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INTRODUCAO

1. Esta nota técnica trata do pedido de Declaracdo de Reserva de Disponibilidade
Hidrica para a Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Caicara, localizada no rio Carinhanha, afluente
do rio Sdo Francisco, municipios de Bonito de Minas, estado de Minas Gerais, e Cocos, estado da
Bahia.

2. O rio Carinhanha possui regularizacdo natural de vazdes, com vazdes de estiagem
muito altas se comparadas a vazdo média. Esta caracteristica natural do rio o torna vantajoso tanto
para geracdo energética quanto para o desenvolvimento agricola. Quanto a agricultura, além dos
altos fluxos de &gua na estiagem, associa-se a caracteristicas da bacia hidrografica de clima e
relevo apropriados a culturas para plantio em larga escala. Especial atencdo deve ser dada para este
potencial conflito pelo uso dos recursos hidricos nesta bacia hidrogréfica, que ainda ndo possui
plano de bacia nem em sua porcao baiana, nem em sua por¢ao mineira.

3. Além do processo PCH Caicara, tramita na ANA outro processo de DRDH para a
PCH Gavido, também no rio Carinhanha, cerca de 50 km a jusante da PCH Caicara. Varios dos
estudos das duas usinas utilizam as mesmas esta¢fes fluviométricas como referéncia. As duas
usinas serdo tratadas em notas técnicas diferentes por possuirem marcadas particularidades, mas
terdo algum contedo semelhante nas diferentes notas técnicas.

CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

4. A PCH Caicara localiza-se no rio Carinhanha, divisa dos estados de Minas Gerais e
Bahia. A usina foi prevista para gerar energia com operacdo a fio d’agua em um arranjo que pode
ser considerado compacto, sem a formagao de um trecho de vazéo reduzida a jusante da barragem.

5. Na Figura 1 é apresentado o arranjo geral da PCH Caicara, e na Tabela 1 sdo
resumidas as caracteristicas basicas da usina.
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Figura 1 — Arranjo geral da PCH Caicara

Tabela 1 — Caracteristicas gerais da PCH Caicara

Municipio(s) Bonito de Minas-MG e Cocos-BA
Coordenadas da barragem 14° 41' 46" Sul 45° 3' 2" Oeste
Coordenadas da casa de forga 14° 41' 46" Sul 45° 3' 2" Oeste
Area de drenagem da PCH 4224 km?
Vazdo média de longo termo (Qmwt) (Série 1947-2010) |46,9 m3/s
Vazdo méxima (diéria) 288 m3/s
Vazao minima (diéria) 22,5 m¥/s
Vazdo de projeto de vertedouro (TR=1000 anos) 306 md/s
Vazdo maxima turbinada 71,24 md/s
Vazdo com permanéncia de 95%, vazBGes médias
. 27,9 m3/s
mensais (Qgs)
Trecho de vazdo reduzida (TVR) considerado como arranjo compacto 0
Tempo de residéncia 16,6 dias
Tempo de enchimento (95% de confiancga) 45 dias
Cota da crista da barragem 660 m
Cota da crista do vertedouro 657 m
Altura da barragem 39m
NA minimo normal de montante 657 m
NA méaximo normal de montante 657 m
NA maximo maximorum 658,85 m
NA normal de jusante 624 m
NA méximo normal de jusante 626,3 m
NA minimo normal de jusante 623,4 m
Queda Bruta 33,02 m
Area do reservatorio no NA maximo normal 7,99 km?
Volume do reservatério no NA maximo normal 68,21 hm3
Poténcia instalada 19,5 MW
Turbinas Kaplan
N° de unidades 2

DISPONIBILIDADE HIDRICA
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

6. Para a definicdo da série de vazdes médias mensais da usina foi selecionada a
estacdo fluviométrica de Sdo Gongalo (45131000), no rio Carinhanha, como estacdo de referéncia.
A estacdo possui area de drenagem de 6.044 km2, enquanto a usina possui area de drenagem de
4.224 kmz?, 143% de relagdo entre as areas de drenagem. A estagédo foi escolhida por possuir série
longa e com poucas falhas e estar proxima do local da usina.

7. No banco de dados da ANA a estacdo possui area de drenagem de 6.020 kmz?, e 0
interessado conferiu e calculou a area em 6.044 kmz, sendo que o valor dado no estudo apresentado
é o valor que foi utilizado para as demais anélises desta nota técnica.

8. No estudo apresentado foi feita andlise de consisténcia dos dados da estacdo
fluviométrica de Sdo Gongcalo, e foi observada relagdo entre cota e vazdo insatisfatoria para o
periodo de out/1999 a fev/2008. Para este periodo foi adotado ajuste de curva-chave diferente do



disponivel no banco de dados (BD) da ANA. Apesar da janela de tempo citada, foram observadas
diferencas nos valores entre a série de vaz0es apresentada pelo interessado e aquelas disponiveis no
BD da ANA em toda a extensdo da série, mas com diferencas mais significativas apenas ap6s o ano
de 1982. Apesar das diferencas pontuais, as séries foram consideradas de mesma magnitude, a
vazdo média da série apresentada e a disponivel no BD da ANA, para 0 mesmo periodo, possuli
diferenca de apenas 0,2%. Foram observadas diferencas também pequenas para valores minimos e
méaximos, de forma que as séries sdo equivalentes.

9. O estudo apresentado possui um anexo com a estimativa de usos na bacia e
naturalizacdo da série de vazfes, somando as vazfes estimadas de usos consuntivos as vazdes
medidas na estacao fluviométrica. Apesar de apresentar o estudo, o interessado optou por adotar a
série de vazd@es original da estacdo fluviométrica sem naturalizagdo.

10. Os dados de vazdao média mensal foram transferidos para o local da usina por
ponderacdo ente as areas de drenagem, sendo que a area de drenagem da usina representa 70% da
area de drenagem da estacdo fluviométrica.

11. A metodologia e os resultados apresentados séo aceitos para a DRDH da usina. A
série de vazBGes médias mensais para o local da usina é apresentada na Tabela 2. Ressalta-se que o
interessado apresentou varias séries, inclusive com dados até 2010, mas apresentou a série oficial
com dados até 2007. Como existe a série até 2010, considerando 0s mesmos critérios e curvas-
chave da série até 2007, deve-se adotar a série até 2010 para constar na DRDH, com 64 anos de
dados.

Tabela 2 — Série de vazdes médias mensais no local da PCH Caigcara, rio Carinhanha

ano jan fev mar | abr mai jun jul ago set out nov dez média
1947 60,8| 62,2| 933| 736| 433| 394| 376| 359| 366| 384| 526| 834 54,8
1948 40,7| 50,4| 669| 39,7| 31,8| 385| 389| 372| 355| 376| 46,7| 1354 49,9
1949 | 106,7| 1115| 67,0| 744| 601| 60,7| 585| 48,7| 358| 486| 596| 619 66,1
1950 50,4| 49,0 53,7| 553| 395| 36,8| 356| 34,2| 339| 40,1| 57,7| 522 44,9
1951 479| 40,0/ 535| 450| 37,8| 346| 323| 313| 296| 29,2| 27,7| 534 38,5
1952 51,9| 489| 80,0| 500| 388| 34,7| 330| 31,2| 344| 305| 526| 784 47,0
1953 394| 41,7| 59,0 433| 350| 334| 331| 324| 345| 375| 404| 625 41,0
1954 57,3| 629| 459| 42,7| 357| 335| 32,7 318| 30,3| 30,3| 46,8| 699 43,3
1955 615| 451| 383| 443| 326| 322| 311| 305| 29,7| 388| 704| 698 43,7
1956 579| 51,8| 685| 39,2| 40,0| 355| 34,7| 328| 30,3|] 31,1 69,7 911 48,6
1957 854| 832| 111,4| 888| 609| 529| 494| 456| 445| 412| 508| 68,7 65,2
1958 676| 827| 634| 622| 452| 424| 41,7| 38,0| 40,1| 455| 455| 525 52,2
1959 81,8| 483| 609| 432| 36,6| 36,0| 349| 333| 323| 350| 46,1| 427 44,3
1960 68,0 596| 814| 605| 408| 366| 340| 320| 299| 288| 409| 67,0 48,3
1961 81,4| 582| 422| 332| 36,6| 31,1 30,1| 289| 26,7| 281 304| 393 38,9
1962 54,21 582| 56,9| 357| 350| 294| 281| 26,7| 259| 328| 453| 817 42,5
1963 72,71 591| 333| 31,4| 29,7 284| 279| 268| 254| 233| 32,0| 362 35,5
1964 825| 859| 524| 395| 339| 293| 29,1| 273| 244| 351| 616| 756 48,1
1965 59,1| 47,7| 55| 53,2| 372| 344| 32,7/ 308| 29,6| 379| 552| 50,0 43,6
1966 63,7| 938| 638| 47,7| 444| 319| 289| 26,1| 242| 283| 449| 624 46,7
1967 51,1| 56,5| 639| 554| 401| 380| 369| 350| 341 335 64,0 67,7 48,0
1968 58,4 91,4| 100,7| 62,3| 49,2| 46,1| 440| 418| 42,3| 42,3| 659| 73,6 59,8
1969 56,4| 625| 56,7| 395| 433| 368| 354| 339| 331 36,0| 575| 938 48,7
1970 93,1| 68,2 575| 51,3| 41,7 394| 38,1| 36,3| 351| 483| 59,0/ 558 52,0
1971 413| 40,3| 406| 395| 334| 32,7 31,8 308| 308| 376| 858| 74,0 43,2
1972 409| 423| 574| 537| 379| 355| 351| 323| 31,0| 39,0/ 46,4| 628 42,9




1973 49,3| 433| 521| 542| 360 338| 32,7 311| 303]| 491 610] 670 45,0
1974 521 419| 879| 58,7 478| 394| 376| 370| 336| 372| 441| 523 47,5
1975 518| 457| 36/4| 582| 359| 338| 330 312 29/4| 357| 483| 477 40,6
1976 354| 412 406| 309| 315| 294| 29,0 279| 29,2 385| 565| 534 37,0
1977 515| 424 308| 363| 332| 310] 290| 2v7| 271 334| 372| 513 35,9
1978 60,7| 632| 738| 675| 440| 438| 378| 341| 31,7| 431| 46,8| 689 51,3
1979 | 113,7| 1242| 841| 626| 504| 472| 43,7| 40,7| 414| 444 714| 534 64,8
1980 958| 1141 643 725| 530| 478| 452| 415| 39,9| 43,0| 53,7 848 63,0
1981 845| 577 754| 708| 546| 520| 44,7 425| 389| 500 979| 764 62,1
1982 | 116,8| 81,0| 883| 780| 620| 568| 528| 51,7| 492| 479| 459| 508 65,1
1983 836| 1118| 782 685| 539| 501| 465| 436| 418| 479| 70,7| 1227 68,3
1984 649| 541| 602| 708| 46,8| 444| 428| 419| 431 508| 479| 599 52,3
1985 720| 480 589| 484| 420| 398| 386| 371| 365 449| 514| 812 49,9
1986 | 103,3| 67,9| 52,9| 46,1| 455| 419| 421| 404| 384| 408 421 541 51,3
1987 48,7| 409| 475| 474 456| 368| 352| 334| 344| 344| 495| 997 46,1
1988 690 610| 721 551| 439| 411] 394| 376| 352| 422| 541| 728 52,0
1989 49,7| 50,4| 481| 394| 376| 369| 356| 343| 335| 388| 49,6]| 1204 47,9
1990 704| 651| 578| 46,0 43,7| 40,7| 415| 384| 379| 374| 441| 474 47,5
1991 655| 570| 712] 521| 418| 388| 36,7| 352| 358| 352| 588| 64,6 49,4
1992 70,7] 1262 669 515| 46,8 428| 406| 389| 38,7 505| 843| 947 62,7
1993 65,7 668| 498| 480| 448| 413] 392| 378| 369| 420| 394| 506 46,9
1994 79,0] 510| 934| 564| 439| 431]| 408| 375| 352| 336| 500| 652 52,4
1995 472 61,3| 471| 523| 455 390| 36,0| 33,7 319| 344| 559| 684 46,1
1996 46,8 39,7| 40,7 390| 347| 322 313| 310| 30,2] 36,3] 598| 458 39,0
1997 49,3| 42;7| 684| 625| 479 405| 36,1| 338| 341 343 380] 54,0 45,1
1998 533| 609| 458| 344| 336| 322 306| 292 281 325| 570| 603 41,5
1999 445| 380| 633| 372| 334 31,7 308| 295| 258| 29,1| 48,0| 625 39,5
2000 660| 474| 646| 381| 335| 318| 310] 295| 28,7| 271| 453| 725 43,0
2001 392 32,7 421 316| 296| 290| 276| 268| 259| 30,2 483| 439 33,9
2002 48,01 50,1| 402| 32,7 287| 278| 270| 259| 26,1 24,7| 386| 481 34,8
2003 479| 371| 368| 365| 283| 268| 253| 249| 232 22,7 299| 303 30,8
2004 550 740| 737 672 370| 333 317 298| 27,7 276| 31,7| 394 44,0
2005 422 493| 594| 365| 332| 299| 283| 270| 26,3] 256| 385| 932 40,8
2006 43,0 374| 508| 527| 332| 304| 295| 282 279| 386| 545| 609 40,6
2007 499| 682| 425| 366| 31,7 309| 299| 286| 272 266| 309| 403 36,9
2008 350 378| 46,7 401| 30,1| 280| 272 261| 259| 26,0| 358| 536 34,4
2009 472 449| 332| 540 392| 31,7 290| 2v7| 275| 298| 405| 377 36,9
2010 390 296| 450| 405| 308| 284| 274| 266| 256| 29,0 447| 544 35,1
média| 61,6 595| 596| 50,2| 402| 371| 355| 336| 325| 364 509| 651 46,9

VAZOES MAXIMAS

12. Para o estudo das vazGes maximas foi utilizada a mesma estacdo fluviométrica de
referéncia utilizada nos estudos da série de vazfes médias mensais, S&o Gongalo. N&o foram feitos
preenchimentos nem extensdes na série de dados observados.

13. A série de valores maximos utilizados possui historico de 1946 a 2007, 61 valores,
cheia média de 173,0 m3/s, coeficiente de variacdo € de 0,219, e assimetria de 0,555. Foi ajustada a
distribuicdo Gumbel para estimar as vazfes méximas com varios periodos de recorréncia. As
vazOes médias diarias foram transformadas para vazdes instantaneas pela utilizacdo do coeficiente
de Fller, que é de 1,217 para o local da barragem. As vazdes foram transferidas para o local da
PCH Caicara por ponderacédo pela area de drenagem. As vazdes obtidas sdo apresentadas na Tabela
3. Para o projeto de vertedor foi adotada a vazdo com TR de 1000 anos.




Tabela 3 — Vazdes maximas no local da PCH Caicara

Tempo de retorno (anos) | Vazao instantanea (m?/s)
2 142
5 170
10 189
25 213
50 231
100 248
1.000 306
10.000 364
14. A metodologia utilizada € aceita, pois se trata de padrdo para estudos hidroldgicos

para usinas hidrelétricas, inclusive a escolha da distribuicdo de frequéncia de Gumbel, com base
nas recomendac¢des dos manuais da Eletrobras.

15. Cabe ressalva de que os valores diferem daqueles observados no Hidro, da ANA,
mas no estudo de consisténcia hd a informacdo de que foram ajustadas curvas-chave com
associagdes diferentes daquelas observadas no Hidro. Em alguns anos os valores diferem pouco,
mas hé 3 valores discrepantes, para os anos hidroldgicos de 1947/1948, 1961/1962 e 1964/1965.

16. Para efeito de teste, foi feito na GEREG o ajuste da distribuicdo de Gumbel aos
dados observados no Hidro, com parametros da distribuicdo estimados pelo método dos momentos,
tendo sido utilizadas as informacdes com os dados consistidos (1946 a 2007) e brutos (2006 a
2013) do banco de dados. Os valores obtidos para tempos de retorno até 50 anos sdo muito
proximos do estudo apresentado, e para o tempo de retorno de até 10.000 anos foi obtido valor
apenas 3,5% maior, tendo sido considerada irrelevante a diferenca, até porque deve ser considerado
que o tamanho das amostras € diferente e as curvas-chave sao diferentes

17. Aceita-se 0 estudo de vazBes maximas apresentado.

EMPREENDIMENTO
QUALIDADE DA AGUA

18. O reservatorio da PCH Caicara possui area do espelho d’agua de 7,99 km?, volume
de 68,21 hm3 e tempo de residéncia de cerca de 17 dias.

19. Foram realizadas 6 campanhas de levantamento de qualidade da agua em uma rede
com 14 locais de monitoramento de aguas superficiais e 4 po¢os de monitoramento das aguas
subterraneas. O monitoramento de aguas superficiais inclui a calha do rio Carinhanha na area de
inundacdo das PCHs Caicara e Gavido, a montante e jusante da area do reservatorio, no rio Veredas
do Gibdo, no rio Coch4, no rio Itaguari, 3 lagoas marginais e 3 veredas.

20. Para realizar o diagnostico da qualidade atual das aguas foi utilizada a Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 para agua superficial de Classe 2; CONAMA n°396/2008 para agua
subterranea; além do calculo do IQA.

21. Para 0 prognostico da qualidade da agua no futuro reservatorio foi utilizado o
modelo matematico de Streeter-Phelps para a estimativa da concentracdo de oxigénio. Para o risco
de eutrofizacdo foi usado o modelo de Vollenweider, sendo que o coeficiente de perda de fosforo
por sedimentacdo estimada pela expressdo empirica de Salas e Martino.



22. As fontes poluidoras identificadas sédo a agricultura intensiva mecanizada e 0s
esgotos dos municipios de Montalvania, Bonito de Minas e Cocos, que sdo langcados in natura nos
rios.

23. Para estimar a qualidade da dgua no futuro reservatorio foi utilizada a equacgéo de
Streeter-Phelps tradicionais Foi rodado o modelo Qual2K, onde foram simulados 3 cenarios
diferentes: (i) implantacdo somente da PCH Caicara; (ii) implantacdo apenas da PCH Gavido; e
(iii) implantacdo das duas PCHs. Foram modelados os pardmetros: OD, PH, DBO, Nitrogénio
Amoniacal, Nitratos, Fosforo Total, Ortofosfato e Clorofila-a.

24, O resultado das modelagens, considerando o cendrio mais restritivo, com a
implantacdo dos reservatérios das PCHs Caicara e Gavido, indica que os parametros modelados
ficardo dentro dos limites da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 na maior parte do trecho de rio
avaliado. A simulacéo indicou que o rio possui elevado poder de autodepuracdo, e a operacao a fio
d’agua nos reservatorios facilitou a adequagdo dos parametros.

25. Atualmente, outros usuarios da agua proximos das duas usinas sdo pequenas
propriedades rurais ou fazendas de grande porte com captacdo para agricultura intensiva, de modo
que ndo se espera grande impactos de qualidade sobre os outros usos. Para o futuro, deve ser
seguida a recomendacgdo de monitoramentos preconizados na Resolu¢do Conjunta ANEEL/ANA
n°3, de 10 de agosto de 2010.

26. O estudo realizado é suficiente para o porte do empreendimento e a concluséo é de
que a qualidade da &gua ndo deve afetar, de forma significativa, outros usuarios da agua no
remanso proporcionado pelo reservatorio nem a jusante da barragem. Ainda, considerando as
analises acima, dispensa-se a apresentacdo do Plano de Usos do Reservatério — PUR.

REMANSO

27. O estudo de remanso foi feito no HEC-RAS, de forma simplificada, com 7 secOes
transversais em um trecho de 16,78 km de extensdo (cerca de uma secdo a cada 2,8 km), sem
realizar levantamento de linha d’agua ou calibragdao do modelo. Ndo foram apresentadas as segdes
transversais utilizadas no estudo, nem os arquivos de HEC-RAS junto com 0s arquivos em meio
digital.

28. A restricdo ao escoamento, definido pelo coeficiente de rugosidade da equacdo de
Manning foi arbitrado em 0,060 para a calha e 0,080 para as margens, valores conservadores se
consideradas recomendacdes da bibliografia de referéncia para o assunto, embora, muitas vezes,
este coeficiente de rugosidade tenha que contemplar as limitag6es de se usar um modelo 1D para
simular um fenémeno fisico que ocorre em 3D, e tendo que embutir a insuficiéncia de informacéo
geométrica dos levantamentos da calha fluvial.

29. Embora o estudo apresente limita¢des, em visualizacdo da regido com o auxilio do
software Google Earth, o local onde ocorrera a inundacéo do reservatorio ndo apresenta nacleos
urbanos, estradas nem mesmo sedes de fazendas muito préximas as margens do rio Carinhanha. A
regido de formacao do reservatorio € pouco habitada e 0 remanso termina logo a jusante de uma
corredeira.

30. Diante do exposto, aceita-se 0 estudo apresentado e ndo € necessaria
complementacdo das informagdes, o estudo € suficiente para uma regido pouco habitada e sem
rodovias e infra-estruturas importantes na regido do reservatorio.



SEDIMENTOS, ASSOREAMENTO E VIDA UTIL DO RESERVATORIO

31. O estudo apresentado possui uma introducdo descritiva interessante da
geomorfologia da bacia do rio Carinhanha, de forma a caracterizar os sedimentos que irdo assorear
0 reservatorio.

32. Os dados de sedimentos utilizados foram os disponiveis na estacdo
sedimentomeétrica de Juvenilia (45260000), no rio Corrente, a jusante do local da usina. Em
consulta feita no Hidro, foram identificadas 43 medi¢cOes de sedimentos em suspensdo no periodo
de 1998 a 2013. O estudo apresentado possui os dados até o ano de 2011, devido a época em que
foi feito o estudo.

33. A descarga solida total foi calculada pelo método simplificado de Colby, foi feita a
curva-chave de sedimentos com uma equagao Unica, com coeficiente R2 = 0,5237, e transferéncia
dos dados para o local da usina por meio da ponderacdo por area de drenagem.

34, A série de descargas solidas ndo foi apresentada, remete ao anexo H, que possui
outra informacdo que ndo acerca de sedimentos. Este fato ndo impede o entendimento do estudo. O
resultado obtido para o local da estacdo foi de descarga sélida média de 1.316,12 t/dia. Esta
informacao foi transferida para o local da usina por ponderacao de area de drenagem, obtendo-se a
descarga média de 350,74 t/dia.

35. A publicacdo “Diagnostico do fluxo de sedimentos em suspensdo na Bacia do Rio
Sdo Francisco”, publicada por Embrapa/ANEEL/ANA em 2001, apresenta a producdo sélida de
707 t/dia, valor muito menor que o estimado no atual estudo. Significa que o atual estudo é mais
conservador ou que a producdo sélida pode ter aumentado ao longo dos ultimos anos. De todo
modo, a estimativa apresentada € mais conservadora, 0 que € bom para estudos com sedimentos.

36. A eficiéncia de retencdo foi calculada utilizando-se as curvas de Churchill e de
Brune, obtendo-se eficiéncia de retencdo de 87% e 75%, respectivamente. Foi adotado o valor de
87%, por conservadorismo.

37. Para simular o processo de assoreamento foi estimado o peso especifico aparente e
calculado o coeficiente de compactacdo dos depdsitos de sedimento no reservatério. A vida util
estimada para o reservatorio, para assoreamento até a tomada d’dgua do empreendimento, ¢ de 206
anos.

38. Aceita-se a metodologia adotada e os resultados obtidos.

USOS MULTIPLOS
USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE

39. Este é o item mais importante desta nota técnica, onde acredita-se haver potencial
conflito pelo uso futuro da agua na bacia do rio Carinhanha.

40. Foi apresentado pelo interessado um estudo detalhado (fls.181 a 199), conforme a
metodologia adotada pelo ONS para a naturalizacdo de séries, quantificando os usos na bacia a
montante do local da PCH e fazendo projecdo futura para o horizonte de 2050. O consumo atual
(ano de 2015) foi estimado em 0,40 m3/s de meédia anual com pico de consumo de 0,74 m3/s em
agosto. Para o horizonte de projeto de 5 anos 0s consumos médio e maximo foram de 0,48 e 0,87
m?3/s, respectivamente. Para 2050 os consumos foram de 1,39 e 2,15 m3/s, respectivamente.

41. O estudo do interessado ndo fez pesquisa nas outorgas concedidas pela ANA, que
foram levantadas na GEREG/ANA, que estdo resumidas na Tabela 4. Varias outorgas preventivas



venceram sem que os projetos de irrigagdo fossem implantados, mas ainda existe uma outorga
valida com vazdo média de 1,63 m3/s com vazdo instantanea de pico igual a 4,16 m3/s. Obviamente,
seguindo a metodologia do ONS poderia ser considerado retorno de 10% a 20%, mas ainda sim,
somente esta outorga preventiva ja muito maior que o consumo estimado pelo interessado.

Tabela 4 — Outorgas preventivas concedidas pela ANA no rio Carinhanha a montante da
PCH Caicara

tipo de validade |vazdo max. | volume anual | Vazdo média
linha | resolucéo ano outorga (anos) (m3/h) (m?3) (md/s)
1 369 2008 preventiva 3 2.100 8.867.600 0,281
2 370 2008 preventiva 3 1.100 4,938.000 0,157
3 396 2008 preventiva 3 8.000 19.724.000 0,625
4a 397 2008 preventiva, ponto 1 3 10.000 29.590.000 0,938
4b " " ponto 2 " 8000 30.593.000 0,970
5 401 2008 preventiva 3 13.000 40.060.000 1,270
6 402 2008 preventiva 3 15.000 51.410.000 1,630
7 562 2011 preventiva (valida) 3 15.000 51.410.000 1,630
soma em m3/h (exceto linha 6) 57.200 - -
soma em m3/s (exceto linha 6) 15,89 - 5,872

Obs.: As linhas 6 e 7 sdo do mesmo outorgado, CINGREPE, tratando-se de renovagédo de outorga.

42. Com base nestes valores de ordem de grandeza diferentes foi encaminhada a Cl
15/2014/GEREG/SRE em 14 de maio de 2014 (fl. 216) para a SPR/ANA, solicitando uma
estimativa de projecdo para 0s usos consuntivos na bacia do rio Carinhanha a montante das PCHs
Caicara e Gavido, que foi respondida por meio da Cl 042/2014/SPR de 23 de maio de 2014 (fl.
217).

43. A Cl da SPR/ANA néo traz a projecdo dos usos futuros, mas apenas um diagnéstico
dos usos na bacia a montante das PCHs em 2006 e 2010, com base da metodologia do ONS para o
ano de 2006 e em novo estudo realizado pela SPR/ANA para o ano de 2010. O estudo que analisa
os dados até 2010 foi uma atualizacdo feita para o ONS, consolidada na Nota Técnica
n°019/2013SPR-ANA, mostrando que a metodologia anterior estava subestimando os consumos
quando considerada a bacia do rio Sdo Francisco como um todo.

44, Na Cl da SPR/ANA, a analise foi feita pela mesma metodologia entregue ao ONS
em 2013, mas de forma especifica para a bacia do rio Carinhanha a montante do local das PCHs em
andlise, e para o caso da PCH Caicara em 2010, chega a um consumo médio anual de 0,34 md/s,
com maximo de 0,68 m3/s em setembro. Os valores possuem ordem de grandeza semelhante ao
estudo realizado pelo interessado (respectivamente, 0,30 e 0,59 m3/s em 2010), mostrando que no
caso da bacia do rio Carinhanha, as duas metodologias apresentam resultados semelhantes, embora
cabe ressaltar que a atual metodologia da SPR/ANA chega a valores um pouco maiores.

45, Apbs a data do estudo da SPR/ANA, a GEREG/SRE/ANA recebeu uma consulta
por e-mail da empresa Gordian Food and Fuel, interessada em instalar uma captacdo de 2 m3/s de
pico, durante 21 horas, em local a montante da PCH Caigara. Considerando outras estimativas em
que a vazdo de pico corresponde a mais que o dobro da vazdo média, pode-se supor que pode
tramitar nesta agéncia um pedido de outorga com vazdo média da ordem de grandeza de 1 m3/s.




46. N&o obstante os diagndsticos feitos pelo interessado e pela SPR/ANA, o prognostico
para a bacia e a diretriz para o uso da agua seriam ainda mais importantes. Sé para exemplificar um
pouco a aptiddo agricola da regido foram retiradas trés imagens com o software GoogleEarth®,
onde € possivel observar a proliferacdo dos piv0s centrais na regido em estudo. Na Figura 2 é
mostrada a regido em torno da PCH Caicara, onde ja existem pivos proximos do rio Carinhanha e
muitos outros as margens do rio Itaguari, afluente do Carinhanha. Ressalta-se ainda que o rio
Itaguari j& possui outorgas vultosas para uso da agua na irrigacdo concedidas pela ANA, embora
ndo esteja a montante das PCHs em estudo.

PCHICaicara
fim doiremansoiRPCHI Caicara g

X : Google earth

Data das imagens: 4/9/2013  14235'46.79"S 45°29'14.16"0 elev. 775 m altitude do/ponto de visdo 91.39 km

Figura 2 — imagem do GoogleEarth® na regido de implantagdo da PCH Caicara

47. Na Figura 3, com a mesma escala apresentada na imagem anterior, porém cerca de
200 km ao norte da PCH Caigara, foi feita uma marca mostrando os pivos centrais que ja existem
na regido do oeste baiano, proximo ao entroncamento das rodovias BR-020 e BA-462. Além dos
pivés é possivel ver o aproveitamento das terras com o plantio em larga escala. Neste ponto é
importante ressaltar a facilidade em se converter uma agricultura de larga escala feita na forma de
sequeiro em um pive central, com utilizagdo de agua para a irrigacdo mesmo no periodo de
estiagem.
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‘prohferagéo de pivos centrais naiirrigacao

Googlc earth

Data das imagens: 4/9/2013 = 12°256!43.69"S. 45°33'04.68:0" elev 772 m altitude do'ponto de visdo' 91.39 km

Figura 3 — imagem do GoogleEarth® cerca de 200 km ao norte da regido de implantacéo da
PCH Caicara

48. Na Figura 4 é mostrada a regido de entorno das PCHs Caicara e Gavido, onde
atualmente ha uma auséncia de rodovias importantes. A rodovia BR-349 esta mais de 100 km em
linha reta ao norte da regido, para o sul, a cidade de Januéria-MG estd ha mais de 100 km em linha
reta, e para oeste, a BR-020 esté a cerca de 150 km de distancia em linha reta do local da usina. A
implantacdo ou adequacéo de rodovias tornando-as de boa qualidade, nesta regido, possibilitariam
escoar safras de grdos com facilidade nao encontrada atualmente, e podem aumentar a pressdo pelo
uso da dgua na agricultura irrigada de grande porte.
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Data das imagens: 4/9/2013  13255!09.06"S 44°51'31.65"0\elev. 666:m  altitude do ponto}de visao 478.26 km

Figura 4 — imagem do GoogleEarth® na regido da porgéo sul do oeste baiano, localizando a
PCH Caicara e as rodovias existentes

49. Além da dificuldade de se estimar vazdes de consumo atuais a montante das usinas,
existe um grande desconforto em se projetar usos por 35 anos (validade das outorgas de uso da
agua para o setor energético), para bacias que muitas vezes nao possuem nem plano de bacia nem
diretrizes para usos futuros. Esta discussdo sobre a evolugdo dos usos consuntivos a montante das
usinas hidrelétricas pelo prazo de duracdo da outorga tem sido constante. A dificuldade de se
prever evolucdo dos usos em horizonte de projeto tdo longinquo € um exercicio de previsdo que
tem se mostrado indcuo.

50. Desta forma, foram feitas reunies com representantes da ANEEL, em que foi
explicado que, atualmente, o célculo da energia firme de empreendimentos hidrelétricos tem
utilizado o horizonte de 5 anos de previsdo de consumos para as simulacdes de geracdo energética.
Em 10 julho de 2014 foi encaminhado & ANA o Oficio 0701/EPE/2014, onde a EPE informa que
para o célculo da garantia fisica da usina é usada a informacdo de usos consuntivos apenas até 5
anos a frente, de tal modo que sugere-se que a GEREG/SRE/ANA também adote este horizonte de
5 anos para as analises de DRDH.

51. Diante do exposto foi considerado o seguinte cendrio para estimativa dos consumos
na bacia a montante da PCH Caicara:

a. Considerar como consumo atual (2014) a vazdo estimada pelo interessado para o
ano de 2015, de 0,40 m3/s de média anual;

b. Consumo para o horizonte de cinco anos, ano de 2019, considerando o consumo
atual somado a implantacéo integral da outorga preventiva existente na bacia (1,63
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m?/s) e da vaz&do sondada pela empresa Gordian (1,0 m%/s), considerando retorno de
20% nos consumos futuros (0,4 + 1,3 + 0,8) = 2,5 md/s.

CONDICOES OPERATIVAS E COMPATIBILIZACAO COM OS USOS MULTIPLOS

52. O projeto da barragem apresenta configuragdo tal que ha um trecho de rio entre a
barragem e a restituicdo de vazdes da casa de forca, porém o trecho é curto o suficiente, cerca de
200 m para um rio de cerca de 35 m de largura, de tal forma que o trecho de vazdo reduzida pode
ser considerado como parte integrante da area do empreendimento.

53. Sob a otica de outros usos da agua, provavelmente ndo havera outros usuarios da
agua no trecho, o que ndo ensejaria restricdes quanto a vazGes de enchimento e operacdo da
barragem além daquelas turbinadas e vertidas em uma usina a fio d’agua.

54, O interessado apresentou afirmacdo no estudo de que sempre havera agua no trecho
de cerca de 200 m, devido a curva-chave de jusante do canal de fuga, que mostra que havera nivel
d’agua capaz de ndo ensecar o trecho entre a barragem e a restituicdo da casa de forca.

55. Quanto ao uso ambiental do trecho, cabe ao 6rgdo regulador de meio ambiente
arbitrar valores de vazdo no trecho caso julgue necessario, valor que € automaticamente acatado
por esta agéncia reguladora e incorporado ao processo, tanto para o periodo de enchimento do
reservatorio quanto para o periodo operacional do empreendimento.

56. O enchimento do reservatorio ocorrera mantando-se vazdo minima de 18,16 m3/s
(80% da vazdo minima média mensal) para jusante no periodo entre o fechamento parcial do canal
de desvio até o nivel d’agua atingir a cota da soleira do vertedor, tratando-se de vertedor de soleira
livre.

57. O prazo de enchimento pode levar de 10 a 114 dias dependendo da garantia e do
més de fechamento. O menor prazo, de 10 dias é obtido com garantia de 5% e fechamento no més
de janeiro, enquanto o prazo de 114 dias é obtido para garantia de 95% e fechamento no més de
setembro. Pretende-se fechar o reservatorio no periodo de dezembro a mar¢o, quando o prazo de
enchimento para 95% de confianca seria de 45 dias.

58. N&o ha restricdo quanto a pratica desta vazao, inferior a vazdo minima observada no
rio, desde que todas as captagdes a jusante da usina que sejam potencialmente impactadas tenham
suas captacOes adequadas para ndo cessar a retirada de agua do rio durante o periodo de
enchimento do reservatorio.

CONCLUSAO

59. Com base nas analises realizadas, recomenda-se a emissdo da Declaracdo de
Reserva de Disponibilidade Hidrica para a PCH Caigara, em favor da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, nas seguintes condigdes:

| - coordenadas geograficas do eixo do barramento: 18°04°47” de latitude sul e
47°16°31” de longitude oeste;

Il - nivel d’agua maximo normal a montante: 657,0 m;
IV - nivel d’4gua minimo normal a montante: 657,0 m;
V - area inundada do reservatorio no nivel d’agua maximo normal: 7,99 kmz;

VI - volume do reservatorio no nivel d’agua maximo normal: 68,21 hms;
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VIl - vazdo maxima turbinada: 71,24 m3/s;
VIII - vazdo milenar afluente: 306 m3/s; e,
IX - operacdo a fio d’agua, com vazoes defluentes iguais as afluentes.

8§ 1° O vertedor devera garantir uma borda livre em relagdo a crista da barragem
adequada para o porte do empreendimento;

§ 2° O abastecimento de agua de sedes municipais e das localidades afetados
diretamente pelo reservatorio, cujos pontos de captacdo estejam eventualmente
na area a ser inundada, ndo poderdo ser interrompidos em decorréncia da
implantacdo do empreendimento, em suas fases de construcao e operacao;

8§ 3° As areas urbanas e localidades deverdo ser relocadas ou protegidas contra
cheias com tempo de recorréncia de 50 anos, considerando o efeito do remanso
sobre a linha de inundacéo do reservatorio;

§ 4° A infraestrutura composta por rodovias, ferrovias e pontes deverd ser
relocada ou protegida contra cheias com tempo de recorréncia de 100 anos,
considerando o efeito do remanso sobre a linha de inundacgdo do reservatorio;

8§ 5° Deverdo ser mantidas as condigdes atuais de navegacgdo, adequadas ao porte
de navegagéo existente atualmente na regido durante as fases de construgéo e
operacdo do empreendimento;

8§ 6° A ANA podera rever, a qualquer tempo, 0s aspectos relativos a Declaracao
de Reserva de Disponibilidade Hidrica dispostos nesta Resolucéo, inclusive para
eventual atualizacdo das vazBes destinadas a usos consuntivos da agua a
montante e demais condi¢fes de operacao do reservatorio;

§ 7° A ANA devera ser informada previamente quanto a data de inicio do
enchimento do reservatorio.

Documentos para a conversao em outorga:
I. Projeto Basico do aproveitamento hidrelétrico, conforme especificagdes da

ANEEL,;

Atenciosamente,

VINICIUS ROMAN
Especialista em Recursos Hidricos
De acordo,

BRUNO COLLISCHONN
Gerente de Regulacdo de Usos Substituto
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