WANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Nota Técnica n.° 331/2005/S0OC

Em 22 de agosto de 2005.

Ao Senhor Superintendente de Outorga e Cobranca

Assunto: Pedido de Declaracéo de Reserva de Disponibilidade Hidrica para o aproveitamento
hidrelétrico Paulistas

Ref.: Processo n.° 02501.000629/2005-57

1 APRESENTACAO

1. Esta Nota Técnica trata da solicitacdo de Declaracdo de Reserva de Disponibilidade
Hidrica relativa ao aproveitamento hidrelétrico AHE Paulistas a ser implantado no rio Sdo Marcos,
na bacia hidrografica do rio Parana, formulada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL em 25 de abril de 2005 (fl. 2). As principais caracteristicas do aproveitamento, conforme o
Estudo de Viabilidade — EVI apresentado pela ANEEL, além de alguns indices estimados pela
SOC, sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1- CARACTERISTICAS DO PEDIDO DE DRDH PARA O AHE PAULISTAS

Rio Sdo Marcos
Bacia Parana
17°20’ 43,67” Latitude sul
47°29’ 21,56” Longitude oeste

Localizagdo do eixo

Estados/municipios envolvidos, Goids Cristalina
com terras alagadas Minas Gerais Paracatu
Area de drenagem da bacia 12.140 km?2 (bacia do rio Sdo Marcos)
Area de drenagem do AHE 6.696 km?
Vazd0 Quit 1152 md3/s *
Vaz&do minima média mensal 9,3 mds*

Vazdo média mensal com permanéncia

de 95% do tempo (Q95%) 308 mes*
Vazdo maxima média mensal 5399 mis*
Vazdo maxima Tr = 10.000 anos 2.300,0 m3/s
Vazdo de projeto do vertedouro 2.200,0 m3/s
. m3/s (80% da vazdo minima média mensal -
Vazao minima remanescente 75 N
proposicao)
Vazdo maxima turbinada 1524 md/s
Tempo de construcdo do AHE 26  Meses
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TABELA 1- CARACTERISTICAS DO PEDIDO DE DRDH PARA O AHE PAULISTAS (CONTINUAGAO)

86 dias Para Q10%, iniciando em novembro
Tempo de enchimento 138 dias Para Q50%, iniciando em novembro
360 dias Para Q90%, iniciando em novembro
NA minimo 7850 m
NA maximo 800,0 m
NA méax maximorum 801,0 m
NA min de jusante 74559 m
NA méax normal de jusante 755,84 m
Queda de projeto 390 m
Queda de referéncia 37,7 m
Avrea inundada no NA méximo normal 138,1 km?
Volume no NA méaximo normal 1.7816 hm?
Volume no NA minimo normal 430,0 hms
Volume util 1.351,6 hm?
Cota da crista da barragem 8040 m
Deplecionamento previsto 150 m
Poténcia instalada 52,5 MW (2 turbinas Kaplan de 26,786 MW)
Energia Firme Local 40,4 MWmed
Energia Firme Incremental 61,9 MWmed
Fator de capacidade da usina 0,77 (energia firme local / poténcia instalada)
Custo total 300.383.240 R$
IM 25,43  US$/MWh (72,48R$/MWh — ref. Outubro/2004)
NuUmero de outorgas a montante 112 Outorgas da ANA
Vazao outorgada a montante 16,7 md/s (vazdo maxima instantanea)
Poténcia instalada / area inundada 0,38 MW/km?
Tempo de residéncia médio 179 dias
Usos consuntivos a montante de -
Paulistas para 0 ano 2005 1,26 mfs (media anual - ANA)
Usos consuntivos a montante de -
Paulistas para 0 ano 2040 7,67 méfs (media anual - ANA)
Area inundada / area da bacia a 206 %
montante
Propriedades na area inundavel 399 Propriedades rurais
. . habitantes (consumo doméstico per capita de 134
Energia gerada equivalente 217.000 KWh/més)
Poténcia instalada relativa 20% Em relacdo a potér_1cia in,st_alada na bacia do rio Séo
Marcos, valores de inventario

* Esses valores foram revisados no item 4.1 e apresentados na Tabela 4
2 ESTRUTURA DA NOTA TECNICA

2. Esta Nota Técnica contempla os itens dispostos pela Resolucdo ANA n° 131, de 11 de
marco de 2003, que dispde sobre os procedimentos referentes & emissao de Declaracdo de Reserva
de Disponibilidade Hidrica e de Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos, para uso de
potencial de energia hidraulica superior a 1 MW em corpo de agua de dominio da Unido e da outras
providéncias. A andlise do empreendimento feita nesta Nota Técnica é organizada em 3 Blocos —
Hidrologia, Usos Mdltiplos e Anélise do Empreendimento, conforme mostrado na Figura 1.
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______________________________________________________________________________________________________

Qualidade da agua
Sedimentos / assoreamento
CondicGes operativas

| ANALISES §
i HIDROLOGIA USOS MULTIPLOS EMPREENDIMENTO i
: Série de vazbes Consumos a montante Estruturas hidraulicas i
; Vazdes maximas Vazdes a jusante Enchimento ;
; Vazdes minimas Remanso ;

FIGURA 1 - ESTRUTURA DE ANALISE DOS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS NO AMBITO DA
ANA, VISANDO A EMISSAO DA DRDH

3. A Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica podera 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 11 de marco de 2003. Tendo em vista que a Declaracéo de
Reserva de Disponibilidade Hidrica sera transformada automaticamente, pela ANA, em Outorga de
Direito de Uso de Recursos Hidricos, as analises técnicas abordaram as alteracdes na quantidade,
qualidade e regime das &guas resultantes da implantacdo do AHE Paulistas e a disponibilidade
hidrica existente no periodo de outorga, coincidente com o periodo de concessdo do uso do
potencial hidraulico.

4. A documentacdo apresentada pela ANEEL atende a Resolugdo ANA n° 131, de 2003, e
compreende:
a) Estudos de Viabilidade do Aproveitamento Hidrelétrico Paulistas — EVI, de novembro de
2004;

b) Relatério Complementar — AHE Paulistas — Estudos de Viabilidade, de julho de 2005;

c) Oficio n® 333/2005-SGH/ANEEL, solicitando a Declaracdo de Reserva de Disponibilidade
Hidrica (fl. 2);

d) Parecer Técnico n® 037/2005 — SGH/ANEEL (fls. 3 a 4).

3 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

3.1 O AHEPAuULISTAS

5. O AHE Paulistas serd implantado no rio Sdo Marcos, um dos afluentes pela margem
direita do rio Paranaiba, que, por sua vez, € um dos formadores do rio Parana. O seu eixo localiza-
se na divisa dos municipios de Cristalina e Paracatu, nos estados de Goias e Minas Gerais,
respectivamente, sendo entdo um rio de dominialidade federal. A localizacdo da area do projeto €
apresentada na Figura 2. Na Figura 3, sdo apresentadas a bacia do rio Paranaiba e a localizacéo da
sub-bacia do rio S&0 Marcos, a montante do AHE Paulistas, e na Figura 4 sdo apresentados o
reservatorio e a area de drenagem do AHE Paulistas.

6. A sua concepcdo atual, estudada no EVI, contempla o reservatorio na cota 800,0 m, na
mesma localizagdo definida no inventério. O arranjo estudado é comum, com a casa de forca ao pé
da barragem, e prevé um barramento de terra, com crista na cota 804,0 m. O seu vertedouro foi
dimensionado para uma cheia de 2.200,0 m3/s, correspondente a cheia com tempo de recorréncia de
10.000 anos, amortecida pelo reservatorio, com a qual o nivel d’agua atinge a cota 801,0 m. O seu
nivel minimo foi determinado em 785,0 m, de modo que esta sendo previsto um deplecionamento
de 15,0 m. O arranjo é apresentado na Figura 5.
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7. O seu reservatorio inundara uma area de 138,1 km2, no seu nivel maximo normal, com
um volume armazenado de 1.781,6 hm3. No seu nivel minimo, a area inundada sera de 49,7 km2 e o
volume de 430,0 hm3. O volume Util do reservatorio é de 1.351,6 hm3.

FIGURA 2— LOCALIZACAO DA AREA DO PROJETO DO AHE PAULISTAS

Sub-bacia do rio Sdo Marcos
a montante do AHE PAulistas

B Maiores altitudes - Menores altitudes 7
FIGURA 3 - LOCALIZACAO DA BACIA DO R10 PARANAIBA E DA SUB-BACIA A MONTANTE DO AHE
PAULISTAS
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FIGURA S - ARRANJO GERAL DO AHE PAULISTAS

8. A usina tera poténcia instalada de 52,5 MW, sendo a sua energia firme local de 40,4
MWmed. Quando estiver interligada ao SIN, a sua energia firme incremental sera de 61,9 MWmed.
A sua interligacdo ao sistema sera feita pela Subestacédo Paracatu 1.
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3.2 DivisAo DE QUEDAS DO R10 SAO MARCOS

9. Os estudos de inventario da bacia do rio Paranaiba tiveram inicio na década de 60.
Novos estudos foram realizados na bacia do rio Sdo Marcos em 1977, pela CEMIG.

10. O estudo de inventario da bacia do rio Sdo Marcos, elaborado por FURNAS entre 1984
e 1985, selecionu quatro aproveitamentos para o rio Sao Marcos, das suas nascentes até o remanso
da UHE Emborcacdo, denominados Mundo Novo, Paulistas, Serra do Facdo, com alternativas de
nivel maximo normal de 740m ou 753m, e Paraiso.

11. Em 1988, foi elaborado o estudo de viabilidade do AHE Serra do Facédo que avaliou as
duas alternativas de niveis d’agua e recomendou a adoc¢éo da alternativa de nivel d’agua maximo a
cota 753m. Entretanto, 0 mesmo estudo destaca que, sob determinadas condi¢fes operativas, a
restricdo do tempo de reenchimento do reservatorio em, no méximo, trés ciclos hidrolégicos
poderia limitar seu volume util em 2.800 hm3. Porém, ao avaliar trés alternativas de volumes Uteis,
concluiu que o melhor valor seria 5.600 hm3. Esse estudo alterou, ainda os niveis d’agua maximo e
minimo para as cotas 756 m e 732,5 m, respectivamente, em razdo de diferencas no levantamento
topogréfico referente ao AHE Paulistas. Essa alteracdo ndo modificou o volume util adotado.

12. A atualizacdo e complementacdo do estudo de inventario do rio Sdo Marcos, de 1998,
ratifica a divisdo de quedas do estudo de viabilidade do AHE Serra do Facdo, ndo alterando,
entretanto, os niveis d’agua maximo e minimo.

13. A atualizacdo dos estudos de viabilidade do AHE Serra do Facédo, de 1999, descreve
gue a atualizacdo e complementacao do estudo de inventario do rio Sao Marcos, de 1998, constatou
uma divergéncia nos estudos cartogréficos que resultou na alteracdo das curvas cota x area X
volume dos reservatérios e na reducdo dos valores de areas e volumes anteriormente adotados. Com
isso, 0 volume util do reservatério do AHE Serra do Facéo foi reduzido para 3.580 hm3, definido
pelos niveis d’agua maximo e minimo as cotas 756 m e 732,5 m, respectivamente. Com essas
caracteristicas, a exploracdo do AHE Serra do Facéo foi concedida por meio do Contrato de
Concesséo n° 129/2001 — ANEEL — AHE Serra do Facéo.

14, O Projeto Béasico do AHE Serra do Facdo manteve os niveis d’agua maximo e minimo
definidos anteriormente e alterou o volume util para 3.474 hmg,

15. O estudo “Revisdo do inventario Hidrelétrico do Paranaiba a montante da UHE
Emboracdo”, concluido em 2003, que teve por premissa a manutencdo dos aproveitamentos com
concessdo, como o AHE Serra do Facdo, ou em fase de estudo de viabilidade, como o AHE
Paulistas, concluiu pela desconsideracdo do AHE Novo Mundo, por possuir poténcia instalada
inferior a 30MW.

16. No EVI, o AHE Paulistas teve algumas de suas caracteristicas reavaliadas, chegando-se
aos resultados j& apresentados na Tabela 1. As principais caracteristicas de nivel d’agua foram
mantidas e as caracteristicas de poténcia e vazdes foram alteradas com base em estudos mais
precisos.

17. A Tabela 2 apresenta as caracteristicas principais da divisdo de quedas do rio Sao
Marcos, com informacdes atualizadas, e a Figura 6 mostra a configuracéo.
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TABELA 2 — DIVISAO DE QUEDA SELECIONADA NO INVENTARIO DO R10 SAO MARCOS

Namero  NA reservatério (m)  Vol. Reservatdrio (hm3)

Poténcia de NA de
Usina Instalada unidade Max. Min. Max. Min. jusante (m) Fonte
(MW) s normal normal normal normal
Mundo 67,0% 2 860,0 840,0 3.230 896 794,6 1
Novo

Paulistas 52,5 2 800,0 785,0 1.782 430 755,84 2
Serrado 5154 2 756,0 732,5 5.199 1.725 675,81 3

Facéo

Paraiso 51,0 2 678,0 673,0 50,6 48,04 661,0 4
* Poténcia alterada para valor abaixo de 30MW na revisdo do inventario de 2003.
Fontes:
1 — Revisdo do estudo de inventario (1998). AHE excluido na revisdo do inventario de 2003.
2 — Estudo de Viabilidade do AHE Paulistas (2004)
3 — Projeto Basico do AHE Serra do Facdo (2002)
4 — Revisao do estudo de inventario (2003).
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FIGURA 6 — DIVISAO DE QUEDAS DO R10 SAO MARCOS

3.3 AVALIACAO TECNICA DA ANEEL
18. A ANEEL procedeu a avaliacdo preliminar do EVI, abordando alguns aspectos do AHE

Paulistas conforme Parecer Técnico n°® 037/2005-SGH/ANEEL (fls. 3 a 4). O Parecer afirma que,
embora a avaliacdo do empreendimento ainda ndo tenha sido concluida, os principais pontos do
projeto, no tocante a vazdes médias mensais, maximas e minimas, estdo coerentes, mas podem
necessitar de complementacdes de informacdes. Ressalta que um dos pontos sensiveis do projeto € a
determinacdo da poténcia instalada, seguindo metodologia da ELETROBRAS, que indica a
poténcia de 52,5 MW como limite aceitavel e que, com essa poténcia, em apenas 5 meses ocorre
vertimento, considerando somente o periodo critico do sistema, de junho de 1949 a novembro de
1956.

4 BLOCO 1-ANALISE HIDROLOGICA
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19. Na anélise hidrologica, foram avaliados os principais aspectos de interferéncia no
regime hidrico do rio Sdo Marcos, decorrentes da implantacdo do AHE Paulistas.

4.1 VAzOES MEDIAS

20. Para a determinacdo da série de vazGes médias mensais no local do barramento, o EVI
usou trés postos no rio Sdo Marcos, apresentados na Tabela 3, e aplicou a Equacdo 1

QM CAG — QM PSM
ACAG _APSM

QMg = QMg + X (Apau —Apsi) (1)
onde:

QMpay  Vvazdo média mensal em AHE Paulistas (m®/s)

QMpsy  vazdo média mensal na estacdo Ponte Sdo Marcos (m®/s)

QMcac  Vvazdo média mensal na estacdo Campo Alegre de Goias (m®/s)

Apau area de drenagem em AHE Paulistas (6.696 km?)

Acac érea de drenagem na estacdo Campo Alegre de Goias (8.386 km?)

Apsm area de drenagem na estacéo Ponte S30 Marcos (4.478 km?)

TABELA 3-P0sTOS FLUVIOMETRICOS USADOS NO EVI PARA DETERMINACAO DA SERIE DE

VAZOES
Posto Cadigo Extensao
Ponte Sdo Marcos 60020000 1966 a 2001

Campo Alegre de Goias 60030000 1972 a 2002
Fazenda Sdo Domingos 60040000 1969 a 2001

21. Segundo o EVI, a série de vazdes do posto Fazenda Sdo Domingos foi reconstituida no
estudo “PROJETO DE CONSISTENCIA E RECONSTITUICAO DE SERIES DE VAZOES
NATURAIS BACIA DO RIO PARANAIBA (até a UHE S&o Siméo, inclusive)”, elaborado pelo
ONS/PCE, em 2003. Essa série historica foi estendida no periodo de 1931 a 1966, por correlacdo
com postos fluviométricos situados em outras bacias.

22. A série de vazOes do posto Ponte Sdo Marcos foi preenchida e estendida para os anos de
1931 a 2001. Entre 01/1931 e 12/1970, a seérie foi estendida utilizando-se uma correlacdo com os
dados do posto Fazenda Sdo Domingos. Entre 01/1971 e 12/2001, foi utilizada a série observada no
préprio posto, sendo as falhas preenchidas por correlacdo com o posto Campo Alegre de Goias.

23. A série de vazles do posto Campo Alegre de Goias foi preenchida e estendida para 0s
anos de 1931 a 2001. Entre 01/1931 e 04/1972, a série foi estendida utilizando-se uma correlagdo
com os dados do posto Fazenda S&o Domingos. Entre 05/1972 e 12/2001, foi utilizada a série
observada do no préprio posto sendo as falhas preenchidas por correlagdo com o posto Fazenda Sao
Domingos.

24. Nos estudos complementares, é informado que a série de vazdes do posto Fazenda Sao
Domingos foi estendida entre 1931 e 1969. Entre 01/1931 e 05/1949, foi utilizada uma correlacéo
com os dados do posto Fazenda Santa Fé (cddigo 60880000). Entre 06/1949 e 05/1969, foi utilizada
uma correlagdo com os dados do posto Ponte Veloso (codigo 60210000). As falhas de observacao
do posto Ponte Veloso foram preenchidas por correlagdo com o posto Fazenda Santa Fé. Entre
06/1969 e 12/2001, foram utilizados os dados observados no proprio posto, mas nao foi
especificado se foram, e nem como foram preenchidas as falhas. Devido a sua importancia, é
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apresentado, nos estudos complementares, o detalhamento da obtencéo da série de dados do posto
Fazenda Santa Fé, que embasou toda a série do posto Fazenda Sado Domingos.

25. Nessas séries, ndo foram considerados 0s usos consuntivos a montante do eixo, de
forma que a série de vazdes apresentadas ndo é natural. Contudo, os resultados dos estudos do ONS
referentes a série de vazbes de usos consuntivos a montante do AHE Serra do Facdo, situado logo a
jusante do AHE Paulistas, mostram que, no periodo de 1931 a 1995, o efeito dos usos da agua sobre
as vazdes observadas ndo é muito significativo. A partir de 1995, esse efeito torna-se relativamente

importante, notadamente nas épocas de estiagem, quando sdo baixas as vaz0es naturais e relevante
0 uso da &gua na irrigacéo.

26. A SOC analisou os procedimentos usados pelo EVI a partir das séries dos postos
fluviométricos. Verifica-se que as séries de vazbes usadas pelo EVI apresentam pequenas

discrepancias em relacdo as séries de vazdes disponiveis no sistema HIDRO, como mostrado na
Figura 7, Figura 8 e Figura 9.
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FIGURA 7 —-VAZOES OBSERVADAS EM PONTE SA0O MARCOS SEGUNDO O EVI E0O HIDRO
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217. O ONS, juntamente com a ANA, a ANEEL e o Ministério de Minas e Energia — MME,
empreendeu a revisdo das séries de vazdes naturais afluentes aos principais aproveitamentos
hidrelétricos do Sistema Interligado Nacional — SIN, incorporando o efeito das séries de vazdes de
usos consuntivos da agua’. A ANEEL autorizou o ONS a utilizar as novas séries de vazdes naturais
em seus processos de planejamento e operacdo dos aproveitamentos hidrelétricos do SIN, por meio
da Resolucdo Autorizativa n® 243, de 2004. No caso da bacia do rio Paranaiba, a ANA aprovou as
séries de vazOes de usos consuntivos da dgua por meio da Resolugéo n° 216, de 2004. Entretanto, o
AHE Paulistas ndo foi incluido nesses estudos.

28. Para verificacdo da série de vazdes apresentada no EVI, a SOC gerou nova série a partir
dos dados dos postos Ponte Sdo Marcos e Campo Alegre de Goias e da série de vazdes naturais de
Serra do Facdo, objeto da Resolugdo n°® 243, de 2004, da ANEEL, seguindo o seguinte
procedimento:
a. Preenchimento e extensdo da série de vazbes no periodo de 1931 a 2001 em Ponte
Sao Marcos por correlacdo com a série de Serra do Facdo, obtida no periodo de 1966
a 1995, quando os usos consuntivos eram pouco significativos (Figura 10);
b. Preenchimento e extensdo da série de vazGes no periodo de 1931 a 2001 em Campo
Alegre de Goiéas por correlacdo com a série de Serra do Facdo, obtida no periodo de
1972 a 1995, quando os usos consuntivos eram pouco significativos (Figura 11);
c. Obtencdo da série de vazdes naturais em Paulistas pela aplicacdo da Equagéo 1.
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FIGURA 10 — CORRELACAO ENTRE AS VAZOES DE SERRA DO FACAO E PONTE SAO MARCOS (1966
A 1995)

1 ONS (2003). Estimativa das Vazdes para Atividades de Usos Consuntivos da Agua nas Principais Bacias do Sistema
Interligado Nacional — SIN. Operador Nacional do Sistema. Contrato DPP n° 068/2003. Brasilia, DF.
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FIGURA 11 — CORRELACAO ENTRE AS VAZOES DE SERRA DO FACAO E CAMPO ALEGRE DE GOIAS
(1972 A 1995)

29. Como mostra a Figura 12, a série obtida por correlacdo com a série de vazdes naturais
em Serra do Facdo possui valores bastante proximos aos obtidos pelo EVI. Por outro lado, a série
obtida por simples relagdo entre areas de drenagem apresenta boa aderéncia a série obtida no EVI.
Considerando-se a atual fase dos estudos e que a série do EVI ndo esté corrigida quanto aos efeitos
dos usos consuntivos a montante, recomenda-se que, para conversdo da DRDH em outorga, seja
apresentada a revisdo da série de vazdes naturais.
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FIGURA 12 — PERMANENCIA DAS VAZOES NATURAIS MEDIAS MENSAIS SEGUNDO O EVI E
VERIFICACOES

30. Com base nos resultados obtidos nesta andlise, foi verificada uma diferenca
consideravel entre a vazdo minima média mensal obtida no EVI e a obtida pela série gerada na
ANA. No EVI, essa vazdo minima teria ocorrido no més de setembro de 1998. Neste més, os dados
registrados no HIDRO mostram uma falha na leitura, fato também observado pelo projetista.

31. Nos estudos complementares, foi informado que, no referido més, os postos Ponte Sao
Marcos e Campo Alegre de Goias apresentam falhas de observacdo, sendo os valores preenchidos
por correlacdo com o posto Fazenda Sdo Domingos. Acontece que a aplicacdo das equacdes de
correlacdo ndo reproduz os resultados apresentados nas tabelas, o que caracteriza uma
inconsisténcia, corroborando a necessidade de revisdo da série de vazdes naturais.

32. Segundo os estudos realizados na ANA para esta analise, foram encontrados os valores
notaveis apresentados na Tabela 4. Para a continuidade das analises, serdo adotados os valores
obtidos na série gerada pela ANA. Para fins de DRDH e estudos energéticos subseqlentes,
recomenda-se a ado¢do da série de vazbes gerada pela ANA, que guarda poucas diferencas em
relacdo a serie obtida no EVI e utiliza os dados atualmente disponiveis no sistema HIDRO.

TABELA 4 -V AZOES OBTIDAS NA SERIE DE VAZOES DO EVI E A SERIE GERADA NA ANA

EVI ANA
Vazao Qmt 115,2 m3/s 112,2 m3/s
Vazao maxima média mensal 539,9 m3/s 542,6 m3/s
Vazao minima média mensal 9,3 m3/s 18,0 m3/s
Vazao com 95% de permanéncia Q95% 30,8 m¥/s 30,0 m¥/s
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4.2 VAzZOES MAXIMAS

33. No EVI, os estudos das vazes maximas contemplaram dois periodos:
— Cheias anuais, abrangendo o ano hidroldgico completo; e
— Estiagem, abrangendo somente o periodo de estiagem na bacia, que vai de maio a
outubro de um mesmo ano.

34. A analise do periodo de cheias anuais serviu para determinar a vazao de projeto para o
vertedouro e a andlise do periodo de estiagem serviu para a determinagdo da vazao de projeto para
as estruturas de desvio e para o planejamento da construcdo. Os dados que embasaram esse estudo
consistiram dos valores maximos anuais das vazdes médias diarias registrados para os postos Ponte
Sao Marcos, Campo Alegre de Goias e Fazenda Sdo Domingos.

35. Para o periodo de cheias anuais, foram coletados, para todos os postos, os dados
relativos aos valores maximos diérios observados em cada ano. Esses dados foram analisados
estatisticamente e ajustados a duas distribuicGes de probabilidade: Gumbel e Exponencial de dois
parametros. Para todos os postos, foi selecionada a distribuicdo de Gumbel. Foi testada a aderéncia
dessa distribuicdo aos dados, utilizando o teste de Kolmogorov-Smirnov, sendo demonstrada a sua
boa aderéncia, evidenciando um bom ajuste.

36. Foram entdo calculadas, para determinados tempos de recorréncia, as vazdes maximas
em cada posto. Como estes resultados ainda ndo apontavam para o eixo do AHE, foram
determinadas equacOes regionais, relacionadas a area de drenagem, para 0S mesmos tempos de
recorréncia. Essas equacdes permitiram determinar as vazdes maximas diarias para o eixo do AHE
Paulistas. Com a aplicacdo do critério de Filler, foram determinadas as vazdes maximas
instantaneas. Os resultados finais estdo coerentes e sao apresentados na Tabela 5, onde se observa a
vazdo de cheia de 10.000 anos de recorréncia com o valor de 2.300,0 m3/s. Esse valor é bastante
proximo daquele determinado no estudo de inventario, de 2.322 m3/s.

TABELA 5—-VAZOES MAXIMAS MEDIAS DIARIAS E MAXIMAS INSTANTANEAS PARA DIVERSOS
PERIODOS DE RECORRENCIA — PERIODO DE CHEIAS ANUAIS

TR (anos) Vazdo maxima media diaria (m?¥/s) Vazao maxima instantanea (m3/s)

25 933 1.110
50 1.050 1.249
100 1.167 1.387
1.000 1.551 1.844
10.000 1.934 2.300
37. Para o periodo de estiagem, foram analisados os dados de vazdes diarias em cada posto

somente no periodo de maio a outubro de cada ano. Os dados selecionados sofreram 0 mesmo
tratamento dos dados do periodo completo, inclusive selecionando a mesma distribuicdo de
Gumbel, testando a aderéncia dos dados e determinando equacdes regionais. Os resultados podem
ser vistos na Tabela 6.
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TABELA 6 —VAZOES MAXIMAS MEDIAS DIARIAS E MAXIMAS INSTANTANEAS PARA DIVERSOS
PERIODOS DE RECORRENCIA — PERIODO DE ESTIAGEM

TR (anos) Vazdo maxima media diaria (m?¥/s) Vazao maxima instantanea (m3/s)

25 225 267
50 251 298
100 277 329
1.000 363 432
10.000 449 534
38. Embora os estudos estejam bastante coerentes, o projetista foi questionado sobre a cheia

de projeto da ensecadeira, que considerou somente o periodo de estiagem. O motivo do
questionamento foi que a vazdo de projeto para a ensecadeira da UHE Serra do Facéo, logo a
jusante, foi determinada considerando-se o0 ano hidrolégico completo. Essa cheia quando transferida
para o eixo do AHE, por area de drenagem, resulta num valor bastante superior ao estabelecido no
EVI.

39. O projetista justificou que, para a AHE Paulistas, seria desnecessario considerar 0 ano
hidroldgico completo, ja que se prevé o desvio do rio somente no periodo de estiagem, devido ao
arranjo da usina, e, por isso, ndo haveria a possibilidade da ensecadeira ficar exposta as cheias do
periodo Umido.

4.3 VAZOES MINIMAS

40. No EVI, o estudo de vazdes minimas limitou-se a determinacdo das vazGes meédias
minimas de 7 dias de duracdo e 10 anos de recorréncia. Esse estudo baseou-se nas series de vazoes
médias diarias observadas nos postos Ponte Sdo Marcos, Campo Alegre de Goias e Fazenda Séao
Domingos. Para cada posto foram selecionadas, em cada ano, as vaz6es médias minimas de 7 dias
de duragdo. Esses valores foram ajustados a duas distribui¢cGes de probabilidade: uma empirica,
baseada na posicdo de plotagem, e a de Weibull. Foi selecionada a distribuicdo de Weibull.

41. Foram entéo calculadas as vazdes Q7,10 em cada posto. Como estes resultados ainda néo
apontavam para o eixo do AHE, foi determinada uma equacdo regional, relacionada a area de
drenagem. Essa equacdo permitiu determinar a vazdo Q710 para o eixo do AHE Paulistas. Os
resultados finais estdo coerentes e sdo apresentados na Tabela 7, onde se obteve a vazéo Q710 cOm 0
valor de 16,20 m3/s.

42. Observa-se que esse valor é superior a vazao minima média mensal, determinada com
base na série de vazdes obtida no EVI, havendo, portanto, uma inconsisténcia. Como esse estudo de
vazdes minimas estd bastante coerente, confirma-se a necessidade de se reavaliar os estudos de
vazOes médias para redefinicdo da vazao remanescente.

TABELA 7 — DETERMINAGAO DA VAZAO Q7190 PARA O AHE PAULISTAS

Area de Distribuicao Distribuicao Valores

Estacdo drenagem empirica de Weibull adotados
(km?) (m3/s) (m?3/s) (m3/s)
Ponte Sao Marcos 4.478 10,22 10,71 10,71
Campo Alegre de Goias 8.366 18,80 18,52 18,52
Fazenda Sdo Domingos 10.789 29,60 29,88 29,88
AHE Paulistas 6.696 16,20
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43. Na apresentacdo técnica do empreendimento, foram questionadas algumas discrepancias
observadas nas séries de dados apresentadas para os postos utilizados e os dados disponiveis no
sistema HIDRO, notadamente no més referente a vazdo minima média mensal (setembro de 1998).
Nos estudos complementares, foi informado que os dados dos postos utilizados passaram por um
processo de consisténcia e que por isso encontram-se divergentes em alguns periodos.
Especificamente, no més de setembro de 1998, os postos Ponte Sdo Marcos e Campo Alegre de
Goiés apresentam falhas de observacédo, sendo os valores preenchidos por correlagdo com o posto
Fazenda Sdo Domingos.

44, No entanto, para o posto Campo Alegre de Goias, a aplicacdo da correlacdo nao
confirmou o resultado apresentado no EVI. Em consulta ao sistema HIDRO, no referido més,
verifica-se que sdo apresentados alguns dados diarios, mas que ndo completam o més. Com isso,
pode-se observar que a aplicacdo da correlagdo aproxima-se bastante desses dados, mostrando que a
correlacdo apresenta-se coerente e que o dado apresentado no EVI esta incorreto.

45, Como esse dado é importante para a determinacdo da vazdo remanescente do
reservatorio, a SOC determinou a vazdo minima média mensal a partir da série de vazdes gerada
por correlacdo dos postos Ponte Sdo Marcos e Campo Alegre de Goids com a série de vazbes
naturais do AHE Serra do Facdo, usada pelo ONS por autorizagdo da ANEEL, como descrito nesta
Nota Técnica.

4.4 REGULARIZAGAO DE VAZOES

46. O EVI nédo apresentava nenhum estudo sobre a capacidade de regularizacdo de vazdes
do reservatorio. Durante a apresentacdo, o projetista foi questionado sobre o assunto e apresentou,
nos Estudos Complementares, os resultados da sua analise.

47. Foi apresentada a tabela reproduzida na Tabela 8 abaixo, relacionando o volume atil do
reservatorio com a vazao com 100% de garantia de atendimento, desconsiderando as perdas devido
a evaporacdo liquida do reservatorio. A curva de regularizagdo é apresentada na Figura 13.

TABELA 8 — CURVA DE REGULARIZAGCAO DO RESERVATORIO DO AHE PAULISTAS

Vazao regularizada Volume util
% QmLT QRreg (M3/s) (hm?)

10 11,5 0,0

20 23,0 46,2

30 34,6 141,5

40 46,1 292,8

50 57,6 584,0

60 69,1 1.068,5

70 80,7 1.638,7
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FIGURA 13 — CURVA DE REGULARIZACAO DE VAZOES EM AHE PAULISTAS

48. Observa-se gque os resultados foram estendidos para volumes superiores ao volume Util
estabelecido para o reservatorio. Como esse volume estd estimado em 1.351,6 hms3, os dados da
tabela informam que o reservatorio tera capacidade de regularizacdo de cerca de 65% da Qm.t, O
que equivale a cerca de 75,0 m3/s.

49, Destaca-se, na curva de regularizagdo, que o volume e a vazdo regularizada do
reservatdrio estdo em um trecho praticamente linear que sinaliza baixa eficiéncia hidrica, uma vez
que, relativamente, acima do volume de 600hm3, sdo necessarios incrementos significativos de
volume e de area inundada para produzir ganhos pouco expressivos de vazdo regularizada. No
entanto, como sera descrito nesta Nota Técnica, o reservatério continua eficiente energeticamente,
pois 0 pequeno acréscimo de vazao regularizada implica em ganhos energéticos em toda a cascata
de aproveitamentos hidrelétricos na bacia do rio Parana.

5 BLOCO 2-USOS MULTIPLOS

5.1 Usos CONSUNTIVOS A MONTANTE

50. O Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, em articulagdo com a ANEEL,
Ministério de Minas e Energia — MME e ANA, contratou o desenvolvimento de estudos para
estimativa de usos consuntivos da gua nas bacias de contribui¢do dos principais aproveitamentos
hidrelétricos do Sistema Interligado Nacional — SIN. As séries de vazfes de usos consuntivos, no
periodo de 1931 a 2001, e as previsdes para o periodo de 2001 a 2010 foram aprovadas pela ANA
por meio das ResolucBes n® 209 a n° 216, de 2004. A Resolugdo n® 216, de 2004, trata dos usos
consuntivos estimados para a bacia do rio Paranaiba.

51. Os estudos do ONS' foram consolidados no Sistema para Estimativa dos Usos
Consuntivos da Agua — SEUCA, que é um sistema computacional de armazenamento e recuperacao
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de dados que determina séries de vazdes de usos consuntivos a partir de dados de cada Municipio,
conforme a metodologia usada nos estudos, resumida na Nota Técnica SUM n° 5/2004, referente a
bacia do rio Paranaiba.

52. O AHE Paulistas ndo foi contemplado por esses estudos, embora Vvarios outros
aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Paranaiba tenham sido. Assim, para a estimativa dos
usos consuntivos atuais e futuros na bacia de contribuigdo do AHE Paulistas, foi seguido o seguinte
procedimento:
a) ldentificacdo dos Municipios situados a montante do AHE Paulista e fracdes das
areas territoriais e das sedes contidos na area de contribuicdo do AHE Paulistas;
b) Determinacdo, por meio do SEUCA, das vazbes consumidas referentes aos usos
urbano, rural, animal, industrial e irrigacdo para cada Municipio identificado;
c) Determinacdo das fragdes das vazdes consumidas referentes a cada uso e a cada
Municipio que ocorrem dentro da bacia de contribuicdo do AHE Paulistas;
d) Determinacdo do somatorio das vazdes consumidas referentes a cada uso;
e) Determinacdo das projecdes de usos consuntivos para o periodo de 2005 a 2040, de
cinco em cinco anos, com base nas taxas tendenciais de crescimento de usos
consuntivos utilizadas pelo ONS? e constantes da NT SUM n° 5/2004.

53. A identificacdo dos Municipios e a determinacdo das respectivas fracGes de areas
territoriais e sedes situadas a montante do AHE Paulistas foram realizadas a partir do tracado da
area de drenagem do AHE Paulistas, utilizando-se o software ArcView®, com base nas bases de
dados geograficos disponiveis na ANA (mapa de microbacias elaborado pelo Nucleo de Gestdo da
Informacdo — NGI). A Tabela 9 apresenta os Municipios existentes a montante, fracbes de areas e
sedes identificadas dentro da bacia e que podem ser vistos na Figura 4.

TABELA 9 — MUNICIPIOS A MONTANTE DO AHE PAULISTAS

Municipio UF Fracdo na bacia (%) Sede na bacia
Paracatu MG 15,2% 0
Unai MG 15,8% 0
Cristalina GO 65,8% 1
Distrito Federal 1,2% 0
54, As estimativas de usos consuntivos realizadas pelo ONS basearam-se em dados

censitarios disponiveis em apenas alguns anos do periodo de 1931 a 2001. Para os usos urbano,
rural, animal e industrial, as vazdes em cada més foram obtidas pela interpolacdo dos valores
determinados em cada data com dados censitarios disponiveis. Para a irrigacao, as vazdes em cada
més foram obtidas a partir de dados de precipitacdo, evapotranspiracdo, coeficiente médio de
cultura, coeficiente médio de umidade, eficiéncia média e area irrigada. Apenas a area irrigada foi
obtida por interpolacdo com base nos dados censitéarios disponiveis.

55. Na estimava dos usos consuntivos a montante do AHE Paulistas, foram determinadas as
vazdes de cada Municipio nas datas com dados censitarios disponiveis. No caso dos usos rural,
animal e irrigacdo, as fracdes dessas vazdes que ocorrem dentro da area de contribuicdo do AHE
Paulistas foram determinadas com base nas fracfes das areas territoriais de cada Municipio (Tabela
9). No caso dos usos urbano e industrial, as vazGes de cada Municipio foram consideradas
concentradas em suas respectivas sedes municipais, ndo sendo computadas quando as sedes situam-
se fora da area de contribuicdo do AHE Paulistas.
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56. A Tabela 10 apresenta o somatorio das vazdes consumidas que ocorrem dentro da area
de contribuicdo do AHE Paulistas, nos anos em que existe disponibilidade de dados censitarios (a
excecdo da irrigacdo, que foi quantificada para todos 0s anos).

TABELA 10 — SOMATORIO DAS VAZOES CONSUMIDAS QUE OCORREM DENTRO DA AREA DE
CONTRIBUICAO DO AHE PAULISTAS — DADOS DISPONIVEIS NO SEUCA

Consumos para cada tipo de uso (m?3/s)

Ano

Animal Rural Urbano Industrial  Irrigacdo

1931 0,018 0,006 0,000

1940 0,016 0,005 0,000 0,000

1950 0,024 0,008 0,000 0,000 0,000
1960 0,029 0,010 0,000 0,000 0,003
1970 0,031 0,006 0,000 0,000 0,005
1975 0,050 0,000 0,017
1980 0,052 0,011 0,004 0,001 0,176
1985 0,056 0,000 0,047
1990 0,000 0,428
1991 0,008 0,007 0,404
1995 0,000 0,656
1996 0,081 0,732
2000 0,007 0,011 0,805
2001 0,000 0,932

Fonte: SEUCA, v. 1.02, arquivo da base de dados: SEUCAcompleto.mdb, 399,62 MB.

57. O ONS elaborou trés cenarios de crescimento dos consumos em cada bacia: o
tendencial, o normativo e o otimista. Nesta Nota Técnica, foram utilizados os parametros do cenério
tendencial, como recomendado pela NT SUM n° 5/2004. Este cenario admite que a situacdo atual
ndo deve experimentar grandes mudancas no futuro, supondo-se que as variaveis determinantes do
cendrio continuem seguindo a mesma tendéncia do periodo de 1997 a 2001. Tendo como base 0s
ultimos anos com valores de vazGes consumidas disponibilizadas pelo SEUCA (ano base) e as taxas
anuais de crescimento do cendrio tendencial, a Tabela 11 apresenta as vazdes consumidas médias
anuais previstas para cada uso, no periodo de 2005 a 2040.

TABELA 11 — PROJECAO DAS VAZOES DE CONSUMO MEDIAS ANUAIS NO HORIZONTE 2001 A 2034

Parametro Animal Rural Urbano Industrial Irrigacdo Total

Ano base 1996 2000 2000 2001 2001 -

Consumo médio no ano (m?/s) 0,081 0,007 0,011 0,000 0,932 -

Taxa de crescimento (Y% a.a.) 0,300 0,000 3,830 1,150 5,500 -
Consumo 2001 (m3/s) 0,082 0,007 0,011 0,000 0,932 1,032
Consumo 2005 (m3/s) 0,083 0,007 0,013 0,000 1,155 1,258
Consumo 2010 (m3/s) 0,084 0,007 0,016 0,000 1,509 1,616
Consumo 2015 (m3/s) 0,085 0,007 0,019 0,000 1,972 2,083
Consumo 2020 (m3/s) 0,087 0,007 0,023 0,000 2,578 2,695
Consumo 2025 (m3/s) 0,088 0,007 0,027 0,000 3,369 3,491
Consumo 2030 (m3/s) 0,089 0,007 0,033 0,000 4,403 4,532
Consumo 2035 (m3/s) 0,091 0,007 0,040 0,000 5,755 5,893
Consumo 2040 (m3/s) 0,092 0,007 0,048 0,000 7,521 7,668
58. Os consumos animal, rural, urbano e industrial ndo possuem variacdes mensais

significativas, o que ndo ocorre com a irrigacdo. De acordo com a metodologia apresentada na NT
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SUM n° 5/2004, a variagcdo mensal dos consumos para irrigacdo se deve, principalmente, a fatores
climaticos, como precipitacdo e evapotranspiracdo, aos calendarios de plantio e colheita e as
culturas irrigadas em cada més. Na projecdo dos consumos, foram utilizados valores médios
mensais desses fatores. Para compatibilidade com os estudos do ONS, foi adotada a mesma
sazonalidade obtida para a projecdo para 2005 dos consumos da irrigacdo referente ao AHE Serra
do Facdo, situado logo a jusante do AHE Paulistas, apresentada na Tabela 12.

TABELA 12 - VAZOES CONSUMIDAS E SAZONALIDADE DA IRRIGACAO PREVISTAS PARA 2005,
REFERENTES AO AHE PAULISTAS

Vazao consumida (m3/s)

Més —— Sazonalidade*
Total Irrigacdo  Outros usos
Jan 0,175 0,000 0,175 0,000
Fev 0,175 0,000 0,175 0,000
Mar 1,311 1,136 0,175 0,648
Abr 2,375 2,200 0,175 1,254
Mai 2,553 2,378 0,175 1,355
Jun 3,625 3,450 0,175 1,966
Jul 3,934 3,758 0,175 2,142
Ago 3,908 3,733 0,175 2,128
Set 4,118 3,942 0,176 2,247
Out 0,632 0,456 0,176 0,260
Nov 0,176 0,000 0,176 0,000
Dez 0,176 0,000 0,176 0,000
Média anual 1,930 1,754 0,175 1,000

*Sazonalidade = vazao mensal / vazdo média anual
Fonte: SEUCA, v. 1.02, arquivo da base de dados: SEUCAcompleto.mdb, 399,62 MB.

59. Aplicando-se os mesmos fatores de sazonalidade obtidos para 0 AHE Paulistas (Tabela
12), foram determinadas as vazdes médias mensais consumidas na irrigacao referentes ao AHE
Paulistas no periodo de 2005 a 2040, apresentadas na Tabela 13.

TABELA 13— VAZOES CONSUMIDAS PELA IRRIGACAO A MONTANTE DO AHE PAULISTAS

Més 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 Sazonalidade

Jan 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fev 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mar 0,748 0977 1277 1669 2,181 2,851 3,726 4,870 0,648

Abr 1448 1892 2,473 3,232 4,224 5521 7,216 9,431 1,254
Mai 1565 2,045 2673 3,494 4566 5968 7,800 10,195 1,355
Jun 2270 2,967 3,878 5069 6,625 8,658 11,316 14,790 1,966
Jul 2473 3,233 4,225 5522 7,217 9,432 12,327 16,111 2,142
Ago 2,457 3,211 4196 5,484 7,168 9,368 12,244 16,002 2,128
Set 259 3,391 4,432 5,792 7,570 9,894 12,931 16,900 2,247

OQut 0,300 0,393 0,513 0671 0876 1,146 1497 1957 0,260
Nov 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Dez 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Média 1,155 1509 1972 2578 3,369 4,403 5755 7,521 1,000
60. A Tabela 14 apresenta as vazdes consumidas totais previstas, obtidas pela soma das

vazOes referentes a irrigacdo (Tabela 13) e das vazdes referentes aos demais usos (Tabela 11).
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Como mostram as Figuras 14 e 15, os valores obtidos estdo compativeis com os definidos para o
AHE Serra do Facdo, conforme Resolucdo n° 216, de 2004, da ANA.

TABELA 14 — CONSUMOS MENSAIS TOTAIS PREVISTOS NO HORIZONTE 2005 A 2040

Més 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Jan 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15
Fev 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15
Mar 0,85 1,08 1,39 1,79 2,30 2,98 3,86 5,02
Abr 1,55 2,00 2,58 3,35 4,35 5,65 7,35 9,58
Mai 1,67 2,15 2,78 3,61 4,69 6,10 7,94 10,34
Jun 2,37 3,07 3,99 5,18 6,75 8,79 11,45 14,94
Jul 2,58 3,34 4,34 5,64 7,34 9,56 12,46 16,26
Ago 2,56 3,32 4,31 5,60 7,29 9,50 12,38 16,15
Set 2,70 3,50 4,54 5,91 7,69 10,02 13,07 17,05
Out 0,40 0,50 0,62 0,79 1,00 1,27 1,63 2,10
Nov 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15
Dez 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15
Média 1,26 1,62 2,08 2,69 3,49 4,53 5,89 7,67
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FIGURA 14 — COMPARACAO ENTRE CONSUMOS PREVISTOS A MONTANTE DOS AHES SERRA DO
FACAO E PAULISTAS EM 2005
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FIGURA 15 — COMPARACAO ENTRE CONSUMOS PREVISTOS A MONTANTE DOS AHES SERRA DO
FACAO E PAULISTAS EM 2010

5.2 VAzHES REMANESCENTES A JUSANTE

61. O EVI estimou como vazdo remanescente no periodo do enchimento o valor de 7,5
m3/s, referente a aproximadamente 80% da vazdo minima média mensal, calculada em 9,3 md/s.
Todavia, na avaliacdo da série obtida no EVI, constatou-se uma incoeréncia da vazao minima média
mensal, de 9,3 m3/s, referente ao més de setembro de 1998.

62. Com base na nova série de vazdes gerada pela SOC, conforme descrito nesta Nota
Técnica, a vazdo minima média mensal foi calculada com o valor de 18,0 m3/s. Seguindo 0 mesmo
critério para a determinacdo da vazdo remanescente, 80% da vazdo minima média mensal, o seu
valor atualizado sera de 14,4 m3/s.

63. Na fase de operacdo, a vazdo remanescente pode ser determinada compatibilizando-a
com outros importantes empreendimentos na bacia. Uma importante usina ja instalada a jusante, no
rio Paranaiba, é a UHE Emborcacdo. Segundo dados do ONS, para essa usina foram definidas
vazdes de restricdo a jusante de 136,0 m3/s, para o periodo de piracema, e de 100,0 m3/s, para fora
desse periodo. Essas restricdes sdo puramente operativas. Assim, considerando proporcionalmente
as areas de drenagem, pode-se definir, para 0 AHE Paulistas, as vaz6es remanescentes de 31,0 m3/s,
para o periodo de piracema, e 23,0 m3/s, para fora do periodo. Essas vazdes estdo dentro do limite
de regularizacéo de vazdes.

64. Assim, recomenda-se, para a emissdo da DRDH, que seja estabelecido que o projetista
deva manter, na fase de enchimento do reservatorio, a vazdo minima de 14,4 m3/s, como restricdo
de jusante. Para a fase de operacdo, deverd ser mantida a vazao minima operativa de 31,0 m3/s, para
o0 periodo de piracema, e de 23,0 m3/s, para fora desse periodo, respeitando, assim e também, as
restricdes de outras importantes usinas do rio Paranaiba a jusante.
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65. Ressalta-se que as condicdes de operacdo, que incluem as vazdes remanescentes,
poderado ser alteradas pela ANA, por meio de Resolucdo, em articulacdo com o ONS, nas fases de
construcdo e de operagdo, de modo a compatibilizar os multiplos usos da bacia, incluindo os
reservatdrios existentes, além de possiveis exigéncias ambientais definidas pelo 6rgdo ambiental,
tanto em relagdo as vazbes minimas quanto em relacdo as taxas maximas de variacdo das
defluéncias.

5.3 Usos DA AGUA A JUSANTE

66. Segundo o EVI, durante a fase de enchimento, a manutengdo da vazdo remanescente de
7,5 m¥/s poderia “ocasionar algum transtorno, devido ao rebaixamento dos niveis d’agua do rio Sdo
Marcos, nas captacOes para irrigacdo e abastecimento de residéncias, além de provocar alteracdes
na fauna aquatica” (EVI, pg. 133). Realmente, essa reducdo da vazdo perdurara enquanto o
reservatorio estiver em processo de enchimento, o que pode durar de 3 a 16 meses, a depender do
comportamento natural do rio.

67. O projetista foi questionado sobre esse assunto na sua apresentacdo e apresentou, nos
Estudos Complementares, a justificativa de que “como néo foi identificada nenhuma captacéo para
abastecimento publico ou industrial no trecho do rio logo a jusante, a reducdo das vazdes durante o
enchimento ndo devera causar problemas sobre os usos a jusante, devido ao rebaixamento do rio
Sdo Marcos (...)".

68. Porém, apesar de ndo haver captacdes expressivas, existem no local alguns irrigantes
que poderdo, sim, ser afetados com a diminuicao dos niveis. Observando a curva-chave estabelecida
para o canal de fuga do AHE Paulistas, observa-se que, da vazao média para a vazdo remanescente
ha uma variacdo do nivel da &gua de cerca de 2,5 m. Com o aumento da vazdo remanescente
determinada no Item 5.2, esse transtorno serd diminuido, mas néo evitado.

69. Recomenda-se que eventuais medidas a serem empregadas para evitar transtornos a
usudrios da agua a jusante constem do Plano de Usos do Reservatério, a ser apresentado como
condicionante para conversdo da DRDH em outorga.

6 BLOCO 3-EMPREENDIMENTO

6.1 ESTRUTURAS HIDRAULICAS E INTERFERENCIAS NO REGIME HIDRICO

70. As primeiras interferéncias hidroldgicas e hidraulicas do AHE Paulistas sobre a regido
ocorrerdo durante o periodo de construcdo do empreendimento. Neste periodo, para possibilitar a
construcdo a seco das estruturas de terra e concreto, o fluxo natural do rio serd provisoriamente
desviado, mas o0 seu curso normal ndo sera alterado.

71. Este desvio serd realizado por duas ensecadeiras de terra e pelo tunel de desvio,
localizado na margem esquerda. As duas ensecadeiras serdo construidas perpendicularmente ao
leito do rio, a montante e a jusante do eixo do barramento e da casa de forca. A sua construgdo
forcard a passagem da &gua pelo tanel de desvio. Essa passagem ocorrera com velocidade de
escoamento mais elevada do que seria no leito normal, de modo que, ao sair do tanel, a agua tera
uma energia cinética mais elevada. Como o canal de restituicao é relativamente longo, essa energia
poderd ser dissipada a niveis aceitaveis antes de alcancar o leito do rio, sem promover, portanto,
acréscimo consideravel de processos erosivos.
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72. Apds a construcdo da barragem e com a operacdo do empreendimento, as interferéncias
passardo a ser diretas e permanentes. A vazao do rio a justante, descontando o volume armazenado,
sera turbinada ou extravasada pelo vertedouro.

73. O vertedouro foi dimensionado para permitir a passagem da vazdo decamilenar
amortecida de 2.200,0 m3/s, proporcionando uma sobrelevacdo de 1,0 m sobre o NA méaximo
normal. Trata-se de um vertedouro de soleira baixa, com um perfil desenvolvendo uma reduzida
curva normal seguida de uma longa calha, com alta declividade, que conduzira a agua até o leito do
rio. A elevada energia cinética da agua, apds a passagem pelo vertedouro, terd uma parte dissipada
na passagem por essa calha e a outra parte dissipada no leito rochoso escavado na margem do rio,
antes de alcancar o leito normal. Deste modo, 0s processos erosivos no leito do rio também néo
deverdo sofrer acréscimos significativos.

6.2 ENCHIMENTO

74. O EVI apresenta estudos de enchimento do reservatorio que tiveram como base a curva
cota x volume do reservatério e a série de vazdes médias, tendo como premissas:

— Enchimento iniciando no dia 1° de novembro (data de fechamento do desvio); e

— Vazdo remanescente para jusante de 7,5 m3/s.

75. Foram simuladas trés situagdes, hipoteticamente representativas de anos umido, médio e
seco, correspondendo as vazGes mensais com permanéncias de 10%, 50% e 90% do tempo,
respectivamente. De acordo com os estudos, o periodo de enchimento pode estender-se de cerca de
3 meses, para um ano Umido, a até cerca de 1 ano, para um ano seco, conforme pode ser visto na
Tabela 15.

TABELA 15 - TEMPOS DE ENCHIMENTO, COM INICI0 EM 1° DE NOVEMBRO

Tempo (dias)
NA (m) Q10% | Q50% | Q90%

785,0 (NA minimo normal) 32 55 74

788,0 (Soleira do vertedouro) 41 67 97
790,0 45 72 109

795,0 64 98 152

800,0 (NA maximo normal) 86 138 360

76. Os estudos energeéticos avaliaram o enchimento do reservatorio a partir da série de

vaz0es regularizadas obtida pela simulagdo do sistema com o modelo MSUI. No entanto, ndo fica
claro qual periodo da série ou quais condicfes de afluéncia foram usadas. Esses estudos foram
conduzidos em duas etapas, resultando no tempo de enchimento de 9 meses:
a. Na primeira, determinou-se o tempo de enchimento do volume morto (abaixo do
nivel minimo normal, até a operacdo da primeira unidade geradora) fixando-se a
vazao minima a jusante de 7,5 m3/s;
b. Na segunda, determinou-se o tempo de enchimento desde o nivel minimo normal até
0 nivel maximo normal (volume util), considerando-se que a vazdo defluente deve
atender a capacidade instalada, no horario de ponta, e & geracdo minima de uma
unidade, no horério fora de ponta. Considerando-se a “geracdo minima de uma
unidade” igual a vazdo turbinada de uma unidade, a vazdo minima defluente (média
diéria) deveria ser de 85,7 m3/s.

77. Na apresentacéo técnica, a equipe da ANA questionou o fato do estudo ter considerado
o inicio do enchimento somente em novembro, ndo contemplando a possibilidade real de atrasos no
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cronograma previsto. O projetista reconheceu que a questdo é pertinente e concordou que, para o
Projeto Basico, esses estudos poderdo ampliados considerando outras datas para inicio do
enchimento.

78. A SOC verificou os estudos de enchimento do EVI aplicando a série de vazdes naturais
gerada por correlacGes com a série de Serra do Facdo e adotando-se a vazao minima remanescente
de 14,4 md/s. A Tabela 16 mostra os tempos de enchimento estimados pela SOC para inicio do
enchimento em todos 0s meses do ano.

TABELA 16 — TEMPOS DE ENCHIMENTO ESTIMADOS PELA SOC

Més de inicio do | Tempo para enchimento para vaz@es afluentes (dias)
enchimento 10% Média | 50% 75% | 90% | 95%
Janeiro 67 118 138 324 409 | 462
Fevereiro 73 175 219 342 413| 481
Marco 104 277 286 340 413| 520
Abril 223 286 293 340 435| 625
Maio 233 277 284 333 517| 623
Junho 218 260 268 322 551| 608
Julho 196 240 248 307 538| 593
Agosto 171 216 225 292 519| 571
Setembro 145 190 200 272 492 | 546
Outubro 119 164 174 252 465| 519
Novembro 93 138 148 236 438 | 492
Dezembro 74 119 131 242 418| 473
79. Verifica-se que os tempos de enchimento poderdo ser superiores aos estimados pelo

EVI, podendo atingir 16 meses, para inicio em novembro. Durante esse tempo, 0s atuais usuérios da
agua (alguns outorgados) a montante do eixo de barramento ficardo impedidos de usar a agua nos
trechos afetados pela inundacdo do reservatorio, uma vez que ja terdo de ter sido relocados. Os
usuarios estabelecidos a jusante, poderdo enfrentar dificuldades no acesso & &gua em funcéo da
vazdo minima ou da qualidade da agua descarregada pelo reservatério em formacao.

80. Dessa forma, recomenda-se que seja alertado na DRDH que o futuro outorgado sera
responsavel por qualquer dano ou encargo necessario a garantia do acesso ou & compensacao pelo
impedimento temporario de acesso a agua por parte dos usudrios estabelecidos devidamente
outorgados.

81. Adicionalmente, recomenda-se que, como condicionante para conversdo da DRDH em
outorga, seja exigida a apresentacdo do Plano de Uso do Reservatorio, que deverad conter, dentre
outros itens, as medidas necessarias para compatibilizacdo do empreendimento com 0s demais usos
da agua, durante a fase de enchimento. Também, os estudos de enchimento deverdo ser revistos de
modo a considerar o inicio do enchimento em todos os meses do ano e a vazdo minima
remanescente de 14,4 m3/s.

6.3 REENCHIMENTO DO RESERVATORIO
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82. Segundo o Manual de Estudos de Viabilidade da ELETROBRAS, a analise do
reenchimento é realizada por meio da simulacdo da usina integrada ao sistema de referéncia para
todas as séries hidroldgicas disponiveis, considerando-se que, apos deplecionamento total de todos
0s reservatérios, o sistema deve atender a demanda equivalente a energia firme ou garantida do
sistema, até que todos os reservatorios reencham completamente. Simulaces ja realizadas, usando-
se séries de vazdes no periodo de 1949 a 1982, mostram que os tempos esperados de reenchimento
de grandes reservatorios existentes (Emborcacdo, Furnas, Itumbiara, Sobradinho e Trés Marias)
variam de 24 a 36 meses. Assim, é razoavel e recomenda-se como critério de tempo maximo de
reenchimento o valor de 36 meses.

83. A fixacdo desse tempo é particularmente importante no caso da inclusdo de um novo
reservatério a montante de uma cascata existente, quando as condigdes de reenchimento de
reservatorios a jusante podem piorar, ja que todos utilizam as vazfes provenientes de uma
mesma area de drenagem. Desse modo, é possivel que um determinado reservatorio em estudo,
mesmo apresentando um tempo esperado de reenchimento abaixo do limite maximo (no caso, 36
meses), leve a um incremento inaceitavel no tempo de reenchimento de um reservatéro existente a
jusante. Nesse caso, segundo o Manual de Viabilidade, deve-se limitar o volume util do reservatorio
em estudo, em favor dos existentes.

84. De posse dos tempos de reenchimento do reservatorio em estudo e dos principais
reservatorios do sistema, adota-se 0 mesmo procedimento da andlise dos tempos de enchimento
inicial do reservatorio. Se os tempos de reenchimento forem excessivos, existem trés procedimentos
possiveis:

a. Reduzir o valor do nivel d’agua maximo;

Elevar o valor do nivel d’agua minimo;

c. Assumir o risco da usina ndo conseguir reencher o volume Util na mesma época dos
outros reservatorios.

o

85. Os estudos energéticos do EVI avaliaram o reenchimento do reservatorio considerando,
no instante inicial, todos os reservatérios do sistema em seu nivel d’agua minimo. Como resultado,
o valor considerado como representativo do tempo de reenchimento do reservatorio do AHE
Paulistas foi de 31 meses. O estudo observa que o tempo de reenchimento encontrado € inferior aos
tempos correspondentes da maioria dos principais reservatérios existentes no Sistema Interligado
Nacional. Nos estudos energéticos, o sistema de referéncia utilizado foi o sistema gerador
hidraulico empregado nos estudos de médio prazo do setor (Plano Decenal de Expansédo
2003/2012), acrescido das usinas previstas e ja inventariadas da bacia do rio Sdo Marcos.

86. Embora os resultados do EVI sejam satisfatdrios para o reservatério do AHE Paulistas,
os estudos de viabilidade ndo descrevem qual critério de vazao defluente foi usado nos estudos de
reenchimento e ndo apresentam os efeitos sobre os demais reservatérios da cascata, em especial,
sobre o reservatério do AHE Serra do Facdo. Como previsto no Manual de Viabilidade e no estudo
de viabilidade do AHE Serra do Facdo, de 1988, é possivel que a introducdo do reservatério de
Paulistas na cascata resulte em tempos de reenchimento excessivos para o reservatério de Serra do
Facéo.

87. Com base em analises realizadas pela SOC, pode-se estimar as vazdes regularizadas
com 100% de garantia pelos reservatérios dos AHESs Paulistas e Serra do Facdo em 72 m3/s e 136
m3/s, respectivamente. Na condicdo em que os reservatorios operam defluindo as vazles
regularizadas, as analises da SOC mostram que os tempos de reenchimento necessarios nos dois
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reservatorios, na ocorréncia de situacdes hidrologicas desfavoraveis, os tempos de enchimento
tornam-se superiores ao maximo recomendavel de 36 meses.

88. Nesse sentido, para que as condi¢cbes de reenchimento dos reservatérios sejam
adequadas, recomenda-se que o nivel minimo operacional do reservatério do AHE Paulistas seja
definido como o maior valor entre:
a. Cotade 785,0m.;
b. Cota que assegure que o reenchimento simulado dos reservatérios dos
aproveitamentos hidrelétricos Paulistas e Serra do Facdo se processe em um periodo
maximo de 36 meses.

6.4 REMANSO DO RESERVATORIO

89. No EVI, o remanso do reservatério do AHE Paulistas foi estudado somente para o rio
S&o Marcos e para o seu principal afluente na regido do empreendimento, o rio S&o Firmino, com a
aplicacdo do modelo matematico HEC-RAS. Para este estudo, foram selecionadas algumas secdes
topobatimétricas do rio Sdo Marcos, levantadas em campo, e algumas se¢6es dos rios Sdo Marcos e
Sao Firmino levantadas com base na planta do reservatorio, obtidas por meio de restituicdo
aerofotogramétrica.

90. A calibracdo dos parametros do modelo foi realizada buscando ajustar os niveis d’agua
simulados aos niveis observados naturalmente no rio, considerando-se os niveis d’agua observados
em 20/04/2002, em duas esta¢Bes limnimétricas instaladas no rio S&o Marcos. As vazdes utilizadas
em cada secao simuladas do rio Sdo Marcos foram obtidas por relacdo de areas de drenagem com as
vazOes observadas em dois postos fluviométricos do local. No rio Sdo Firmino, foi considerada a
mesma vazao em todas as se¢Oes. Ndo foram apresentados detalhes desse ajuste, mas os resultados
apontaram para uma uniformidade do coeficiente de Manning ao longo da regido simulada.

91. Com os parametros ajustados, foram realizadas 4 novas simulacdes com a vazdo média
QwmLt € as vazdes méaximas com recorréncias de 100, 1.000 e 10.000 anos, para as situagdes natural
e com reservatorio. O NA foi considerado na cota 800,0 m, para todas as vazles, exceto para a
vazdo com 10.000 anos de recorréncia, onde o NA foi considerado na cota 801,0 m, representando a
situacdo do NA maximo maximorum.

92. O rio foi simulado entdo para as condi¢Ges naturais e para o reservatorio formado. Para
as condicBGes naturais foram utilizados os parametros calibrados. Para as simulagdes com o
reservatorio, o coeficiente de Manning foi minorado na regido mais proxima do barramento, a mais
profunda. Observa-se que esse procedimento isso ndo inviabiliza as simulagOes, pois ndo afeta
consideravelmente os resultados, que continuam aceitaveis.

93. Ao final, os resultados apontam que, para a vazdo média, o nivel d’agua praticamente
ndo sofre alteracdo ao longo do reservatorio, permanecendo proximo da cota 800,0 m, em todas as
secOes simuladas. Para as vazGes de cheia, ha um aumento considerdvel nos niveis d’agua nas
secOes de montante. No entanto, o efeito proporcionado pelo remanso € pouco significativo em
relacdo a simulacdo em condicdes naturais. A diferenca encontrada entre as duas situacdes é de
cerca de 0,5 m, na se¢do simulada mais a montante, para todas as vazdes maximas.

94. N&o ha centros urbanos ou atividades industriais nos limites da area inundada pelo
reservatorio. Somente areas rurais, com exploracéo agricola e pecuaria, e alguns estabelecimentos
de lazer, cuja interferéncia € discutida no item 6.5 desta Nota Técnica. No entanto, foi observada a
existéncia de uma ponte na BR-040 sobre o rio S&o Marcos, cujo tabuleiro encontra-se na cota
805,0 m e a face inferior de sua viga na cota 802,0 m. Na apresentacdo do projetista, a equipe da
ANA questionou sobre o nivel d’agua na secdo dessa ponte. O projetista esclareceu que, segundo 0s
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estudos de remanso, a ponte ndo devera ser afetada, j& que foi observado que serd mantida uma
folga, ainda que abaixo da prevista pelo DNER. Para a cheia de 10.000 anos, ainda havera folga.

6.5 INTERFERENCIAS DIRETAS DO RESERVATORIO

95. O EVI ja previa que o alagamento proporcionado pela formacao do reservatorio afetara
diretamente areas de assentamentos rurais e terras produtivas, incluindo pastagens e lavouras,
fazendo uma estimativa inicial dos efeitos diretos.

96. Na apresentacdo do projetista, a equipe da ANA alertou que algumas outorgas foram
expedidas em rios da regido e que, provavelmente, as instalacbes referentes a elas deverdo ser
relocadas. O projetista mostrou ciéncia desse fato e apresentou um estudo detalhado e abrangente
das interferéncias diretas do reservatdrio sobre a regido. Esse estudo faz parte do diagnostico sécio-
econdémico do EIA/RIMA apresentado ao IBAMA.

97. Nesse estudo foi feito o levantamento pormenorizado das propriedades e benfeitorias
afetadas diretamente e indiretamente pelo reservatério. Como citado anteriomente, ndo foram
identificados centros urbanos ou atividades industriais na regido. Os estabelecimentos rurais
levantados foram divididos em trés categorias, apresentadas na Tabela 17:

— Estabelecimentos rurais produtivos;

— Assentamentos rurais do Programa de Reforma Agraria do INCRA; e

— Propriedades de lazer.

TABELA 17 — PROPRIEDADES ATINGIDAS NA AREA INUNDAVEL

Municipio Categoria Numero de propriedades

Estabelecimentos rurais 27
Vista Alegre 123
Cristalina-GO | Assentamentos INCRA Buml das Gamelas 8
Sao Marcos 54
Casa Branca 20
Propriedades de lazer 17
Estabelecimentos rurais 33
Paracatu-MG | Assentamentos INCRA | Jambeiro 26
Propriedades de lazer 21
TOTAL 399

98. Dos 60 estabelecimentos rurais, 30 terdo areas destinadas a producdo agricola alagadas.

Nesses estabelecimentos, foram cadastrados 64 residéncias e 15 ranchos diretamente afetados pelo
alagamento. Vérias benfeitorias cadastradas também serdo afetadas.

99. Nos assentamentos do INCRA, foram levantados 301 lotes afetados diretamente. Os
Estudos Complementares mostram que, excluindo o assentamento Casa Branca, serdo afetados 281
lotes, contando com 754 pessoas, no total. No assentamento Casa Branca, somente 7 lotes serdo
afetados, sendo que apenas uma residéncia foi cadastrada. Nesses assentamentos predomina a
cultura de subsisténcia.

100. Nas 38 propriedades de lazer, foram cadastradas 48 residéncias a serem inundadas.
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101. O EVI apresenta um Programa de Indenizacdo e Remanejamento da Populagédo, cujo
objetivo é “propiciar as familias afetadas condi¢cBes que permitam a recomposicdo de suas
condigBes sociais e econdmicas em situagdo, no minimo, similar as atuais”. E importante lembrar
que o EVI foi realizado em etapa anterior ao EIA/RIMA e que foram realizadas consultas a
populacéo afetada buscando definir acfes prioritarias que satisfizessem os seus anseios. Com isso, 0
detalhamento deste programa encontra-se no EIA/RIMA, que devera ser apresentado para
apreciacdo da ANA, como condicionante para conversdo da DRDH em Qutorga.

6.6 ESTUDO DA CAPACIDADE DE AMORTECIMENTO DA CHEIA DE PROJETO

102. Para determinar a capacidade de amortecimento do reservatorio, foi determinado o
hidrograma de cheia de projeto para 0 AHE Paulistas. Esse baseou-se em um hidrograma observado
no posto Campo Alegre de Goias, entre 01/12/1989 e 31/01/1990, correspondendo a0 més com a
maior cheia registrada. Para cada dia, essa cheia foi adimensionalizada pelo seu pico e transferida
para 0 AHE Paulistas multiplicando-se os adimensionais pelas vazfes maximas com tempos de
recorréncia de 100, 1.000 e 10.000 anos.

103. O amortecimento da cheia de projeto foi estudado por meio da simulagdo do balanco
hidrico no reservatorio. Os dados utilizados para o estudo foram o hidrograma da cheia, a curva de
capacidade do vertedouro e a curva cota x volume do reservatorio. Foi considerado como condicéo
inicial o nivel normal (cota 800,0 m e volume 1.781,61 hm3) e toda a vazdo defluente do
reservatdrio sendo descarregada pelo vertedouro, ndo havendo turbinamentos.

104. Os resultados finais foram:
— Vazao maxima afluente: 2.300 m3/s;
— Vazdo maxima defluente: 2.100 m3/s;
—  NA maximo maximorum: 800,68 m;
— Capacidade de amortecimento: 9% para a cheia de projeto.

105. Por seguranca, apesar do amortecimento previsto, foi adotada a vazdo de projeto de
2.200 m?/s para o vertedouro e, para 0 barramento, foi considerado o0 NA méaximo maximorum de
801,0 m. Para fins da DRDH, recomenda-se a ratificacdo desse resultado.

6.7 QUALIDADE DA AGUA

106. Os estudos complementares apresentaram avaliacGes detalhadas da qualidade da &gua
realizadas no ambito do processo de licenciamento ambiental do empreendimento. Essas avaliagdes
compreendem modelagens da qualidade da agua do reservatério e do rio Sdo Marcos, a jusante do
eixo de barramento, por meio dos modelos CE-QUAL-R1 e QUAL-2E, respectivamente.

107. No caso da modelagem do reservatério, 0 modelo CE-QUAL-R1 representa o
reservatério como uma sequéncia de camadas verticais bem misturadas e considera aspectos fisicos,
hidrodinamicos e climatoldgicos na simulacdo de diversos parametros de qualidade da agua, além
da temperatura. JA4 0 modelo QUAL-2E representa o rio como uma sequéncia de segmentos bem
misturados e considera os efeitos advectivos e dispersivos do transporte de constituintes ao longo
da linha principal de fluxo da &gua.
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108. Na simulacdo do reservatorio, foram usados como dados de entrada as concentragdes de
parametros de qualidade da dgua medidos no rio Sdo Marcos, apresentados na Tabela 18, valores
usuais de taxas e coeficientes de decaimento e coeficientes de degradacdo da fitomassa obtidos pelo
laboratério de hidrobiologia da Universidade de Sdo Carlos. As simula¢Bes consideraram o periodo
de 3 anos apds o inicio do enchimento do reservatdrio e compreenderam sete cenarios, apresentados
na Tabela 19, variando-se as condicdes hidrolégicas (média, imida e seca) e as condicdes de

remogéo da fitomassa.

Tabela 18 — Parametros de qualidade da agua medidos no rio S&o Marcos

Parametro Periodo de cheia (16/05/04) | Periodo de seca (17/09/03)

Nitrogénio total (mg/L) 7,66 0,45

Faésforo total (mg/L) <0,1 <0,1

OD (mg/L) 8,42 8,52

DBO (mg/L) 2,0 7,6

Vazdo estimada* (m?3/s) 97,2 39,5

Carga afluente de fosforo (Kg P/ano) 306.530 124.567

Carga especifica (Kg P/km2.ano) 46 17

* Vazdo média mensal

Tabela 19 — Cenarios adotados para simulacéo do reservatério

Cenrio Condicoes hidrologicas Desmatamento da area do reservatorio
MLT | Ano seco | Ano Umido | Sem remocdo | Entre 795m e 800m | Remocao total
QM1 X X
QM2 X X
QM3 X X
QS1 X X
QS3 X X
QC1 X X
QC3 X X
109. Na simulagdo do trecho do rio Sdo Marcos a jusante do AHE Paulistas, foram usados

como dados de entrada as concentracOes de parametros de qualidade da agua resultantes da
simulacdo do reservatorio, a vazdo minima remanescente de 7,5 m3/s, as vazdes incrementais dos
quatro principais afluentes e valores usuais de taxas e coeficientes de decaimento. O trecho, de
70km de comprimento total, foi dividido em 6 subtrechos, com comprimentos e sec¢des transversais
diferenciadas. As simulacGes compreenderam 32 cenarios, variando-se as condi¢fes hidrologicas
(média, imida e seca), as condi¢bes de remocdo da fitomassa e o periodo de analise (ap6s um més
do inicio do enchimento, primeiro més de vertimento, 11 meses ap0s o inicio do enchimento, 2 anos
apos o inicio do enchimento e inicio da geragdo no periodo seco).

110. Na simulacdo do reservatorio, as simulagdes mostraram reduzida diferenca entre o0s
cenarios, variando mais em funcdo das condicdes hidroldgicas do que em funcdo do desmatamento
da area inundada. Segundo as analises dos estudos complementares, o reservatdrio apresentou baixa
tendéncia a estratificacdo térmica, anoxia nas camadas profundas nos meses de enchimento,
concentracOes de fosforo da ordem de 50 a 70 ug/L, nas fases iniciais de enchimento, e de 10 pg/L
na fase de estabilizacéo e altas concentragdes de DBO das vazdes liberadas a jusante apenas na fase
de enchimento (de 10 a 35 mg/L).
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111. Na simulacéo do trecho do rio Sdo Marcos a jusante do AHE Paulistas, foram obtidos
niveis satisfatorios de OD e fosforo em todos os cenarios e concentracdes altas de DBO no primeiro
més apds o inicio do enchimento e no primeiro més a verter.

112. Verifica-se, de um modo geral, que o reservatorio nao apresentara piora de parametros
de qualidade da agua, a exce¢do da DBO, que, na fase de enchimento, podera atingir valores altos, a
depender das condi¢es hidrologicas. Todavia, em relagdo a carga especifica de fosforo e ao
processo de eutrofizacdo, ressalta-se que foram consideradas cargas relativamente baixas,
adequadas as medicOes realizadas nas condi¢fes atuais, simulando-se o reservatdrio totalmente
misturado em cada camada. Em alguns bragos, notadamente o que drena parte da area urbana da
cidade de Cristalina, as condicdes hidraulicas associadas a cargas de fosforo mais altas, decorrentes
do langamento de esgotos domésticos, poderdo favorecer a eutrofizacdo. Assim, recomenda-se que
o Plano de Uso do Reservatério contenha acfes que reduzam a probabilidade de ocorréncia desse
processo.

113. Por outro lado, destaca-se que, na fase de enchimento, podera ocorrer degradagdo
significativa da qualidade da agua a jusante, com efeitos negativos sobre outros usos da agua. Nesse
sentido, recomenda-se que o Plano de Uso do Reservatorio preveja medidas para compatibilizacédo
ou compensacgdo temporaria desses usuarios, de modo a preservar o multiplo uso da agua, durante a
fase de enchimento.

6.8 SEDIMENTOS E ASSOREAMENTO

114. A avaliacdo da hidrossedimentologia do rio Sdo Marcos levou em consideracao a baixa
disponibilidade de dados hidrossedimentométricos da regido. Somente algumas medicGes foram
realizadas recentemente na estacdo Campo Alegre de Goias, sendo 11 no total.

115. Os resultados dessas medicbes foram relacionadas com as vazdes e foi gerada uma
curva-chave de descargas solidas. A descarga solida de fundo foi considerada como 10% da
descarga sélida em suspensdo, procedimento bastante usual e recomendado. A partir da série de
vazOes médias mensais foi entdo gerada a série de descarga solida mensal afluente ao reservatorio.

116. Para efeitos de comparacgédo, foram consultadas duas referéncias de estudo para a bacia
do rio S&o Marcos, cujos resultados apresentaram uma boa concordancia com os resultados obtidos
pela curva-chave de sedimentos estabelecida inicialmente:
— Diagnostico das Condigdes Sedimentoldgicas dos Principais Rios Brasileiros, da
ELETROBRAS (setembro/1998); e
— Aproveitamento Hoidroelétrico Serra do Facdo — Estudos de Viabilidade, de
FURNAS/MDK.

117. Como h& falta de informacBes, a granulometria dos sedimentos foi adotada igual a
estabelecida por FURNAS/MDK para 0 AHE Serra do Facdo. Com isso, obteve-se a evolugcdo dos
valores de peso especifico do sedimento ao longo do tempo. Para 100 anos, 0 peso especifico foi
estimado em 1,13 t/m3.

118. O assoreamento do reservatdrio foi estudado seguindo a metodologia usual para usinas
hidrelétricas. Os resultados apontaram para uma vida util de 71 anos.
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119. Na apresentacdo do projetista, a equipe da ANA argumentou que o calculo do aporte de
sedimentos, determinado no EVI com base na vazdo média mensal, ndo seria 0 mais adequado. Esse
procedimento subestima o aporte de sedimentos e, consequentemente, superestima a vida util do
reservatério. O mais correto seria a utilizacdo da vazdo media didria. O projetista reconheceu a
pertinéncia do comentario e concordou que os estudos de assoreamento poderdo ser revisados no
Projeto Basico.

6.9 CoNDICOES OPERATIVAS

120. O nivel méximo normal operativo do reservatorio foi fixado em 800,0 m, conforme
definido nos estudos de Atualizacdo e Complementacao do Inventério da Bacia do Rio S&o Marcos.

121. A determinacdo do nivel minimo operacional do reservatdrio foi realizada considerando
a poténcia instalada definida no inventéario, de 81 MW, e limitando o deplecionamento a um tergo
da queda bruta maxima, avaliado em 15,0 m. O estudo considerou que ndo existem outras
limitacdes.

122. A avaliacdo do deplecionamento 6timo levou em consideracdo o indice beneficio
energético/custo incremental e mostrou que o aumento do deplecionamento conduziu a indices
bastante atrativos e a limitacdo ocorreu por questdes meramente fisicas, ja que ndo foram atingidos
os limites econémicos da metodologia. Com isso, ficou definido em 15,0 m o deplecionamento para
0 reservatorio, valor j& previsto no inventario.

123. Nos Estudos Complementares, foi apresentada a curva de permanéncia de niveis para
cada valor de deplecionamento estudado, para a poténcia instalada de 52,5 MW, reproduzida na
Figura 16. Os resultados mostram que, para o deplecionamento maximo previsto, em cerca de 84%
do tempo o reservatorio manterd o nivel deplecionado em até 2,0 m e que em cerca de 95% do
tempo esse deplecionamento sera de até 4,0 m.

124. Ainda nos Estudos Complementares, foi apresentada uma relacdo entre o0s
deplecionamentos estudados e os valores de energia firme local e do sistema, reproduzida na Tabela
20. Os resultados podem ser visualizados na Figura 17.

125. Esses resultados mostram que a energia firme local do empreendimento decresce com o
aumento do deplecionamento enquanto a energia firma incremental do sistema aumenta
significativamente. Percentualmente, como pode ser visto na Figura 18, os ganhos de energia firme
do sistema, em relacdo ao reservatorio sem deplecionamento, aumentam consideravelmente
enquanto os ganhos de energia firme local diminuem muito pouco. No entanto, em relacdo ao
deplecionamento anterior, verifica-se que 0s ganhos relativos de energia firme do sistema
decrescem rapidamente, alcancado quase um patamar, com pouca variagdo. 1sso ocorre para 0
deplecionamento de 9,0 m, onde o ganho em relacdo ao deplecionamento de 6,0 m aumenta de
14,0%, contra os 28,9% de ganho relativo entre os deplecionamentos de 6,0 e 3,0 m.
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Permanéncia do Nivel D'Agua do Reservatério do AHE Paulistas
Poténcia Instalada de 52,5 MW
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FIGURA 16 — CURVAS DE PERMANENCIA DE NiVEIS PARA CADA VALOR DE DEPLECIONAMENTO

TABELA 20 — ENERGIAS FIRMES PARA OS DIVERSOS VALORES DE DEPLECIONAMENTO

NA . Energia Firme Energia Firme Energia Firme
. Deplecionamento )
minimo (m) LOCE:J.| . Incremgn_tal do Slst(,anja

(m) (MW médios) (MW médios) (MW médios)
800 0 42,5 26,1 52.791,8
797 3 42,0 39,4 52.805,1
794 6 41,3 50,8 52.816,5
791 9 40,6 57,9 52.823,6
788 12 39,7 64,1 52.829,8
785 15 38,8 68,6 52.834,3
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FIGURA 17 — RELACAO ENTRE O DEPLECIONAMENTO E AS ENERGIAS FIRMES LOCAL E
INCREMENTAL DO SISTEMA

180,0 60,0
160,0 - 50,0 \
’ 40,0 -
1200 | /././
30,0 | \
20,0

100,0 - /_/
80,0
|

iy

S

o

o
|

60,0

Ganho relativo ao NA de 800 m (%
Ganho relativo ao NA anterior (%)

10,0 | —
40,0 0.0
20,0 1 ’ ’\“’\o\ﬂ\
0.0 -10,0 - e
) ——— o — | o
-20,0 +————— ‘ — ‘ -20,0 ‘ — — — ‘
01234567 8 910111213141516 01234567 8910111213141516
Deplecionamento (m) Deplecionamento (m)
—e— Energia Firme Local —e— Energia Firme Local
—m— Energia Firme Incremental —m— Energia Firme Incremental

FIGURA 18 — RELACOES PERCENTUAIS ENTRE O DEPLECIONAMENTO E 0S GANHOS DE ENERGIAS
FIRMES LOCAL E INCREMENTAL DO SISTEMA

126. Considerando o grande deplecionamento previsto para o reservatorio, o0 EVI prevé a
inducdo de ocorréncia de escorregamentos de encostas e aumento dos Processos erosivos nas
margens do reservatdrio. Esses processos podem ser acentuados pela formagdo de ondas, que ao
atingirem a margem provocam solapamentos. Para minimizar esse problema, o projetista propde um
Programa de Monitoramento das Condi¢6es de Erosdo para identificar regiGes suscetiveis a
instabilidades e erosdes e aplicar medidas de protecao.

127. Na avaliacdo da ANA, além desse programa, o projetista devera apresentar um Plano de
Usos do Reservatorio, como condicionante para conversdo da DRDH em outorga, que devera
conter, no minimo:

— Medidas de protecdo das margens;
— Relocacédo e compatibilizacdo dos usos da agua existentes, a montante e a jusante;

— Previsdo de Usos Multiplos do Reservatorio, contemplando captacdes de agua para
abastecimento e irrigacéo e para lazer.
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7 CONCLUSOES

128. Tendo em vista as analises realizadas, recomenda-se a emissdo da declaracdo de reserva
de disponibilidade hidrica referente ao AHE Paulistas, nas seguintes condi¢oes:
a. Ficam reservadas as vazGes naturais subtraidas das vazdes destinadas aos multiplos
usos a montante, definidas pela Tabela 14;
b. Condicdes gerais:
i. Coordenadas geogréaficas: 17° 20’ 44” de latitude sul e 47° 29’ 22” de
longitude oeste;
ii. NA méaximo normal: 800,0 m;
iii. NA méaximo maximorum: 801,0 m;
iv. Area inundada do reservatorio no nivel d’agua maximo normal: 138,1 km2;
v. Volume do reservatério no nivel d’agua maximo normal: 1.781,6 hm3;
vi. Altura maxima da barragem: 52 m;
vii. Vazdo maxima turbinada: 152,4 m3/s;
viii. Vazdo minima de dimensionamento do vertedor: 2.200 m3/s;
ix. Manutencdo das condicdes adequadas de operacdo mediante monitoramento
e controle do assoreamento;
X. O nivel minimo operacional do reservatério do AHE Paulistas sera definido
como o maior valor entre:

e Cotade 785,0m.;

e Cota que assegure que o reenchimento simulado dos reservatorios dos
aproveitamentos hidrelétricos Paulistas e Serra do Facao se processe
em um periodo maximo de 36 meses.

c. Condicdes operativas:
I. Vazdo remanescente na fase de enchimento: 14,4 m3/s, compatibilizando-se
com a operacdo dos demais reservatorios existentes;
ii. Vazdo remanescente na fase de operacdo: 30,1 m3/s, no periodo de piracema,
e 23,0 m¥/s, fora do periodo, compatibilizando-se com a operacao dos demais
reservatorios existentes;
iii. Variacdo dos niveis d’agua e deplecionamento compativeis com o
atendimento aos multiplos usos do reservatorio;
d. Monitoramento:
I. Vazdes afluentes, turbinadas, vertidas e defluentes;
ii. Niveis d’agua a montante e a jusante;
iii. Parametros de qualidade da agua, a serem definidos posteriormente em
articulagdo com o 6rgdo ambiental;
iv. SecOes batimétricas;
V. Assoreamento;
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e. Conversdo em outorga

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.

Projeto basico do aproveitamento hidrelétrico;

Reavaliagcdo da série de vazdes médias mensais;

Reavaliacdo dos estudos de enchimento do reservatorio, considerando as
vazOes remanescentes e contemplando outras datas para o seu inicio;

Revisdo dos estudos sedimentolégicos e de assoreamento do reservatorio,
considerando a série de vazdes médias diérias;

Apresentacdo do EIA/RIMA aprovado no 6rgao ambiental;

Apresentacdo do Plano de Usos do Reservatorio, contendo medidas de
protecdo das margens, plano de relocacdo e compatibilizacdo de usos da dgua
existentes, a montante e a jusante, e plano de usos futuros do reservatério,
contemplando captacdes de agua para abastecimento e irrigagdo e para lazer.

A consideragdo superior,

De acordo,

ALAN VAZ LOPES
Especialista em Recursos Hidricos

RUBENS MACIEL WANDERLEY
Especialista em Recursos Hidricos

FRANCISCO LOPES VIANA
Superintendente de Outorga e Cobranca
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