 | 27,3 | 46,7 | 33,4

2004 | 90,5 | 66,9 | 75,7 | 74,6 | 37,5 | 342 | 29,2 | 23,6 | 19,2 | 23,1 | 28,9 | 84,5 | 49

2005 | 75,2 | 57,1 | 81 | 433 | 37 30 | 26,7 | 23,2 | 234 | 19,8 | 44,7 | 81,6 | 45,2

2006 | 38,5393 49,1 | 31,3 | 29 | 229|195 | 183 | 18,7 | 253 | 39,3 | 57,2 | 32,3

2007 |125,8| 63 | 36,6 | 31,3 | 28 | 233 | 20,7 | 18,6 | 17,2 | 24,1 | 32,5 | 46,3 | 389

2008 57 80 | 80,2 | 62 | 37,3 | 33,1 | 28,8 | 24,6 | 27,8 | 32,4 | 46,3

Média | 62,6 | 51,8 | 50,6 | 38 | 30,3 | 26,3 | 23,8 | 21,5 | 22,4 | 25,3 | 37,5 | 50,6 | 36,7

Minima | 23,1 | 16,4 | 19,7 | 16,6 | 144 | 152 | 14,1 | 11,9 | 10,1 | 10,8 | 20,8 | 21,5 | 10,1

Mixima | 125,8 | 128,6 | 120,3| 74,6 | 57,1 | 56 | 39,7 | 36,6 | 53,1 | 58,5 | 77,1 | 84,5 | 128,6

20. A vazdo média de longo termo para o local do aproveitamento, portanto, é de 36,7
m’/s.

VAZOES MAXIMAS

21. O estudo de vazdes maximas visou avaliar a capacidade de 6rgdos extravasores e do

desvio do rio. Foram utilizados os dados diarios do mesmo posto fluviométrico utilizado no
estudo de vazdes médias, a estacdo Guarani.

22. Foram avaliadas as vazdes méaximas para diferentes tempos de retorno tanto para o
periodo completo quanto para os periodos de estiagem de seis e quatro meses.

23. Na andlise, o ano hidroldgico foi considerado como sendo compreendido entre
setembro e agosto, a estiagem de seis meses entre maio e outubro e a estiagem de quatro meses
entre julho e outubro.

24, Foram ajustadas as distribuicdes de Gumbel, Exponencial de Dois Parametros e Log-
Pearson tipo III a distribui¢do empirica das vazdes observadas para o periodo, conforme a Figura
4.
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FIGURA 4 — AJUSTE DA SERIE DE VAZOES MAXIMAS
25. Para estimar a vazdo de projeto, utilizou-se a distribui¢do de Gumbel, seguindo as
recomendacdes da ELETROBRAS, visto que a assimetria da série € inferior a 1,5.
26. Os resultados estimados para o posto Guarani foram transpostos para o local do

aproveitamento, utilizando a relacdo de dreas de drenagem. As vazdes maximas didrias geradas
foram entdo transformadas em vazdes médximas instantaneas, a partir da utilizacio do coeficiente
de Fuller (Tabela 4).

TABELA 4 — VAZOES MAXIMAS INSTANTANEAS NA PCH BARRA DOS CARRAPATOS

Tempo de Retorno Vazdo instantinea (m’/s)

(anos) Ano Estiagem | Estiagem
hidrolégico 6 meses 4 meses

2 239,39 75,45 69,46

5 330,64 97,49 90,74

10 391,06 112,09 104,83

25 467,39 130,53 122,63

50 524,02 144,21 135,83

100 580,24 157,79 148,94

500 710,13 189,17 179,23

1.000 765,98 202,66 192,25

10.000 951,39 247,45 235,49

27. O documento encaminhado a ANA no momento da abertura do Processo, intitulado

“Atendimento a Resolucdo da ANA n° 131-2003, informa que o vertedor foi dimensionado para
uma vazao de projeto milenar de 632 m’/s e verificado para uma vazdo decamilenar 781 m’/s.

28. A ANA questionou os valores apresentados, através do Oficio n
120/2011/GEREG/SRE-ANA, pois, conforme andlise apresentada, a vazao milenar seria de 766
m’/s e a vazdo decamilenar de 951,4 m’/s, aproximadamente.

29. Em resposta aos questionamentos, no Oficio ENERGISASO/DEEP/N° 003/2011, o
empreendedor informou que o vertedouro foi redimensionado, de modo a comportar uma vazao
de 1.100 m3/s, superior, portanto, a cheia decamilenar, de 951 m’/s.



VAZOES MINIMAS

30. A caracterizacdo das vazdes minimas do rio Pomba no local do aproveitamento foi
realizada a partir do estudo das vazdes minimas anuais com permanéncia de 7 dias, varidvel
usualmente adotada em andlises ambientais

31. Foram utilizadas as vazdes minimas com permanéncia de 7 dias, ocorridas
anualmente, no periodo de 1950 a 2008, no posto Guarani, e realizado o ajuste dessas vazdes as
distribuicdes de Weibull e Log-Normal, conforme a Figura 5
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FIGURA 5 — AJUSTE DA SERIE DE VAZOES MINIMAS
32. Utilizou-se a distribuicio de Weibull para obter a vazdo Q7)o para o posto

fluviométrico. Transpondo o valor para o local do aproveitamento, a partir de relacio entre as

areas de drenagem, foi obtido o valor de 12,04 m>/s como a vazio Q7.10 para o PCH Barra dos
Carrapatos.

33. A andlise da GEREG mostrou que o valor obtido é compativel com a série de
vazoes.
EMPREENDIMENTO

ENCHIMENTO

34, O projetista apresentou, no escopo do EDH, um estudo de enchimento, cujas
premissas sao:

a. Vazdo remanescente minima de 12,04 m’ /s, durante o periodo de enchimento,
correspondente a vazdo minima média movel de 7 dias com 10 anos de tempo de
recorréncia (Q7,19):

b. Volume de enchimento de 2,36 hm® , correspondente a cota no nivel maximo
normal (305m);



c. O tempo de enchimento foi calculado levando em conta anos hidrolégicos de
diferentes tipos, com garantias variando de 5 a 95%;

d. Enchimento iniciando em cada um dos 12 meses do ano.

35. No cendrio considerado mais critico (95% de permanéncia), o enchimento se daria em
até 19 dias, caso se iniciasse no més de agosto. Os resultados sdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 — TEMPO DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO PARA FECHAMENTO EM DIVERSOS MESES
(DIAS)

Garantia| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
5% 029 1034 | 032 054 071|096 (111130 137 | 122 | 060 | 042
10% 031|037 | 038 058 | 089|102 (130|155 159|134 0,740,550
15% 036 | 042 040 066 | 108 | 123 [ 148 | 178 | 182 | 145 | 0,81 | 0,54
20% 037 | 049 | 047 (O78 | 113 | 142 [ 163 | 209 | 197 | 149 | 0,83 | 0,57
25% 041 | 050 | 055 085 | 118 | 147 [ 173 | 233 | 210 | 1,68 | 0,87 | 0,60
30% 045 | 053 | 064 | 093 | 124 | 165 [ 186 | 236 | 222 | 1,74 | 0,91 | 0,63
35% 048 | 060 | 074 | 097 | 131 | 176 [ 208 | 253 | 240 | 1,78 | 0,94 | 0,65
40% 055 1064 | 079 | 101 | 144 | 187 [ 220 | 268 | 255 | 1,95 | 0,98 | 0,67
45% 058 | 069 | 082 | 110 | 156 | 198 [ 240 | 280 | 265 | 2,04 | 1,01 | 0,69
50% 060 | 078 | 086 | 118 | 161 | 209 [ 253 | 303 | 275 | 226 | 1,06 | 0,70
55% 064 1094 | 094 | 127 | 1,78 | 248 [ 281 | 337 | 302 | 240 | 117 | 0,73
60% 066 | 100 | 100 142 | 192 | 251 [ 303 | 384 | 317 | 251 | 124 | 0,79
65% 073 1102 | 109 | 150 | 203 | 287 [ 329 | 422 | 333 | 266 | 1,39 | 0,80
70% 078 | 1,14 | 110 | 158 | 218 | 314 [ 368 | 439 | 388 | 2656 | 1,60 | 0,87
75% 081 | 1,30 | 115 | 168 | 227 | 335 [ 393 | 477 | 435 | 297 | 163 | D,96
80% 09 | 155 | 138 | 178 | 2564 | 375 [ 452 | 544 | 485 | 345 | 183 | 0,99
85% 111 [ 168 | 149 | 202 | 292 | 390 | 505 | 662 | 540 | 422 | 199 | 1,02
90% 126 | 1,78 | 1,75 | 215 | 3,39 | 447 | 559 | 1050 | 7,74 | 512 | 2,09 | 1,31
95% 164 1220 | 217 | 265 | 463 | 518 | 720 | 1817|1086 | 841 | 258 | 1,73

Média 054 1069 | 071 | 105 [ 150 | 192 | 232 | 289 | 262 | 2,06 | 1,07 | 0,71

36. O empreendedor afirma ainda que avaliou o enchimento do reservatério até as
elevacdes 287,50m e 293,00m, correspondentes a soleira rebaixada e a soleira da ogiva do
Vertedouro, respectivamente, considerando, nestes estudos, a ndo manuten¢do da vazao sanitaria
a jusante, pois, segundo o texto, a existéncia do reservatorio de Triunfo elimina o trecho seco, o
qual ainda possui capacidade suficiente de agua para suprir a vazdo sanitiria a jusante do
mesmo.

37. O tempo de enchimento do reservatorio até a El. 287,50m, com garantia de 95% para
o periodo mais seco, levaria no maximo cerca de 17 minutos e para atingir a El. 293,00m, com
garantia de 95% para o periodo mais seco, levaria no maximo cerca de 4 horas.

38. Foi realizada entdo uma auditoria por parte da GEREG, considerando o tempo
necessdrio para que o reservatério enchesse, sem manter a vazao sanitdria proposta até a El.
293,00 m, precisando esta vazdo ser mantida até a El. 305 m, correspondente a0 NA maximo
normal.

39. A andlise da GEREG foi realizada considerando, ainda, trés tipos de ano hidrolégico:
um ano seco (90% de permanéncia), um ano mediano (50%) e um ano dmido (10%).0Os
resultados das simulacdes sdo sintetizados na



TABELA 6 — TEMPO DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO PARA FECHAMENTO EM DIVERSOS MESES
(DIAS) — ANALISE DA GEREG

Garantia | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

90 % 1,74 | 1,90 | 1,86 | 2,33 | 3,89 | 5,42 | 7,18 | 18,30 | 11,23 | 6,42 | 2,27 | 1,37

50% 0,61 | 0,80 | 0,88 | 1,23 | 1,69 | 2,26 | 2,79 | 3,43 | 3,07 | 2,47 | 1,09 | 0,72

10% 0,31 1 0,37 | 0,38 | 0,58 1 0,92 | 1,05 | 1,36 | 1,63 | 1,67 | 1,41 | 0,70 | 0,51

40. O resultado mais critico da andlise supracitado é semelhante aquele apresentado pelo
empreendedor. Assim, considerando que o enchimento se dé no més mais seco de um ano seco,
seriam necessarios 18 dias para o enchimento do reservatdrio até o nivel de dgua maximo
normal.

QUALIDADE DA AGUA

41. O empreendedor ndo apresentou simulacdes de qualidade de dgua na situacdo futura, de
reservatorio, apenas um diagnodstico da situagdo atual, em condicdo de rio.

42. O tempo de residéncia apresentado € de 0,74 dias. Assim, os efeitos de eutrofizacdo
no reservatorio devido a sua implantagdo e operacdo sdo praticamente nulos.

43. Tendo em vista que o reservatdrio operard a fio d’dgua e o baixo tempo de residéncia,
ndo sdo previstas alteracdes significativas da qualidade da dgua em decorréncia da implantacido do
empreendimento.

SEDIMENTOS, ASSOREAMENTO E VIDA UTIL DO RESERVATORIO

44. Os estudos sedimentoldgicos apresentados objetivaram estimar o aporte sélido
gerado pela bacia do rio Pomba no reservatério da PCH Barra dos Carrapatos e determinar sua
vida util.

45. Para efetuar os estudos foram feitas 6 medi¢des de descarga sélida no local da PCH
Barra dos Carrapatos, validando-as a partir da estagdo Cataguases (cédigo 58770000), que possui

uma drea de drenagem de 5.893 km” e uma série histérica de 64 medigdes., localizada na prépria
bacia do rio Pomba.

46. Com o intuito de avaliar a compatibilidade entre as medi¢des no local da PCH Barra
dos Carrapatos e as medicdes da estacdo Cataguases, transformou-se estes dados em dados de
vazdes soOlidas e liquidas especificas, dividindo pelas respectivas dreas de drenagem. Os
resultados apresentaram boa consisténcia, conforme pode ser observado na Figura 6.
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FIGURA 6 — COMPATIBILIDADE ENTRE AS MEDICOES DE SEDIMENTOS

47. Foi entdo ajustada a curva-chave de sedimentos a PCH Barra dos Carrapatos, a partir
de ajuste de equac@o potencial, da forma apresentada na Figura 7.
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FIGURA 7 — CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS
48. A partir da curva-chave de sedimentos e da série de vazdes médias afluente ao

aproveitamento, foi determinada a série de descargas s6lidas mensais, que resultou em um aporte
médio de descarga sélida afluente ao reservatério do aproveitamento de 369,66 t/dia. Esse valor
geraria um aporte anual de 134.925 t, o que significaria uma geracdo de 74,46 t/km2.ano.

49. Foi considerado no estudo a influéncia de dois aproveitamentos localizados a
montante da PCH Barra dos Carrapatos (Palestina e Ponte). A descarga sélida afluente ao
reservatdrio foi entdo determinada como aquela nao retida pelo reservatério de montante somada



a descarga solida devido ao incremento de drea de drenagem. Assim, o aporte calculado foi de
28.706 t/ano, equivalente a 15,84 t/km2.ano.

50. A eficiéncia de retencdo dos sedimentos no reservatério foi calculada como 55%,
através da curva de Churchill, o que resultou em um valor de retencéo de 10.893 m’ anuais.

51. Admitindo-se um progndstico conservador de eficiéncia de retencdo constante ao
longo do tempo, sem compactagdo das camadas depositadas, o sedimento levaria 217 anos para
tomar completamente o volume do reservatério para o NA Médximo Normal

52. O Oficio n° 120/2011/GEREG/SRE-ANA, questionou o empreendedor com relagdo
a alguns aspectos sedimentolégicos do estudo apresentado, solicitando o detalhamento do estudo
de assoreamento, a partir de andlise da vida ttil considerando o tempo necessario para que os
sedimentos atinjam a tomada d’agua do circuito gerador, e ndo o N.A maximo normal.

53. O empreendedor se manifestou por meio do Oficio ENERGISASO/DEEP/N°
003/2011, informando que a vida util do reservatério, até a camada de sedimentos atingir o nivel
da tomada d’agua (EL 292,9 m), seria de 18 anos.

54. O mesmo documento explica que, embora o valor de 18 anos seja curto, ele € bem
subestimado, pois ndo considera o carreamento dos sedimentos pelo vertedouro, cuja soleira esta
localizada apenas 0,1m acima da soleira da tomada d’4gua.

55. Outra justificativa apresentada € que, como o canal de aducio da tomada d’agua (EI.
292,0 m) estd localizado a partir do canal de aproximacdo do vertedouro (El. 288,0 m), os
sedimentos depositados na regido do canal de aproximagao serdo carreados no periodo chuvoso
pelo acionamento das comportas do vertedouro, funcionando como um escorregador dos
sedimentos depositados no degrau de 4,00 m existentes entre o canal de aproximacgao e o canal
de aducao.

56. Portanto, face aos resultados apresentados no EDH, verifica-se que, para o arranjo
proposto, a vida util do empreendimento para geracio de energia estd adequada ao horizonte da
concessdo (35 anos). No entanto, recomenda-se que conste na DRDH artigo dispondo que o
arranjo das estruturas previstas deve buscar favorecer a passagem de sedimentos pelos vertedores
e proteger a tomada d’agua do circuito de geragdo.

REMANSO

57. Os estudos de remanso do reservatério tiveram por objetivo determinar os os niveis
d” dgua do rio Pomba, antes e ap6s a implantacio da PCH Barra dos Carrapatos, a partir da
simulacdo em 9 secdes transversais bem representativas, desde o eixo do barramento até a
localidade de Barcas, considerando diferentes condi¢des hidroldgicas. A andlise englobou uma
extensdo de cerca de 3,8 km do rio, conforme a Figura 8.



58.

FIGURA 8 —- LOCACAO DAS SECOES TOPOBATIMETRICAS

No HEC-RAS, foram simulados os perfis de linha d’4gua na situacio natural e com a
implantacdo do reservatdrio, associados as vazdes instantaneas para os tempos de recorréncia de
2, 10, 100, 1.000 e 10.000 anos.

59.

Os perfis de niveis d’4gua simulados, considerando-se o NA méaximo do reservatério
na El. 305,00 m, conforme apresentados na Figura 9, permitem concluir que os efeitos do
remanso alcancam até a se¢do 5, localizada a 2,1 km do eixo do barramento e sdo praticamente
nulos a partir da secdo 4, localizada a 2,7 km da barragem, para qualquer das vazdes
consideradas.
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60. Nio foram identificadas ocupagdes urbanas na drea atingida pelo reservatorio, assim
como infra-estruturas vidrias. A influéncia do reservatério na dnica estrutura significativa da
regido, a ponte de Barcas, localizada na secdo 2, € considerada no estudo. Seu tabuleiro estd na
cota 310,87 m e foi constatado que a mesma sofre afogamento a partir de cheias de 100 anos de
retorno, na situacao atual, situacdo esta que ndo se altera com a construc¢io do reservatorio.

CONDICOES GERAIS DE OPERACAO

61. A PCH Barra dos Carrapatos serd a fio d'agua, de forma que praticamente nao ha
variagdo de nivel d'dgua durante a operacdo normal dos reservatérios. E prevista apenas uma
modulagdo didria das vazdes para operagdo na ponta, com deplecionamento maximo de 1m. O
arranjo tampouco prevé trecho de vazio reduzida.

62. Durante o periodo de enchimento, deve haver a liberacdo, para jusante, da vazdo
remanescente de 12,04 m’/s, correspondente a Q7,10, e que, conforme o projetista, também &
necessdria a operagdo da PCH Ivan Botelho III Essa liberacdo serd realizada, segundo o
empreendedor, através da abertura parcial da comporta segmento do vao direito do Vertedouro.

63. Assim, a Resolugdo de DRDH deve listar as seguintes caracteristicas do
empreendimento:

I - nivel d’dgua mdximo normal a montante: 305,0 m;
1l - nivel d’dgua minimo normal a montante: 304,0 m;
III — vazdo remanescente durante o enchimento de, no minimo, 12,04 m3/s;

IV — operagdo a fio d’dgua, com vazoes defluentes iguais as afluentes.
USOS MULTIPLOS

USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE

64. A metodologia utilizada pela GEREG para estimativa dos usos consuntivos atuais e
futuros na bacia a montante da PCH Barra dos Carrapatos foi a seguinte:

a) Identificacdo dos Municipios situados a montante da PCH Barra dos Carrapatos,
sendo determinadas as fragdes e sedes inseridas nessa drea de contribuig@o;

b) Determinagdo, por meio do SEUCA, das vazdes consumidas referentes aos usos
urbano, rural, animal, industrial e irrigacio para cada Municipio identificado;

c) Determinagdo das fracdes das vazdes consumidas referentes a cada uso e a cada
Municipio que ocorrem dentro da bacia de contribuicio da PCH Barra dos
Carrapatos;

d) Determinacdo do somatorio das vazdes consumidas referentes a cada uso;

e) Determinagdo das projecdes de usos consuntivos para o periodo de 2010 a 2046,
com base nas taxas tendenciais de crescimento de usos consuntivos verificadas.



65. Os seguintes municipios foram identificados a montante da PCH Barra dos
Carrapatos (Tabela 7).

TABELA 7 — MUNICIPIOS A MONTANTE DA PCH BARRA DOS CARRAPATOS

Rinmern Fracao da. area Sede na
na bacia bacia
Aracitaba 100,0% Sim
Astolfo Dutra 4,5% Sim
Barbacena 7,2% Nao
Descoberto 16,7% Néo
Desterro do Melo 16,6% Nao
Dores do Turvo 1,1% Néo
Guarani 85,7% Sim
Merces 84,9% Sim
Oliveira Fortes 100,0% Sim
Paiva 100,0% Sim
Pirauba 10,3% Nao
Rio Novo 17,2% Nao
Rio Pomba 98,6% Sim
Sta Barbara do Tugurio 98.,5% Sim
Santos Dumont 22,1% Nao
Silveirania 93,9% Sim
Tabuleiro 95,0% Sim
Tocantins 0,3% Nao

66. A estimativa realizada pela ANA, através do Sistema para Estimativa dos Usos

Consuntivos da Agua — SEUCA, para os usos consuntivos até 2003, é apresentada na Tabela 8.

TABELA 8 — USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE DA PCH BARRA DOS CARRAPATOS

Ano Consumo para cada tipo de uso (m3/s) Consun310
Animal Rural | Urbano |Industrial |Irrigacio| total (m’/s)
1950 0,03 0,03 0,00 0,00 0,02 0,08
1960 0,03 0,03 0,01 0,00 0,13 0,20
1970 0,04 0,04 0,04 0,00 0,07 0,19
1980 0,05 0,03 0,01 0,01 0,09 0,19
1985 0,04 0,02 0,01 0,01 0,10 0,18
1990 0,05 0,02 0,02 0,01 0,08 0,18
1995 0,05 0,02 0,02 0,01 0,09 0,19
1996 0,05 0,02 0,02 0,01 0,00 0,17
1997 0,05 0,02 0,02 0,01 0,07 0,18
1998 0,05 0,02 0,02 0,01 0,08 0,19
1999 0,05 0,02 0,02 0,01 0,09 0,19




2000 0,05 0,02 0,02 0,01 0,09 0,19
2001 0,06 0,01 0,02 0,01 0,09 0,21
2002 0,06 0,01 0,02 0,01 0,11 0,21
2003 0,06 0,01 0,02 0,01 0,11 0,21
67. Foram entdo ajustados diversos tipos de curvas aos dados de usos consuntivos totais

de 1996 a 2003, a fim de expandir as informacdes para o horizonte da DRDH (2011-2046). Os
resultados dos melhores ajustes, linear e logaritmico, sdo apresentados na Tabela 9. Por
seguranga, foi considerada nesta DRDH o ajuste logaritmico como representativo dos usos

consuntivos a montante do empreendimento para o horizonte da DRDH.

TABELA 9 — USOS CONSUNTIVOS ESTIMADOS PARA O HORIZONTE DA DRDH

Ajuste linear
Ano J (m3 /S)
2010 0,25
2015 0,28
2020 0,31
2025 0,34
2030 0,37
2035 0,40
2040 0,43
2045 0,46
2046 0,47

Ajuste logaritmico = Uso consuntivo projetado
(m*/s)




CONCLUSAO

68.

Nesta Nota Técnica foram avaliados todos os itens previstos na Resolucio ANA

131/2003 e Resolucdo CNRH n° 37, visando a caracterizagdo da disponibilidade hidrica para o
PCH Barra dos Carrapatos e as alteragcdes de quantidade, qualidade e regime de vazdes
proporcionadas pela implantacio do barramento da referida PCH. Todos os itens analisados
apontam para o atendimento aos normativos vigentes.

69.

Tendo em vista as analises realizadas, recomenda-se a emissdo da DRDH, a ANEEL,

referente a PCH Barra dos Carrapatos, reservando as vazdes naturais afluentes, subtraidas das
vazdes destinadas aos usos consuntivo, nas condi¢des especificadas a seguir:

coordenadas geogrificas do eixo do barramento: 21° 18” 54°° de latitude sul e 42° 56’
42 de longitude oeste;

II. nivel d’dgua maximo normal a montante: 305,0 m;
III. nivel d’dgua maximo maximorum a montante: 305,5 m;
IV. nivel d’4gua minimo normal a montante: 304,0 m;
V. area inundada do reservatdrio no nivel d’dgua maximo normal: 0,367 km?;
VI. volume do reservatério no nivel d’dgua maximo normal: 2,36 hm?*;
VII. vazdo maxima turbinada: 52,5 m3/s;
VIII. vazdo decamilenar afluente: 951,4 m3/s;
IX. operagdo a fio d’4gua, com vazdes defluentes iguais as afluentes;
X. vazdo remanescente de, no minimo, 12,04 m3/s, durante o periodo de enchimento do
reservatorio.
Atenciosamente,
SERGIO RENATO AVILA GLASHERSTER DA ROCHA
Especialista em Recursos Hidricos
De acordo,

ANDRE RAYMUNDO PANTE
Especialista em Recursos Hidricos
Gerente de Regulagéo



