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1. OBJETIVO

O presente relatorio tem o objetivo de apresentar, de forma sucinta, a andlise técnica e
orcamentaria do Aproveitamento Hidrelétrico BARRA DO POMBA, com base nos
documentos dos Estudos de Viabilidade, objetivando dar subsidios técnicos aos agentes
interessados na obtengao da concessdo de uso de bem publico desta Usina.

2. APRESENTACAO

O Aproveitamento Hidrelétrico Barra do Pomba, com poténcia instalada de 80,00 MW,
localiza-se no curso inferior do rio Paraiba do Sul (Bacia 58), distante cerca de 200 km da
cidade do Rio de Janeiro, 10 km a montante da cidade de Cambuci e 7 km a jusante da
cidade de Itaocara, nas coordenadas 21° 38’ 17,296" de latitude sul e 41° 59’ 49,962"W
de longitude oeste (7 604 211,564 N e 810 835,945 E), abrangendo areas dos municipios
de Cambuci, Itaocara e Aperibé, no Estado do Rio de Janeiro.

A presente anadlise foi realizada com base nos documentos que compdem os Estudos de
Viabilidade do AHE BARRA DO POMBA, com o processo na ANEEL n°® 48500.000906/02-64
que sao:

a) Volume I - Texto
b) Volume II - Desenhos

c) Volume III — Anexos: Meio Ambiente, Cartografia, Fluviometria, Prospeccoes
Geoldgicas e Geotécnicas, e Ensaios Tecnoldgicos.

d) Estudo de Impacto Ambiental — EIA-RIMA de abril de 2004.

O Quadro 2.1 apresenta a Garantia Fisica e o Preco de Referéncia relativos ao AHE BARRA
DO POMBA.

Quadro 2.1: Dados basicos do empreendimento

Rio Poténcia @ Garantia = Precgo de
Instalada ' Fisica Referéncia
MW MW R$/MWh
Médio
Paraiba do 80,0 53,1 125,41
Sul

3. AVALIACAO TECNICA

3.1. CARTOGRAFIA E TOPOGRAFIA

Nos estudos de viabilidade foram realizados levantamentos complementares para apoio e
adensamento de pontos dos elementos cartograficos existentes, cadastrando as situacdes
de maior importancia no relevo através de poligonal envolvendo toda a area de servico.
Foram utilizados equipamentos GPS com sistema de rastreamento por satélite, que
permite precisao superior a 0,10 m para diferencas de altitudes em pontos préximos ao
local de aproveitamento.
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Foram apresentadas duas restituicdes aerofotogramétricas: uma na escala 1:60.000,
executada em 1965, que mostra toda a bacia e outra, executada em 2.000, referente ao
trecho Sdo Fidélis — Itaocara, na escala de 1:30.000. Estas restituicdes, utilizadas em
conjunto com os levantamentos complementares, é a forma técnica adequada para
determinacao dos limites das bacias e do reservatorio.

Em conseqliéncia, para estudos de viabilidade os levantamentos atendem as precisdes
requeridas.

3.2. HIDROMETEOROLOGIA

Para a analise dos estudos hidrometeoroldgicos, foram selecionados os itens de maior
relevancia, que sdo: série de vazoes médias mensais, estudo de vazbes extremas,
curva-chave do canal de fuga, hidrograma de projeto, vida util do reservatério e estudos
de remanso. Os dois primeiros sdo fundamentais para simulagdo dos estudos energéticos.
Os demais sao pertinentes ao projeto em si.

3.2.1. Série de Vazoes Médias Mensais

Face ao grande numero de aproveitamentos ja em operacao a montante da confluéncia
do rio Paraiba do Sul com o rio Pomba, os estudos da série de vazbes objetivaram a
reconstituicdo da série de vazdes naturais, bem como a série de vazbes defluentes,
ambas no local do aproveitamento de Barra do Pomba. Em particular, a série de vazbes
neste rio assume caracteristicas peculiares, visto que ha varias décadas é feita a
transposicdo da agua da bacia do Paraiba, em Santa Cecilia, para o sistema Guandu,
passando pelo complexo de geragao da Light.

Dessa forma, o estudo mostrado no capitulo 6 do relatério de viabilidade de Barra de
Pomba abrangeu, ndo sé a consolidacdo das séries de descargas mensais naturais, mas
também a série de descargas defluentes (regularizadas), ambas afluentes ao local do
aproveitamento.

3.2.1.1. Série de Vazoes Mensais Naturais de 1931 a 2003

Obtida pela soma das séries naturais da AHE Itaocara (ONS), e a série da AHE Apiribé no
rio Pomba, sendo de 1931 a 1999, oriunda do inventario COPPTEC feito para a ANEEL, e
de 2000 a 2003, por correlagdo com dados dos postos de Santo Antonio de Padua,
Cataguazes e Astolfo Dutra. Esta soma foi multiplicada pela relacao entre as Areas de
drenagem da UHE Barra do Pomba, e a soma das areas de Itaocara e Apirebé,
43.045 / (33.219 + 8.510) = 1,315, de forma a incorporar as vazoes da area incremental
entre Barra do Pomba e os dois aproveitamentos (Itaocara e Apiribé).

3.2.1.2. Serie de vazdes mensais regularizadas 1931 a 2003

Obtida de forma idéntica, ou seja: pela soma das vazoes defluentes da AHE Itaocara com
a série natural de Apiribé (por ser esta a fio d "agua). Esta soma foi multiplicada pela
relagao 1,315 referida acima.

As vazoes defluentes da AHE Itaocara foram assim obtidas:

a) De 1931 a 1993, vazoes regularizadas obtidas do estudo da Engevix realizado
para a Light.
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b) De 1993 a 2003, as vazbes regularizadas foram obtidas pelo incremental de
vazOes naturais entre a AHE Itaocara e a barragem de Santa Cecilia,
subtraidas da vazao natural do Rio Pirai e somado as vazbes defluentes de
Santa Cecilia.

Do ponto de vista pratico, a série de descargas regularizadas é aquela que interessa aos
estudos de geracdo da Usina de Barra do Pomba. Esta série foi ainda deduzida das
parcelas constantes de 2 m*/s (fluxo para escada de peixe), e 27,26 m*/s decorrente da
vazao de uso consuntivo fixada pela ANA para o ano de 2040.

A metodologia é adequada e atende a esta fase do projeto.

3.2.2. Estudo de Vazoes Extremas

Este estudo baseou-se na série de dados do posto de Trés Irmaos localizado praticamente
no local do aproveitamento. Transferiram-se por relacao de area de drenagem, as vazoes
do posto de Trés Irmaos para o local do aproveitamento.

Aplicou-se o critério de Fuller, para obtencdo dos valores instantaneos.

Aplicou-se a distribuicdo probabilistica de Gumbel aos valores extremos anuais da serie,
por ser o valor da assimetria da série inferior a 1,5.

Obtiveram-se para diversas recorréncias, as vazoes instantaneas.

A vazao decamilenar obtida para dimensionamento dos drgdos extravasores foi de
11.564 m?/s.

A metodologia utilizada é adequada, entretanto o estudo estatistico ficou prejudicado pelo
nimero de anos reduzido da amostra, visto que o posto de Trés Irmaos possui dados de
apenas 1979 a 2002. Esta mesma metodologia foi utilizada para determinacao das vazoes
de 5 a 100 anos no periodo de estiagem de Maio a Outubro para efeito de planejamento
de obras.

N3o obstante, a utilizacdo de um niimero de anos tdo pequeno, seria oportuna a inclusdo
de um quadro com a série de vazdes maximas anuais do posto de Trés Irmaos.

Em vista da amostra de dados reduzida, deveria ser verificada a compatibilidade das
vazoes maximas obtidas para a AHE Barra do Pomba, com os estudos mais recentes de
cheias realizados para a AHE Itaocara (projeto), préxima ao local da AHE. Barra do
Pomba, e/ou a pesquisa de dados mais antigos de vazles diarias defluentes em Ilha dos
Pombos.

3.2.3. Hidrograma de Projeto

Foi determinado o hidrograma de projeto para a cheia decamilenar, a partir do
hidrograma adimensionalizado pelo pico da cheia ocorrida em 1992 em Trés Irmaos.

A metodologia adotada é consistente. Entretanto, tendo em vista que o aproveitamento
Barra do Pomba ndo tem capacidade de amortecimento, este hidrograma nao possui
utilidade.
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3.2.4. Vida Util do Reservatério

O estudo apresenta, de forma simplificada, uma avaliagdo da descarga sodlida anual
considerada constante ao longo dos anos.

Sobre esta descarga, fez-se um calculo de retencdo no barramento de acordo com a
curva Brune obtendo-se uma descarga 224.412 t/ano. O sedimento atingiria a cota da
soleira do vertedouro (40,80 m) em 14 anos. Este estudo ressalta, entretanto, que a
ensecadeira de primeira fase situada a montante iria permanecer na El. 55,00 m. Nestas
condigdes, o sedimento atingiria essa cota em 438 anos. Posteriormente verificou-se no
texto do capitulo 12, que esta ensecadeira sera removida.

O estudo apresentado é muito simplificado. Dever-se-ia elaborar tal estudo calcado em
dados de medicOes de descarga solida. Como a cota da soleira do vertedouro se situa
préxima ao leito do rio, e as vazdes sao controladas por comportas de segmento, pode-se
admitir que durante as cheias, quando o transporte sélido é mais intenso, o vertedouro
dara continuidade ao transporte hidrossedimentoldgico impedindo que a Tomada d "Agua,
situada ao lado do vertedouro, venha a ser assoreada.

3.2.5. Curva Chave do Canal de Fuga

Inicialmente foi estabelecida a curva chave do posto de Trés Irmdos com dados de
medicdo desde 1978 a 2002. Esta foi transposta para o local do canal de fuga através da
correlagao de niveis d "dgua do posto de Trés Irmdos, com o posto linimétrico 6A situado
na margem esquerda do canal de fuga, no periodo comum de observacdes de 14/12/02 a
31/12/02, e nos dias 17/01, 21/10,13/12 de 2002 e 19/01/2003 e 20/02/2003 (estes
ultimos se referem aos dias onde foram feitas medicdes de descarga).

Face a proximidade dos postos de Trés Irmaos e 6A, julgamos adequada a metodologia
empregada, ressalvando, entretanto que a correlacdo de niveis d “agua entre os dois
postos foi realizada com um niimero reduzido de pontos.

Se plotadas as 5 medicOes realizadas no Posto 6A sobre a curva chave desse posto obtida
como mostrado acima, notam-se divergéncias acentuadas para vazOes acima de
800 m?/s.

Tendo em vista que o vertedouro de Barra do Pomba apresenta um forte grau de
afogamento, sera indispensavel, nos estudos do projeto basico, rever a curva chave no
trecho de vazOes elevadas, com a continuidade de medices de descarga e leituras de
niveis d “dgua, principalmente durante o periodo de cheias.

3.2.6. Estudo de Remanso

Os estudos de remanso foram elaborados com base em cinco secdes, sendo a Ultima a
6,5 km da barragem. A cidade de Itaocara e o canal de fuga do AHE Itaocara se situam a
cerca de 6 km da barragem. Para o cenario mais rigoroso, nivel d“"agua maximo normal
(58,20 m) e vazdo afluente decamilenar, o nivel d "dgua maximo atinge a cota 63,00,
portanto abaixo da cota do nivel d agua normal do canal de fuga da Usina Itaocara
(64,10 m).

A metodologia esta correta e os resultados coerentes. Entretanto, o texto indica que as
cinco segOes transversais foram levantadas de cartas obtidas de restituicdo em escala
1:5.000. Neste caso, a batimetria do rio foi feita de forma aproximada, sem levantamento
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de campo. Recomenda-se, na fase seguinte dos estudos, o calculo do remanso baseado
em secOes topo-batimétrica levantadas diretamente no campo.

3.3. ARRANJO GERAL

A inclusao do AHE Barra do Pomba decorreu da revisao dos estudos de inventario de toda
a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul efetuados em 2001 e 2002 para a ANEEL.

Seu eixo foi posicionado 1,5 km a jusante daquele do inventario, o que proporcionou um
acréscimo de queda no canal de fuga médio de 0,40 m. O aproveitamento Barra do
Pomba se beneficia dos efeitos reguladores dos reservatérios do alto e médio rio Paraiba
do Sul e de seu afluente, rio Jaguari, e da operacao do AHE Itaocara que se situa poucos
quildbmetros a montante.

O AHE Barra do Pomba foi concebido para operar a fio d'agua com possibilidade de
regularizacao diaria.
O arranjo geral definidko para o AHE Barra do Pomba, conforme desenho
DS-PBA-10C-105, compreende as seguintes estruturas:

e Barragem de Terra na Margem Direita;

e Muro de Transicao;

e Vertedouro de Emergéncia;

e Muro Lateral Direito;

e Vertedouro no Leito do Rio;

e Circuito de adugdo e geragao na margem esqguerda, constituido de Tomada
d’ Agua e Casa de Forca numa Unica estrutura; e Area de Montagem.

Além da alternativa selecionada, foram estudadas e orcadas outras seis alternativas
(relacionadas a seguir) de arranjo geral, onde as alternativas de 1 a 4 sdao apresentadas
em desenho, todas com a mesma disposicao das estruturas: crista da barragem na
elevacdo 58,20 m e mureta de protecao a 59,40 m, e niveis de agua nas elevagoes
56,20 m, maximo normal, e 58,20 m maximo maximorum.

e Alternativa 1 — Casa de forca com duas unidades geradoras de 40 MW cada,
barragem de terra na margem direita e protecao de 4,6 km de ferrovia com diques
de terra;

e Alternativa 2 — Casa de forga abrigando duas unidades geradoras de 35 MW cada,
barragem de terra na margem direita e diques de terra para a protecdo da
ferrovia;

e Alternativa 3 — Casa de forca com duas unidades geradoras de 40 MW cada,
barragem de terra na margem direita e relocagao dos 4,6 km de ferrovia;

e Alternativa 4 — Casa de forga contendo duas unidades geradoras de 40 MW cada,
barragem em concreto gravidade compactado com rolo na margem direita e
relocacao da ferrovia;

e Alternativa 5 — Casa de forca abrigando duas unidades de 35 MW cada, barragem
de terra na margem direita e relocacao da ferrovia;
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e Alternativa 6 — Casa de forca com duas unidades de 35 MW, barragem de
concreto gravidade compactado com rolo na margem direita e diques de terra
para protecao da ferrovia; e

e Alternativa 7 — Casa de forca com duas unidades de 30 MW cada, barragem de
concreto na margem direita e dique de terra para protecao da ferrovia.

Por possuirem 0 mesmo eixo, com a mesma queda e com a mesma capacidade de
descarregar cheias, os custos globais ficaram proximos, havendo maior atratividade para
as alternativas com 80 MW instalados. Na margem direita, o fechamento da barragem se
mostrou mais econdmico com barragem de terra compactada em secdo homogénea com
filtros-chaminés tradicionais e tapete horizontal drenante. Quanto a interferéncia com a
ferrovia, a alternativa de diques de protecao resultou em menor investimento quando
comparada com a relocagao da linha.

A comparacdao econOmica entre as trés alternativas de 80 MW apresentou resultados
praticamente equivalentes, sendo selecionada a Alternativa 1, descrita a seguir.

3.3.1. Barragem de Terra na Margem Direita

A Barragem de terra, com crista com 6,00 m de largura na elevacdo 58,20 m, é
constituida de solo compactado impermeavel, paramentos com inclinagao de 1,5:1 (H:V)
e ensecadeira de montante incorporada ao macico, conforme desenho DS-PBA-10C-107.
Sua secao é constituida, ainda por filtro-chaminé e tapete horizontal drenante, rip-rap a
montante e muretas de concreto até a elevacao 59,40 m, e uma berma a jusante na
elevacdo 53,00 m. A borda livre é de 3,20 m em relagao ao nivel de &gua maximo normal.
Sua extensao é de 506,30 m.

Envolvendo o muro lateral direito, a barragem é de enrocamento, com crista na elevacao
58,20 m, muretas até a elevacao 59,40 m, paramentos de enrocamento com inclinagao
variavel de 1,5:1 a 1,4:1 (H:V) e ensecadeira de montante incorporada ao macico.

3.3.2. Muro de Transicao

O Muro de Transicao, de concreto, possui crista na elevacao 58,20 m e muretas na
elevagao 59,40 m. Possui paramentos inclinados a montante, 0,4:1 (H:V) e a jusante,
0,2:1 (H:V), da fundacao em rocha até a elevagao 56,20 m, e a partir desta elevacao,
permanece com espessura constante de 6,00 m até a crista. Sua extensao é de 30,00 m,
acrescida de 1,00 m do muro do vertedouro de emergéncia. O Muro é estavel na
verificagao da estabilidade global da estrutura.

3.3.3. Vertedouro de Emergéncia

O Vertedouro de Emergéncia é do tipo ndo controlado, com crista na elevacao 56,30 m,
0,10 m acima do nivel de agua maximo normal. Foi projetado em concreto compactado a
rolo, assente sobre rocha, com paramento de montante vertical e de jusante 0,75:1
(H:V). No paramento de montante e na ogiva, foi previsto langamento de concreto
convencional. Na verificacao da estabilidade global, a estrutura do Vertedouro é estavel. A
extensdo vertente é de 220,00 m e sua capacidade é 1.390 m®/s. Esta estrutura foi
incluida no arranjo para aumentar a seguranca em face das variacdes bruscas de
descarga afluente em ocasides de cheias provenientes, principalmente, do rio Pomba.

3.3.4. Muro Lateral Direito
O Muro Lateral Direito junto aos vertedouros, constituido de concreto massa, possui crista
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na mesma elevacdo da barragem, paramento a esquerda vertical e a direita com
inclinagdo de 0,75:1 (H:V) até a elevacao 54,20 m; a partir desta elevacdo, segue
verticalmente com 3,00 m de espessura.

3.3.5. Vertedouro de Superficie

O Vertedouro de Superficie é do tipo controlado de soleira baixa, assente sobre rocha sa.
Possui 11 vaos com comportas de segmento, divididos por 10 pilares com 3,50 m de
espessura. As comportas possuem com 16,00 m de largura e 13,30 m de altura e foram
dimensionadas para a vazdo maxima provavel de 11.564 m%/s (tempo de recorréncia de
10.000 anos). A bacia de dissipacao possui laje na elevagao 36,80 m e 40,00 m de
comprimento. A estrutura do Vertedouro é estavel na verificacdo da estabilidade global.

Os desenhos DS-PBA-19C-101 e 102, constantes do Volume II — Desenhos, apresentam
as plantas e sec¢des dos vertedouros.

3.3.6. Circuito de Adugcao-Geragao

O canal de adugao em rampa descendente de 3:1 (H:V) aduz a vazdo maxima a ser
turbinada da ordem de 660 m’/s. Sua elevacdo inferior junto & tomada de &gua é
32,45 m. Sua largura é de 38,00 m.

O conjunto Tomada de Agua/Casa de Forca (tipo abrigada), conforme desenho
DS-PBA-42C-101, é composto por dois blocos de concreto em segao tipo gravidade, com
19,00 m de largura por 60,50 m de comprimento cada um. A casa de forga, com altura
maxima de 56,95 m, abriga duas unidades geradoras do tipo Kaplan de eixo vertical, com
poténcia unitaria de 40 MW.

O Canal de Fuga, todo escavado em rocha em rampa ascendente de 3:1 (H:V), possui
predominantemente a largura de 34,60 m e sua elevagao junto a saida dos tubos de
succao é de 22,35 m. A geometria do Canal devera ser confirmada com o fabricante da
turbina a fim de assegurar baixas perdas de carga.

A Area de Montagem constitui-se na continuacdo dos blocos da Casa de Forca, com
extensao de um bloco e meio desta.

Foi verificada a estabilidade quanto ao deslizamento, flutuagdo e tombamento das
estruturas da Tomada de Agua e Casa de Forga, e concluido que as mesmas sao estaveis.

3.3.7. Fases de Execucgao e Desvio do Rio

A construcao do AHE Barra do Pomba sera efetuada em duas fases, conforme desenhos
DS-PBA-21G-101 a 104.

e 13 Fase

Na 12 fase de desvio, inicialmente, o canal de desvio serd escavado na margem direita,
com 145,00 m de largura e fundo na elevacao 41,00 m. Apds a conclusdo deste, a
ensecadeira de 12 fase sera construida no lado esquerdo do rio. A ensecadeira de 12 fase
tem como finalidade permitir a execugao das estruturas localizadas no lado direito do leito
do rio. Esta ensecadeira é composta, em sua maior extensao, por uma pré-ensecadeira de
enrocamento lancada nos extremos de montante e jusante e seguida por uma vedacgao de
solo, lancado até a elevacdo 43,00 m e posteriormente complementado por enrocamento
compactado a jusante, até a elevagao 46,00 m e solo compactado até sua elevagao final,
55,00 m.

EPE-DEE-RE-093/2006-r0  Cadastramento dos empreendimentos candidatos — AHE BARRA DO POMBA 10 / 41



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Apds a conclusdo da ensecadeira serao executadas as escavagOes dos canais de aducdo e
fuga, e o tratamento de fundagdo e construcdo da drea de montagem, da Tomada de
Agua/Casa de Forga e do Vertedouro.

e 23 Fase

Nesta fase, sao previstas a remocao integral da ensecadeira de 12 fase e a construgdo das
ensecadeiras de 22 fase de montante e de jusante, transversais ao canal de desvio. As
ensecadeiras de 22 fase visam secar a area de implantacao da Barragem de Terra, do
Muro de Transicao, da Barragem de Enrocamento, e do Vertedouro de Emergéncia. Estas
ensecadeiras, com cristas nas elevacdes 45,95 m (montante) e 42,85 m (jusante), serao
incorporadas a barragem. A secdo transversal tipica da ensecadeira de 22 fase de
montante é composta de pré-ensecadeira de enrocamento lancado, transicao e vedacao
em solo, também lancado no trecho do canal e na varzea constituida por solo
compactado. A de jusante, localizada somente no canal, sera executada da mesma forma
que a de montante no trecho de canal.

O desvio nesta fase é previsto pelos vaos do vertedouro. Nesta fase sao concluidas as
obras. As obras do dique de protecao da ferrovia poderdao ser executadas em qualquer
fase, pois independem do desvio.

3.4. GEOLOGIA-GEOTECNIA

3.4.1. Estudos Geologico-Geotécnicos

3.4.1.1. Caracterizagao Geoldgico-Geotécnica de Fundacgao das Obras

Para subsidiar a caracterizagao geoldgico-geotécnica de fundacdo das obras, foi realizado
mapeamento geoldgico de superficie e campanha de investigacdes de campo envolvendo
a realizacdo, na area de implantacdo do barramento, de sondagens a percussao e mistas,
pocos de inspecdo e ensaios de campo. Nao foram efetuadas investigacdes na area do
Dique de Protecdo da Ferrovia Centro Atlantica SA.

As investigacOes realizadas compreenderam:

a) 18 sondagens a percussao, com ensaios de penetracdo (SPT), a cada metro, e
ensaios de infiltracao, realizadas ao longo do eixo da barragem em ambas as
margens do rio Paraiba do Sul, e 04 (quatro) sondagens “mistas”, verticais e
inclinadas de 30° com a vertical, localizadas nas margens do rio, com ensaios
de perda d'agua. Nao foi realizada nenhuma sondagem no leito do rio onde
serao implantadas as estruturas de concreto.

b) 5 pocos de inspecdo escavados até o impenetravel a pa e picareta para
melhor definir a espessura da capa de solo.

Essas investigacOes, associadas ao mapeamento, permitiram avaliar de forma razoavel e
compativel com o nivel dos estudos de viabilidade, as condicdes geoldgico-geotécnicas de
fundacdo das obras na area do barramento. Entretanto, isto ndo aconteceu na area dos
diques, ficando sua fundacdo carente de caracterizagdo geoldgico-geotécnica.

Em linhas gerais, a area do barramento apresenta as seguintes caracteristicas basicas:

a) Depositos aluvionares: com espessuras de até 5,0 m, estdo presentes nas
margens e nas ilhas. Na margem, ha maior ocorréncia de areia média
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intercalada com areia fina, argilas e siltes, e nos terragos que se estendem na
direcdo dos morros, ha predominancia de materiais finos cinza.

b) Solos coluvionares: ocorrem principalmente na meia encosta e no sopé dos
morrotes, em ambas as margens. Na margem esquerda, o depdsito é mais
espesso (3,0 m), apesar de ocorrerem afloramentos de rocha, e na direita é
bem delgada (da ordem de 1,0 m).

c) Solos residuais: ocorrem no topo e nas encostas, sendo que na margem
esquerda atingem 10,0 m (silte argiloso a argila siltosa). Préximo a area da
barragem ha afloramento de solo residual jovem com espessura da ordem de
3,0 m. A margem direita o solo residual tem espessura delgada associada a
afloramentos rochosos.

d) Macico rochoso: constituido por gnaisses com foliacdo vertical no leito do rio,
passando a mergulhar entre 60 e 80 SE, a medida que se afasta das margens.
Algumas fraturas acompanham a foliagao e outras sao perpendiculares.
Ocorréncia de raras juntas de alivio de pequena continuidade, sdo
subhorizontais e/ou acompanham a topografia. A rocha é pouco alterada e
quando ocorre esta associada as zonas fraturadas e de falhas.

Embora os estudos e investigacdes geoldgico-geotécnicos realizados tenham permitido o
desenvolvimento dos estudos de viabilidade do empreendimento, para o detalhamento do
projeto basico sera necessaria sua complementacdo, conforme observado a seguir:

a) Margem Esquerda e Leito do Rio

e Casa de Forca, Tomada d’Agua e Subestacdo

A drea de fundacdao dessas estruturas nao foi investigada. A sondagem
mista mais préxima foi executada na encosta, na area de montagem e de
descarga.  Observa-se também que o topo rochoso na regidao do
fechamento do barramento na ombreira, ndo ficou definido com as
sondagens executadas.

Desta forma deverdo ser executadas sondagens mistas complementares na
area da Casa de Forca e Tomada d’Agua para melhor caracterizacao do
macico neste local, principalmente quanto a ocorréncia de
descontinuidades, para definicdo de tratamentos. A ombreira esquerda
também devera ser investigada complementarmente, visando a definicdo e
detalhamento do projeto do fechamento das obras de concreto na encosta
e, conseqiientemente, das escavagdes da ombreira.

A fundacdao da subestacdo também devera ser investigada
complementarmente, para possibilitar a caracterizacdo geoldgico-
geotécnica de sua fundagao.

e Vertedouro principal e de emergéncia

Esta area, também nao foi investigada, sendo sua caracterizacdo geoldgica
inferida a partir de sondagens nas margens e de mapeamento de
superficie. Assim deverao ser executadas sondagens rotativas
complementares para avaliar as condicoes de fundacao e definir
tratamentos, principalmente devido ao fato do nivel previsto para a
fundacao estar préximo ao topo rochoso.
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b) Margem Direita e leito do rio - Barragens de Terra e Terra-Enrocamento e
Ensecadeiras

A drea de implantacdo da barragem na margem direita apresenta camada
aluvionar com cerca de 5m de espessura e boa resisténcia a partir do
primeiro ao segundo metro de profundidade que recobre o gnaisse sdo e
fraturado nos dois primeiros metros com porcoes alteradas na superficie. Este
material apresenta passagens mais permeaveis (atingindo 10" cm/s) e outras
menos permedveis (da ordem de 10 a 107 cm/s), com ocorréncia erratica.

Como se objetiva conviver com este material na fundagao, a secao prevista no
projeto, dotada de cutoff que atravessa toda a camada de solo até atingir o
topo rochoso, é adequada.

Neste caso, ressaltamos que as condicdes de condutividade hidraulica
(permeabilidade) do macico rochoso préximo a sua superficie, bem como a
elevacao do topo rochoso e a espessura versus permeabilidade da capa de
solo sao muito importantes no detalhamento do projeto e poderao influenciar
sobremaneira a definicao do nivel de escavacdo para a fundacdo e os projetos
de drenagem interna e de tratamento de fundacdao/vedacao da barragem, das
ensecadeiras e dos diques e, conseqlientemente, a avaliagao das quantidades
de servicos envolvidos.

Assim, tendo em vista que foi realizada apenas uma sondagem mista e que as
demais investigagOes envolveram somente percussdes € pogo de inspegao, as
quais, embora fornecam as caracteristicas de resisténcia e de permeabilidade
da capa de solo e um indicativo da proximidade do topo rochoso, nao
fornecem informacgdes da condutividade hidraulica do macico rochoso e nem a
sua real posicdo, que para tanto € necessaria a execugdao de uma campanha
complementar de sondagens mistas ao longo do barramento, para o
detalhamento da obra no Projeto Basico.

c) Dique de Protecao da Ferrovia

Na area do Dique de protegao da ferrovia ndo foram realizadas investigacoes,
sendo necessaria, portanto, a execucao de uma campanha de investigagoes
para caracterizacao geoldgico-geotécnica de sua fundacao.

Assim, destacamos a necessidade de execucao de uma campanha
complementar de sondagens envolvendo sondagens a percussao e mistas
(com ensaios SPT e infiltragdo no trecho em solo) penetrando no macico
rochoso para subsidiar o detalhamento das obras de terra, envolvendo as
areas do Dique de Protecdo da ferrovia, da Barragem e das Ensecadeiras, no
Projeto Basico.

3.4.1.2. Materiais Naturais de Construgao

Conforme o balanceamento de materiais efetuado nos Estudos de Viabilidade, sdo
previstos, conforme apresentado no Quadro 3.1, os volumes totais da demanda de
materiais naturais de construgdo que serdao supridos em parte pelas escavagoes
obrigatdrias, pelo reaproveitamento de enrocamento removido das ensecadeiras e
complementarmente pelas areas de empréstimo, pedreiras e jazidas de areia identificadas
e estudadas nos estudos de viabilidade.
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Quadro 3.1: Volumes Totais de Demanda e Oferta de Materiais Naturais de Construcao

Discriminacao Volumes de Materiais (a)
12 fase de Dique 22 fase de TOTAL
desvio protecio | desvio
Margem Margem
Esquerda e Direita e Leito
Leito do Rio do Rio
1.Demanda de
Materiais
Solo 345.223 640.023 304.065 1.289.311
Areia 88.311 0 18.600 106.990
Rocha 227,195 33.928 82.572 343.695
2. Oferta de
Materiais
2.1 Escavacoes
Obrigatdrias
Solo 95.555 86.912 313.079 495.546
Rocha 202.305 0 6.285 208.590
2.2 47.381
Reaproveitamento
enrocamento
ensecadeira
2.3 Importacao de
Material
Solo (area de 275.343 497.723 283.000 1.056.066
empréstimo)
Areia (Jazida) 88.400 18.600 107.000
Rocha (pedreira) 87.724 87.724

(a) Volumes medidos no corte (considera para solo compactado — coef. empolamento +

perdas = 1,25)

O projeto realizado procurou maximizar a utilizacdo dos materiais provenientes de
escavacoes obrigatodrias nas obras e, para isto, considerou a execucdo de estoque.

Quanto a pesquisa de materiais naturais de construcdo visando atender as necessidades
das obras de terra e enrocamento e de concreto indicadas no Quadro 3., cabem os
seguintes comentarios:

a) Solo

Foram identificadas as seguintes areas de empréstimo de solo argiloso:

e 01 area na margem esquerda totalizando uma disponibilidade estimada de
40.000 m3

e 04 areas na margem direita com um volume estimado de 1.252.000 m3

Nessas areas foram executadas, de forma adequada, investigacbes de campo
e laboratdrio envolvendo: pocos de inspecdo, onde foram coletadas amostras
para caracterizacdo em laboratdrio (ensaios de caracterizacao completa,
compactacdao Proctor Normal e determinagdo de peso especifico e umidade
naturais) e sondagens a trado.

Embora as areas de empréstimo investigadas atendam a demanda total de
solo, uma pesquisa complementar das areas de empréstimo mais proximas ao
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Dique de Protecdo da Ferrovia, bem como na margem esquerda para
construcdao da ensecadeira da 12 fase de desvio, permitirdo reduzir o custo de
transporte e agilizar a construcao.

b) Pedreiras

Foi indicada no projeto, 01 area de pedreira na margem esquerda recoberta
por uma capa de solo que foi investigada como area de empréstimo.
Entretanto, nao foram avaliados os volumes disponiveis nem a quantidade de
estéril que a recobre. Desta forma, serdo necessarios estudo e investigacoes
complementares para caracterizar a pedreira de forma adequada.

¢) Jazidas de Areia

Foram coletadas amostras na margem direita do rio, préxima a foz do rio
Pomba, em trés pontos a montante da area da barragem, e feita
granulometria, mas ndo foi possivel a analise dos resultados dos ensaios, pois
ndao constaram dos documentos de projeto analisados. Nao foram ainda
apresentadas, no projeto, as disponibilidades de cada jazida.

Desta forma, devera ser efetuado um aprofundamento no estudo de jazidas de
areia para o Projeto Basico.

3.4.2. Detalhamento do Projeto Geotécnico

3.4.2.1. Desvio do Rio e Sequéncia Construtiva

O projeto das ensecadeiras e a seqiiéncia construtiva estdo coerentes com as condicdes
locais de fundagdo, materiais de construgao e segdes adotadas.

3.4.2.2. Obras de Terra e Enrocamento

3.4.2.2.1 Tratamento de Fundacio

a)

b)

Barragens de Terra e de Terra-Enrocamento

Nos casos em que a barragem esta assente diretamente sobre a rocha, o
tratamento da fundagao previsto envolve tratamento superficial com concreto
dental e, em alguns trechos, com injecOes curtas. Tal tratamento podera ser
ajustado no projeto basico conforme os resultados da campanha
complementar de investigagdes sobre as condicOes de fraturamento do macigo
rochoso.

Diques de Protecao de Ferrovia

Devera ser realizado um levantamento topografico cadastral ao longo da
ferrovia para o detalhamento do projeto basico dos diques de protecao da
ferrovia, além da realizagdo da campanha complementar de investigacdes ao
longo dos diques para caracterizar sua fundagao, mencionada no item sobre a
caracterizacao da fundagao das obras.

Com estas informagles, o projeto dos diques devera ser reavaliado e
otimizado.

3.4.2.2.2 Secido Tipo
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As secOes das obras de terra foram concebidas com o objetivo de maximizar o
aproveitamento dos materiais de escavacao obrigatoria, considerando as caracteristicas
geoldgico-geotécnicas dos materiais disponiveis e da fundacao.

A barragem no trecho com secdo homogénea em solo, conta com a utilizacdo de material
argiloso mais nobre aplicado no “nucleo” e de material menos nobre, com maiores
permeabilidades nos espaldares.

No trecho préximo ao muro de transicdo, nas proximidades do abraco, a secao passa a
ser do tipo terra e enrocamento.

Os taludes considerados estdo dentro da faixa usual para obras com caracteristicas
semelhantes em termos de condicbes de fundacdo e tipo de materiais naturais de
construgao.

Nos trechos de ocorréncia de aluvido foi previsto cutoff que se estende até atingir o topo
rochoso com caracteristicas geométricas adequadas as informagdes disponiveis na
viabilidade.

Destacamos entretanto, no Projeto Basico, as secOes deverdo ser verificadas a luz dos
resultados das investigagdes complementares do macico de fundagao.

3.4.2.3. Obras de Concreto

3.4.2.3.1 Tratamento de Fundacio

e Vertedouros Principal e de Emergéncia

Como, para a implantacao do Vertedouro Principal, sdo previstas escavagoes
da ordem de 3 a 8 m, e tendo em vista a expectativa de que o trecho do
macico que se encontra mais fraturado corresponde, de forma geral, aos 4 m
superficiais, as condicdes de fundacdo desta estrutura sao favoraveis, nao
sendo esperado tratamento intenso. Essas condicOes deverao ser verificadas
no Projeto Basico.

No caso do vertedouro de emergéncia, a fundacao é mais superficial,
praticamente no topo rochoso natural ou com pouca escavagao, e portanto, os
tratamentos poderdo ser mais sistematicos e mais intensos. As investigacoes
complementares citadas no item de Caracterizacdo Geoldgico-Geotécnica de
Fundacdo permitirdo, no Projeto Basico, avaliar a necessidade de tratamento
com injecdes e/ou ajustar o nivel de fundacdo da estrutura.

e Tomada d Agua/Casa de Forca

Nao foram previstos tratamentos com inje96e§, tendo em vista que para a
implantagdo da Casa de Forca e a Tomada d "Agua, sdo previstas escavacoes
com altura da ordem de 14 a 20 m, muito superiores a espessura esperada do
macico fraturado.

Como na viabilidade nao ha nenhuma sondagem rotativa no local disponivel,
as condicoes de fundacao deverao ser confirmadas com a execucao das
investigacdes complementares citadas no item de Caracterizagdo Geoldgico-
Geotécnica de Fundacao.

3.4.2.4. Canais de Fuga e Aducao

Nao foi considerado nenhum tratamento tendo em vista que a escavagao possui pouca
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altura de talude.

3.5. EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS E SISTEMAS AUXILIARES

3.5.1. Arranjo Geral de Implantacao

O projeto analisado estda adequado a etapa de viabilidade de um aproveitamento
hidrelétrico. A disposicao prevista dos equipamentos eletromecanicos no vertedouro, na
tomada d'agua, casa de forca e tubo de sucgdo seguiu o arranjo usualmente utilizado
para grupos Kaplan com caixa semi-espiral de concreto. As galerias da casa de forga
estdo adequadas a instalacdo dos sistemas eletromecanicos.

3.5.2. Turbinas

As turbinas selecionadas, tipo Kaplan vertical, sao adequadas para a faixa de quedas e
vazOes operacionais do aproveitamento. Cada turbina acionarad um gerador com 42,1 MVA
de poténcia nominal com velocidade de 100 rpm.

3.5.3. Geradores

Os geradores serao trifasicos, sincronos, eixo vertical, proprios para acionamento por
meio de turbinas hidraulicas do tipo Kaplan. Serdo resfriados a ar, em circuito fechado,
utilizando trocadores de calor do tipo ar-agua.

Cada gerador sera equipado com um sistema de excitacdo do tipo estatico, alimentado
por um transformador seco, ligado diretamente aos terminais do gerador. As
caracteristicas técnicas principais previstas sao as seguintes:

e Tipo eixo vertical
e Quantidade 2
e Poténcia nominal 42.100 kVA
e Tensao nominal 13.800 V
e Fator de poténcia 0,95
e Fregliéncia nominal 60 Hz
e Rotacdo nominal 100 rpm
e Isolacao classe F
e Peso estimado do rotor 130 t
e Diametro externo estimado do rotor 7.500 mm
e Comprimento estimado do rotor 1.300 mm
e GD2 estimado 4.900 tm?
e Peso estimado do estator 130 t

e Diametro externo estimado do estator 9.700 mm

3.5.4. Equipamentos Hidromecanicos
3.5.4.1. Vertedouro

O controle do nivel e vazdo do reservatério sera feito por uma estrutura vertente provida
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de 11 vaos com nos quais serao instaladas comportas de segmento de fundo com 16,0 m
de vao e 13,5 m de altura, cujo acionamento sera hidraulico. As caracteristicas gerais das
comportas indicadas no projeto estdo adequadas as de operacao de controle de nivel do
reservatdrio da usina.

Além dessa estrutura vertente é prevista a construgao de outra, sem controle, com crista
na elevagao 56,30 m e 220,0 m de extensao.

Para permitir a inspecdao e manutencao da comporta de segmento, foi prevista a
instalacdo de uma comporta ensecadeira a montante. O manuseio dos painéis dessa
comporta sera pelo portico rolante da tomada d'agua com auxilio de uma viga pescadora.

3.5.4.2. Tomada d'Agua

O arranjo e as caracteristicas técnicas dos equipamentos da tomada d'agua sao
adequados a operacao do aproveitamento. Para proteger as turbinas contra danos
provocados pela admissao de detritos junto com o escoamento, foram previstas a
instalacdo de grades removiveis.

A jusante das grades, foi prevista a instalacdo de duas comportas ensecadeiras
constituidas de painéis intercambidveis. Essas comportas visam permitir o esvaziamento
do circuito hidraulico para realizacao dos servicos de manutencao a seco.

A jusante da comportas ensecadeiras foi prevista a instalacdo de comportas de
emergéncia tipo vagao. Estas comportas constituirdo o 6rgao de guarda em caso de falha
do sistema de regulagao da turbina.

A limpeza e manuseio das grades, o manuseio dos painéis da comporta ensecadeira e
demais equipamentos da tomada d'agua sera feito pelo mesmo portico rolante que
atendera o vertedouro.

3.5.4.3. Tubo de Succao

De forma correta, no final do tubo de succao, foi prevista a instalacao de uma comporta
ensecadeira que, quando instalada juntamente com o fechamento da tomada d'agua,
permitira a inspecao e manutencdo a seco do circuito hidraulico e da turbina. O manuseio
dessa comporta sera feito por meio de portico rolante.

Sugere-se, avaliar a implantacdo de comportas de emergéncia no Tubo de Sucgao.

3.5.5. Equipamentos de Levantamento

3.5.5.1. Vertedouro e Tomada d’Agua

Foi prevista a instalacdo de um portico rolante que devera atender o vertedouro e a
tomada d'agua. As caracteristicas descritas no projeto apresentam, de forma geral, as
condigdes operacionais requeridas para manuseio e manutencdao dos equipamentos a
serem instalados nessas estruturas.

3.5.5.2. Tubo de Succgao

Para o manuseio da comporta ensecadeira do tubo de succdo, foi previsto um pértico
rolante cujas caracteristicas estao adequadas a essa operacao.

3.5.56.3. Casa de Forca

Para a montagem e desmontagem das unidades geradoras e seus principais componentes
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e manuseio de demais equipamentos na casa de forca, foi prevista a instalagao de uma
ponte rolante com caracteristicas adequadas a essa etapa do projeto. A translacdo da
ponte se estendera por todo o comprimento da casa de forca e area de montagem. As
caracteristicas descritas no projeto apresentam, de forma geral, as condicdes operacionais
requeridas para manuseio e manutencao dos equipamentos a serem instalados na casa
de forca.

3.5.6. Transformadores Elevadores

Cada transformador elevador é do tipo para instalacdo ao tempo, imerso em o6leo isolante,
com resfriamento a ar e com as seguintes caracteristicas:

¢ Tipo de resfriamento ONAN/ONAF

e Quantidade 2

e Poténcia nominal 34.500 kVA/ONAN

e Poténcia maxima 46.000 kVA/ONAF

e Tensdo primaria 13,8 kV
e Tensdo secundaria 138 kV
e Peso total 62t

3.5.7. Sistema de Monitoramento e Controle Digital (SMCD)

A usina é projetada como sendo do tipo atendida. Em condicdes normais de operacao, a
usina sera operada pelo SMCD, a partir da unidade de controle central (UCC), localizada
na sala de controle. Na sua falta, a usina sera operada a partir das unidades de aquisigao
e controle (UAC), localizadas junto aos equipamentos controlados.

O controle no nivel dos equipamentos, s6 podera ser efetuado “passo a passo”, dos
préprios equipamentos, em caso de teste ou de emergéncia.

O SMCD tera uma arquitetura descentralizada, utilizando processamento distribuido, de
modo a atender os requisitos basicos de flexibilidade operativa, seguranga,
disponibilidade, expansibilidade e mantenabilidade.

As unidades de aquisicdo e controle (UAC) serao totalmente independentes, fisica e
funcionalmente, dos demais mddulos, de modo que continuardo em funcionamento
mesmo na auséncia da unidade de controle central (UCC).

A usina poderd, no futuro, ser operada remotamente.

3.5.8. Sistemas Auxiliares Elétricos

3.5.8.1. Servicos Auxiliares de Corrente Alternada

Os servigos auxiliares de corrente alternada da casa de forca e da subestacao serao
alimentados em 380 V, normalmente por meio de dois transformadores, ligados através
de disjuntor aos terminais de cada gerador.

Em condicdes normais de operacdo, qualquer transformador alimentara as cargas da
prépria unidade e as cargas gerais da usina.

Em condicdoes de emergéncia, cada transformador podera alimentar as cargas das duas
unidades mais as cargas gerais da usina, podendo ainda ser alimentado pelo sistema de
transmissao associado, em caso de paralisagao total das unidades geradoras.
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Os circuitos auxiliares do vertedouro e da tomada d'agua serao alimentados na tensdo de
380 V a partir do quadro de auxiliares gerais.

Os transformadores de servicos auxiliares sdo trifasicos, para instalacdo ao tempo,
imersos em 6leo isolante e com ventilagdo natural.

3.5.8.2. Servigos Auxiliares de Corrente Continua

O sistema de servicos auxiliares sera constituido por dois retificadores (um como reserva
do outro) e um conjunto de baterias operando em regime de flutuacao, com capacidade
para suprir toda a carga da usina, associado a um quadro de distribuicao geral em
125 Vcc.

O quadro de distribuicao geral em 125 Vcc fornecera um alimentador para cada quadro
de 125 Vcc dos grupos da casa de forca e da subestacao.

As baterias de 125 Vcc, 400 Ah serao do tipo chumbo-acido, dimensionadas para atender,
em caso de emergéncia, um ciclo de descarga de oito horas, para a tensdo final de 105 V.

Os retificadores de 100 A serdo do tipo estatico, providos de regulacdao automatica e
manual de tensao de saida, instalados em quadros, juntamente com os dispositivos de
protecdo, comando e monitoramento. Serdo alimentados em 380 V, trifasicos, em 60 Hz.

3.5.8.3. Sistema de lluminacao

O sistema de iluminagdo da casa de forca sera atendido por um quadro de distribuicdo de
luz, alimentado através de um transformador de luz em 380-220/127 V, 45 kVA, ligado
diretamente ao quadro de auxiliares gerais. A partir do quadro de distribuicdao de luz,
serao alimentados outros quadros de iluminacao normal e de emergéncia. A partir destes
quadros, as cargas serao alimentadas através de circuitos trifasicos a 4 fios, em
220/127 Vca. O sistema de iluminagao de emergéncia da casa de forca sera atendido em
125 Vcc pelo quadro de iluminagdo de emergéncia.

A iluminagdo normal do Vertedouro e Tomada d’Agua sera atendida por um quadro de
distribuicdo local, instalado no Vertedouro, alimentado através do quadro de auxiliares
gerais. A partir do quadro de distribuicdo local, as cargas de iluminacdo (ldampadas) e
motores serdo alimentadas diretamente através de um circuito trifasico a 4 fios, em
220/127 Vca. Nao esta prevista iluminacao de emergéncia para estas areas.

3.5.8.4. Sistema de Comunicacao

A usina sera dotada de sistemas de comunicacdo adequados as suas necessidades
operacionais e de manutencao e sera basicamente constituido por sistema de telefonia
PABX para comunicacdao local e interurbana, que se destinard ao atendimento das
necessidades de comunicagao interna e externa da usina.

3.5.8.5. Sistema de Aterramento

E previsto um sistema de aterramento de todas as instalagdes da usina, para seguranca
do pessoal e dos equipamentos, com o objetivo de:

e Minimizar as diferencas de potencial entre as varias areas da instalacdo e entre os
diversos equipamentos, oriundas de surtos de manobra, de descargas
atmosféricas ou de correntes de curto circuito a terra;

e Assegurar um trajeto de baixa resisténcia a terra de modo a permitir a rapida
operacao das protecdes contra faltas a terra;
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e Assegurar um trajeto de descarga aos para-raios e outros dispositivos de protegao
similares;

e Assegurar um aterramento eficaz para os quadros e os transformadores com
enrolamentos ligados em estrela com neutro aterrado.

Todos os condutores do sistema de aterramento serdao constituidos por cabos de cobre nu
com témpera meio dura.

O sistema de aterramento tera uma resisténcia a terra igual ou inferior ao valor de um
Ohm. Apds a instalacao do sistema, esta resisténcia sera medida e, se for superior a um
Ohm, devera ser providenciada a instalacdo de uma malha de reforco ou de dispersao.

3.5.9. Sistemas Auxiliares Mecanicos

Foram adequadamente considerados, atendendo aos requisitos gerais de um projeto de
viabilidade os seguintes sistemas auxiliares mecanicos: Esgotamento e Enchimento,
Drenagem, Agua de Resfriamento e de Servico, Agua Potavel, Ar Comprimido de Servico,
Esgoto Sanitario, Combate a Incéndio, Separacdo de Oleo, Tratamento de Oleo, MedicSes
Hidraulicas, Ventilacdo e Exaustao e Ar Condicionado.

3.5.10. Cronograma de Montagem

O cronograma de montagem, considerando a geracdao da primeira unidade no trigésimo
sexto més e da segunda no trigésimo oitavo més, é factivel ndo representando riscos
desde que os contratos de fornecimento sejam assinados com a devida antecedéncia
considerando a disponibilidade dos fabricantes desses bens.

3.6. SUBESTACAO E SISTEMA DE CONEXAO

No que se refere ao sistema de conexao para integracdo ao Sistema Interligado
Nacional-SIN, a usina devera ser conectada no barramento de 138 kV da subestagao
Italva, de propriedade da Ampla Energia e Servicos SA, por meio de uma linha de
transmissao, em 138 kV, interligando a subestacdo AHE Barra do Pomba e a subestacao
Italva, em circuito simples, com um cabo condutor 336,4 MCM por fase e extensao
aproximada de 40 km, composta das seguintes instalacoes de transmissao:

¢ Ponto de interligagao: SE Italva na tensao de 138 kV
e LT 138 kV AHE Barra do Pomba — Italva, CS, 1x336,4 MCM, 40 km
e SE AHE Barra do Pomba 138 kV, BS
1xMG 138 kV
1xEL 138 kV
2xCT 138 kv
e SE Italva, 138 kV, BPT
1xEL 138 kV

A Figura 1 ilustra a configuragcao do Sistema Interligado Nacional previsto para o ano de
2011, na regiao de localizagdo do AHE BARRA DO POMBA.
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Figura 1

3.7. MEIO AMBIENTE

3.7.1. Estudos Socioambientais

O Estudo de Impacto Ambiental — EIA e respectivo Relatério de Impacto Ambiental —
RIMA — do AHE Barra do Pomba, situada no rio Paraiba do Sul, com 80 MW de poténcia
instalada, foi elaborado, em 2004, pela HABTEC Engenharia Sanitaria e Ambiental Ltda.,
para a Empreendimentos Patrimoniais Santa Gisele Ltda.

O processo de licenciamento ambiental do AHE Barra do Pomba foi iniciado em 2003,
quando foi requerida a Licenga Prévia - LP. O Estudo de Impacto Ambiental foi concluido
em abril de 2004 e apresentado a FEEMA. Em 16/12/2005, a Licenca Prévia — LP, n°
FE010169 foi emitida pela FEEMA, com validade até 16/12/2007.

A seguir sao apresentados os principais aspectos socioambientais identificados no Estudo
de Impacto Ambiental (EIA), bem como os impactos socioambientais identificados e
avaliados e os Programas Socioambientais propostos.

3.7.2. Diagnostico Socioambiental

O diagndstico socioambiental foi elaborado a partir do levantamento e analise das
informacdes secundarias, complementadas com informacdes obtidas com a pesquisa
direta em campo. O estudo foi realizado considerando a area de influéncia direta e
indireta do aproveitamento, conforme descritas a seguir.

Area de Influéncia Indireta (AIl): foram considerados os municipios afetados pelo
aproveitamento - Aperibé, Cambuci, Itaocara e Sao Fidélis. Este Ultimo foi reunido aos
demais dadas as interferéncias esperadas pela reducdao temporaria de vazao a jusante da
barragem do AHE Barra do Pomba e os decorrentes efeitos temporarios ocasionados ao
uso rural lindeiro ao rio Paraiba do Sul neste trecho do territdrio municipal. Os demais
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municipios terao parcela de seu territério ocupada pela formacao do futuro reservatério
em areas rurais e de perimetro urbano, (como no caso de Itaocara).

Area de Influéncia Direta (AID) — abrange as seguintes &reas: a porcdo territorial
coincidente com a area do reservatodrio e faixa de entorno destinada a criacdo da Area de
Preservacao Permanente — APP — e aquelas destinadas ao canteiro de obras, ao bota-fora
e as areas de empréstimo. Para este trecho, foram reunidas as informagGes obtidas a
partir das campanhas de campo.

O diagndstico socioambiental apontou as principais caracteristicas socioambientais da
area de influéncia do AHE Barra do Pomba, destacando os seguintes aspectos:

A Area de Influéncia indireta do AHE Barra do Pomba inclui os municipios, Aperibé,
Cambuci, Itaocara e Sao Fidélis. Esta regido localiza-se na porcao extrema nordeste da
Serra do Mar, na vertente voltada para o mar, no baixo curso do rio Paraiba do Sul. O
ambiente é caracterizado por um alto indice de influéncia antrdpica, possuindo uma
cobertura vegetal bastante distinta da vegetacdo original. Geralmente, a regidao esta
recoberta por uma vegetacao secundaria onde a fisionomia mais comum sdo as
pastagens sem manejo ou manutengdo e poucas manchas de floresta.

A area de estudo, segundo dados do Anudrio Estatistico do Estado do Rio de Janeiro
(CIDE, 2001), apresenta uma populagdo residente de 82.480 habitantes. A populagao
urbana soma 71,8% da populacao total da Area de Estudo, sendo que municipio de
Aperibé é o que apresenta a maior taxa de urbanizacdo (85,3%) e Itaocara € o menos
urbanizado (69,3%). Com uma extensao territorial de 2.107 km2, a densidade
demografica bruta da area de estudo é de 39,1 hab/km2. A pesca no rio Paraiba do Sul e
0 uso deste sistema fluvial em atividades recreativas pela populacdo sao observados em
todos os dominios ambientais que compdem o sistema.

Segundo informac0es locais, os principais problemas ambientais identificados na bacia do
rio Paraiba do Sul sdo as queimadas, a pesca predatoria e a extracdo ilegal de areia.

Os remanescentes florestais que resistiram ao processo de ocupagao desordenada
restringem-se hoje as cristas dos morros, como fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual, que, em geral, sdao pequenos remanescentes localizados em areas
particulares de fazendas e raras formagoes dispersas de Mata Ciliar. Ambas as formagoes
apresentam perturbacdes antrépicas diversas, como o extrativismo seletivo e a
recorréncia freqliente de queimadas.

Diversas ilhas de pequena dimensao resguardam uma flora em bom estado de
conservacao, especialmente porque o solo rochoso e raso destas ilhas ndo as habilita as
atividades de agricultura ou pecuaria. Com a implantacao do empreendimento, sera
necessaria a supressao dessa vegetacao, o que corresponde a cerca de 39,7 ha.

Nos limites da area de influéncia indireta do empreendimento situa-se o Parque Estadual
do Desengano, criado pelo Decreto-Lei estadual N° 250, de 13 de abril de 1970, foi
instituido como Area de Protecdo Ambiental e Preservacdo Permanente pelo Decreto
estadual N° 7.121 de 28 de Dezembro de 1983. Seus limites, que abrangem os municipios
de Santa Maria Madalena, Sao Fidelis e Campo.
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3.7.3. Avaliacao de Impacto Ambiental

Os impactos ambientais do AHE Barra do Pomba foram identificados e avaliados
abrangendo as diferentes fases de implantacao — construgdo, enchimento do reservatério
e operagao — e suas inter-relagdes com os aspectos socioambientais da area onde o
empreendimento sera instalado.

Para a avaliagdo dos impactos foram adotados procedimentos metodoldgicos que
buscaram privilegiar os aspectos quantitativos e qualitativos, bem como a elaboracao de
uma listagem de controle, matrizes, bem como a previsao da magnitude e o julgamento
da importancia dos impactos identificados, através de critérios previamente estabelecidos.

A Listagem dos Impactos Ambientais foi desenvolvida a partir de discussao
interdisciplinar, envolvendo as equipes responsaveis pela elaboracdo do projeto e pelos
estudos socioambientais.

A avaliacao dos impactos ambientais compreendeu sua descricao, a avaliagao da sua
magnitude e importancia e a elaboracdo da matriz de avaliacdo dos impactos ambientais.

A identificagdo dos impactos das atividades de construcao, enchimento e operacao do
AHE Barra do Pomba se deu a partir da andlise dos aspectos da atividade e os fatores
ambientais diagnosticados para a area de influéncia deste Empreendimento.

Foram identificados e avaliados dezessete impactos, dos quais seis sao referentes ao meio
natural (fisico-bidtico) e onze ao meio socioecondmico, conforme listado a seguir.

Dentre os impactos identificados, trés foram considerados positivos e quatorze foram
avaliados como negativos. Os impactos positivos se referem especialmente a geracao de
energia hidrelétrica, geracdo de empregos e dinamizacdao da economia.

Os impactos negativos incidem tanto sobre o meio natural quanto sobre o ambiente
antrdpico, nas questdes relativas ao uso do solo, as reacdes e expectativas da populagao,
bem como as alteragdes na salude da populacdo da area de influéncia do
empreendimento, entre outros.

Dois impactos negativos se farao sentir também na fase de operacdo, o impacto sobre a
pesca artesanal, observado desde a fase de enchimento e o impacto sobre a saude da
populagao, incidente desde a fase de construcao do empreendimento. Quanto aos
impactos positivos, a maioria se fara sentir nas fases de construcdo e operagao.

3.7.4. Programas Socioambientais

Os Programas Socioambientais foram previstos no Estudo de Impacto Ambiental,
elaborado pela empresa HABTEC Engenharia Ambiental. Além desses programas, a
Fundacao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente — FEEMA estabeleceu outros
programas socioambientais no corpo da Licenca Prévia, emitida em 16 de dezembro de
2005.

No EIA do AHE Barra do Pomba, foram previstos 19 Programas Socioambientais. A
Licenca Prévia — LP em seu condicionante nimero 11 estabelece a transformacdo de
todos os programas e planos constantes do EIA/RIMA em projetos detalhados em nivel
executivo.
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3.7.5. Situagao do Licenciamento Ambiental

O processo de licenciamento ambiental do AHE Barra do Pomba foi iniciado em maio de
2004, quando foi requerida a Licenga Prévia — LP a Fundacao Estadual de Engenharia do
Meio Ambiente — FEEMA, juntamente com a entrega do Estudo de Impacto Ambiental,
concluido em abril de 2004. A FEEMA solicitou complementagdes ao EIA/RIMA, tendo sido
entregues em margo de 2005.

Foram realizadas reunides nos municipios de Itaocara, Cambuci e Campos dos Goytacazes
durante 0 més de maio de 2005. Em setembro, foi realizada audiéncia publica em
Itaocara. Durante a audiéncia publica, foram formulados questionamentos pela
populacao, devidamente respondidos em documento encaminhado a FEEMA e a CECA.

Em 16 de dezembro de 2005, apds a publicagdo no Diario Oficial do Estado da
Deliberagdo CECA/CLF n° 4.629, de 14 de dezembro de 2005, a Licenca Prévia — LP, n®
FE010169, foi concedida pelo érgao ambiental do Rio de Janeiro, com validade até 16 de
dezembro de 2007.

A Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica foi emitida pela Agéncia Nacional de
Aguas — ANA em 16 de agosto de 2005, conforme Resolugao ANA n° 356/2005.

Com isso, dois dos requisitos previstos na Portaria MME n° 328/2005, de 29 de julho de
2005, que estabelece os procedimentos para Registro na Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL e para Habilitacao Técnica pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE de
projetos e novos empreendimentos de geracdo de energia elétrica, com vistas a
promogao dos leildes de energia, foram devidamente atendidos.

4. ORCAMENTO

Esta Avaliagdo Técnico-Orcamentaria do Empreendimento, previsto para o Leildo 2006 A-
5, considera os ajustes de projeto efetuados pelo Requerente em fungao, principalmente,
de condicionantes ambientais, e, desta forma, substitui os Relatdrios parciais emitidos
anteriormente com as informagdes sobre a evolucao dos Estudos de Viabilidade desse
empreendimento.

Os Orgamentos apresentados foram revisados pelos Requerentes considerando
dezembro/2005 como nova Data Base. A revisao, além da atualizacdao dos valores,
contempla os ajustes de projeto realizados pelos mesmos.

A avaliacao dos custos propostos pelo Requerente foi realizada por comparacao direta
com outros custos unitarios de empreendimentos similares, com as mesmas
caracteristicas técnicas e executivas, considerando os valores atualizados para dezembro
de 2005, com base nos indices especificos do Setor Elétrico elaborados pela Fundacao
Getulio Vargas e publicados através da Revista Conjuntura Econémica.

Na andlise comparativa do orgamento apresentado pelo Requerente foram detectadas
algumas divergéncias relativas as totalizages de alguns itens do referido documento. No
Quadro 4.1, sdo apresentados, por conta do orcamento, os valores obtidos nas duas
situagOes descritas, considerando como Data Base de referéncia, Dezembro de 2005.
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Quadro 4.1: Analise Comparativa de Orcamento

Orcamento em R$ mil
Plano de Descricao
Contas G Proposto pelo | Cadastrado
Requerente na EPE
T Realoc. e Outras Agd
10 errt?nos,. ealoc. e Outras Acdes 34.382,09 34.382,00
Ambientais
11 Estruturas e Outras Benfeitorias 29.289,06 29.289,05
12 Barragens e Adutoras 135.985,95 136.014,34
13 Turbinas e Geradores 75.624,01 75.624,01
14 Equipamentos Elétricos e Acessorios 10.376,49 10.376,49
15 Diversos Equipamentos da Usina 5.535,86 5.535,86
CDT Custo Direto Total (sem JDC) 291.193,46 291.221,84
17 Custos Indiretos 43.891,59 43.954,06
CT Custo de Geragao (sem JDC) 335.085,05 335.175,90

Para a avaliacao dos custos propostos, primeiramente a EPE procedeu a uma
verificagdo dos quantitativos referentes aos maiores volumes de materiais e de

servigos, que € apresentada no Quadro 4.2

Quadro 4.2: Verificagdo dos Quantitativos

ITEM UNID.| QUANTIDADES DIFRNCA
AGENTE | EPE QUANT.
CASA DE FORCA
Escavaciao
Escavacdao comum m?3 14.842| 10.040 4.802
Escavacao em Rocha a Ceu Aberto m3 49.621 | 50.140 (519)
Cimento t 8.244 7.475 769
Concreto sem Cimento m3 32.976 | 32.500 476
Armadura t 2.308 1.950 358
BARRAGENS E ADUTORAS
EPE-DEE-RE-093/2006-r0 Cadastramento dos empreendimentos candidatos — AHE BARRA DO POMBA 26 / 41



Empres: rgética

Quadro 4.2: Verificagao dos Quantitativos

ITEM UNID.| QUANTIDADES DIFRNCA
AGENTE | EPE QUANT.

DESVIO DO RIO
Ensecadeiras
Escavacdao Comum m3 8.830| 16.110 (7.280)
Ensecadeira de Rocha e Terra m3 420.667 | 417.630 3.037
Remocao de Ensecadeiras m3 210.334 | 388.360 (178.027)
Canal ou Galeria de Desvio - CANALETA DE

DRENAGEM + CANAL DE DESVIO
Escavacao
Escavacdao comum m?3 271.589 | 261.600 9.989
Barragens e Diques de Terra e Enroc.

(MARGEM DIREITA)
Escavaciao
Escavacdao comum m?3 39.376 | 37.770 1.606
Aterro Compactado m3 226.402 | 226.480 (78)
Enrocamento m3 14.674| 10.820 3.854
Transicoes e Filtros m3 23.412| 25.420 (2.008)
Barragens e Diques de Terrae Enroc. (DIQUE)
Escavacao
Escavacdao comum m?3 86.912| 83.800 3.112
Aterro Compactado m3 512.018 | 542.170 (30.152)
Enrocamento m3 18.849 | 19.570 (721)
Transicoes e Filtros m?3 20.943| 20.970 (27)
BARRAGEM DE CONCRETO (MD) +

(VERTEDOURO DE EMERGENCIA)
Escavacao
Escavacdao comum m3 6.636 7.040 (404)
Escavacao em Rocha a Ceu Aberto m3 3.168 5.700 (2.532)
Cimento t 4.234 3.790 444
Concreto sem Cimento (Convencional) m3 8.377 7.900 477
Concreto sem Cimento (C.C.R.) m3 30.573| 30.000 573
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Quadro 4.2: Verificagao dos Quantitativos

ITEM UNID.| QUANTIDADES DIFRNCA
AGENTE | EPE QUANT.
Armadura t ‘ 419 ‘ 79 340
TRANSI(;OES E MUROS DE CONCRETO (Divisor, Contencdo, Encosto, etc.)
Escavacao
Escavacdo em Rocha a Ceu Aberto m?3 5.117 3.940 1177
Cimento t 2992| 2.350 642
Concreto sem Cimento (Convencional) m3 24.935| 23.500 1.435
Armadura t 249 235 14
VERTEDOURO
VERTEDOURO DE SUPERFICIE
Escavacao
Escavacdo em Rocha a Ceu Aberto m3 64.746 | 65.200 (454)
Cimento t 15.786 | 12.630 3.156
Concreto sem Cimento (Convencional) m?3 63.145| 63.145 -
Armadura t 3.157 3.157 -
TOMADA D'AGUA E ADUTORAS
TOMADA D'AGUA
Escavacao
Escavacdao comum m3 500 760 (260)
Escavacao em Rocha a Ceu Aberto m?3 15.666 | 14.600 1.066
Cimento t 2.833| 2.833 -
Concreto sem Cimento (Convencional) m3 15.737| 15.700 37
Armadura t 787 785 2
CANAL de ADUGAO
Escavacao
Escavagcdao comum m?3 33.030| 27.600 5.430
Escavacao em Rocha a Ceu Aberto m3 34.383| 75.100 (40.717)
CANAL DE FUGA
Escavacao
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Quadro 4.2: Verificacdo dos Quantitativos

ITEM UNID.| QUANTIDADES DIFRNCA

AGENTE | EPE QUANT.

Escavacdao comum m?3 3.553 3.500 53
Escavacdo em Rocha a Ceu Aberto m3 31.005| 38.200 (7.195)

OUTRAS CONSTRUGOES ESPECIAIS
Obras Civis da SUBESTACAO

Escavacdao comum m3 4.200 4.800 (600)

Reaterro Compactado m?3 19.460 | 20.280 (820)

De forma resumida sao apresentados no Quadro 4.3, o orgamento proposto e cadastrado,
e 0s custos correspondentes obtidos, na coluna Custos EPE, ambos com valores
atualizados para Dezembro de 2005 e abertos por atividade.

Quadro 4.3: Analise Comparativa de Orcamento

Custos do Requerente
Atividades Cadastradoqna EPE Custos EPE
R$ mil Part. % R$ mil Part. %

Meio Ambiente 34.382,10 11,80 26.889,75 11,80
Obras Civis 131.475,37 45,15 99.044,14 43,46
Equipamentos 125.364,37 43,05 101.945,31 44,74
Custo Direto Total 291.221,84 | 100,00 | 227.879,20 | 100,00
Custo Indireto 43.954,06 15,09 18.230,34 8,00
Custo Geragao sem IJDC 335.175,90 246.109,54

Conexao 12.713,20 3,79 10.461,05 4,08
Custo Total sem JDC 347.889,10 256.570,59

4.1. AVALIACAO DOS CusTOS PROPOSTOS

O custo estimado para os estudos socioambientais apresenta um desvio para maior de
aproximadamente 21,79%, preservando a mesma incidéncia percentual prevista pelo
Requerente.

Para as Obras Civis, os custos unitarios dos principais insumos foram comparados aos
custos obtidos através simulacdo, utilizando o Banco de dados da EPE, tendo sido
observado um desvio para maior de 24,67%. Por meio do mesmo procedimento,
observou que os custos relativos aos Equipamentos Eletromecanicos também apresentam
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desvio para maior, neste caso, da ordem de 18,68%.

Os Custos Indiretos propostos totalizam 15,09% do Custo Direto Total, participacao
considerada elevada, superior as médias praticadas em empreendimentos similares. No
orcamento estimado pela EPE foi considerada a mesma incidéncia proposta pelo
requerente, para o empreendimento UHE Cambuci, face as proximidades entre eles, bem
como, a proximidade em relagao a centros urbanos.

Concluindo, os custos obtidos pela EPE para implantacgo no AHE Barra do Pomba
apresentam uma redugdao de aproximadamente, 26,25% em relacdo ao orcamento
proposto pelo requerente.

5. CALCULO DO PRECO DE REFERENCIA

No célculo do Preco de Referéncia (R$/MWh) do AHE BARRA DO POMBA, foi considerado
o valor de Custos EPE constante do Quadro 4.3.

Para esse célculo, foi também considerado o conjunto de parametros e dados a seguir
apresentados, cobrindo o0s aspectos de natureza financeira, de financiamento,
tributos/encargos, bem como despesas operacionais.

Salienta-se que tais parametros e dados foram estabelecidos a luz das informacdes hoje
disponiveis. Alguns deles, como por exemplo, os de TUST e TUSD, foram estimados com
base em uma configuracao do Sistema Interligado Nacional prevista para o ano de 2011,
incorporando uma correspondente projecao da Receita Autorizada para remunerar a rede
de transmissdo e utilizando a metodologia de calculo atualmente estabelecida pelos atos
normativos da ANEEL.

Dessa forma, esses parametros e dados, devem ser considerados como estimativos e
referenciais pelos empreendedores no seu processo de analise.

Os parametros e dados sdo apresentados a seguir:
¢ Parametros financeiros

Foram estabelecidos o0s seguintes valores, comuns a todos 0s nhovos
empreendimentos hidrelétricos:

o Vida util do projeto = 30 anos;
o Seguro operacional = valor anual de 0,5% do investimento total;

o Custo do capital proprio = 13,20%, conforme tratado em documento a
parte;

o Depreciacao = 30 anos (linear = 1/30 por ano, aplicado ao custo total de
investimento, deduzidos os custos de meio-ambiente e custo indireto).

o Dados referentes ao financiamento

Foram estabelecidos os seguintes valores referenciais, comuns a todos os novos
empreendimentos hidrelétricos:

o percentual financiado = 80% da parcela financiavel, a qual corresponde a
um valor da ordem de 90% do investimento total, resultando em torno de
70% do investimento total;

o taxa de juros = 7,40% ao ano, conforme tratado em documento a parte;
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o
o

@)

amortizacdo em 14 anos;
sistema de amortizagao: SAC
Juros durante a construgao - JDC = taxa de juros do financiamento.

e Tributos e encargos

Foram estabelecidos os seguintes valores, comuns aos empreendimentos:

@)

PIS = 1,65 % da receita bruta, deduzindo-se as despesas de juros,
depreciacao e encargos de TUST e TUSD (Leis 10.637/02 e 10.865/04);

Cofins = 7,60 % da receita bruta, deduzindo-se as mesmas despesas
acima citadas para o PIS (Leis 10.833/03 e 10.865/04)

CPMF = 0,38 % (Emenda Constitucional n® 42 de 2003)

Taxa de Fiscalizacdo dos Servicos de Energia Elétrica — TFSEE (ANEEL):
0,5 % do valor de referéncia (R$ 331,33/kW.ano), resultando em R$
1,66/kW.ano (Lei n® 9427/96; Despacho ANEEL 2.268 de dezembro 2005)

P&D: 1,0 % da Receita Operacional Liquida - ROL (Lei n° 9.991 de
24.07.2000)

CFURH — Contribuicdo Financeira para o Uso dos Recursos Hidricos:
6.75 % do valor de referéncia (R$ 55,94/MWh), resultando em R$
3,78/MWh (Lei n® 9.984, de 17.07.2000; Resolucao Normativa ANEEL 192
de dezembro 2005);

Imposto de Renda: 25% do Lucro antes do I. Renda — LAIR anual;
Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido — CSLL: 9,0 % do LAIR anual

Quanto ao Uso do Bem Publico — UBP foi estabelecido, para cada
empreendimento, um valor de 0,5 % da receita bruta.

¢ Parametros especificos do Aproveitamento

e}

O

e}

e}

Valor do Investimento Total = Usina + Conexdao = R$ 256.570.590,00

Cronograma de Desembolso:

ANO-4 ANO-3 ANO-2 ANO-1 ANOO

0,0% 10,6% 34,2% 350% 20,2%

Poténcia Instalada = 80 MW

Garantia Fisica = 53,1 MW

O&M variavel = 2,50 R$ / MWh
TUST = 2,87 R$ / KMW.més
TUSD = 2,87 R$ / KMW.més

O preco de referéncia do AHE BARRA DO POMBA obtido foi de R$ 125,41/MWh.
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6. ANEXO
6.1.

epe
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F1cHA DE DADOS DO EMPREENDIMENTO

EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO - FICHA DE DADOS

UHE BARRA DO POMBA

EMISSAO: Inicial (Data): 13/07/2006 ~  Revis&o R1 (Data): 04/08/2006 Revisdo R2 (Data): 29/08/2006 | Revisao R3 (Data):
1. EMPREENDEDOR (TITULAR DO REGISTRO NA ANEEL)
Nome: EMPREENDIMENTOS PATRIMONIAIS SANTA GISELE CNPJ: 43201714/0001-70
Enderego: AV.PRESTES MAIA, 241, 44° ANDAR, 4402 Telefone: (011)3328-7211
Municipio: SAO PAULO Fax: (011)3228-5107
CEP: 01031-902 UF: SP LI e-mail santagisele@wzarzur.com.br
2. IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO
Poténcia Instalada: 80.000 kW Situagao do Empreendimento: NOVO
Ampliagao KW Registro na ANEEL: 48500.000906/02-64
Poténcia Total Instalada 80.000 kw Situagdo do Projeto na ANEEL: Estudo de Viabilidade Aprovado-Despacho 1689 de 26/10/2005
Situagdo na Parti¢do de Queda dos Estudos de Inventario: Hidrelétrica a Montante - ITAOCARA Hidrelétrica a Jusante - CAMBUCI
3. LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
Coordenadas Geograficas: Rio: PARAIBA DO SUL
Lat:  21° 37" 55,712" Sub-Bacia: 58 - Paraiba do Sul Bacia: Atlantico Leste
Casa de Forga .
Long: 41°59 45,590 Barragem: M. Direita: ITOCARA UF: R v
Lat:  21° 38" 17,296" (Municipios) M. Esquerda:  CAMBUCI UF: R w
Barragem —
Long: 41°59° 49,962 Casa de Forga (Municipio): CAMBUCI UF: R v
4. CARTOGRAFIA | TOPOGRAFIA
Projegdo Cartografica Zona: 23 Datum : SAD-69 Datum Local: IBGE
Cartas Topograficas Data: 2002 Escala: 1:1000 Fonte: AKOELI
Fotos Aéreas Data: 2000 Escala: 1:30 000 Fonte: AEROCONS.
Restituigdo Aerofotogramétrica Data: Escala: 1:5000(RIO CARTA AEROFOTOGRAMETRIA LTDA.)
5. HIDROMETEOROLOGIA / SEDIMENTOLOGIA
Postos Fluviométricos de Referéncia:
Cod.: 58795000 Nome: TRES IRMAOS Rio: RIO PARAIBA DO SUL,58 AD: 42.693,00 km?
Cod.: 58880001 Nome: SAO FIDELIS Rio: RIO PARAIBA DO SUL,58 AD: 46.731,00 km?
Cod.: 58790000 Nome: SANTO ANTONIO DE PADUA Rio: POMBA AD: 8.245,00 km?
Cod.: 58770000 Nome: CATAGUAZES Rio: POMBA AD: 5.858,00 km?
Area de Drenagem do Barramento: 43046 km? Vazio Max. Registrada em Fev./1931 2.533,00 m/s
Precipitagdo Média Anual: 1080 mm Vazao Min. Registrada em Set./1955 192,00 m%s
Evaporagao Média Anual: 1055 mm Vazdo Min. Média Mensal: 126,80 m%s
Evaporagao Média Mensal: 88,00 mm Vazao Afluente Maxima de Projeto : 11.564,00 m’/s
Vazdo MLT (PER: 1931 a 2003 ) 622,00 m¥s (TR=" 10000 anos anos ou VMP)
Vazio Firme (95%): 253 ms Vazdo Obras Desvio:  (TR: 25 anos) 5.904,00 mds
Evaporagio Liquida (mm) Periodo: a (mes/ano)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
-24,00 -11,00 24,00 49,00 56,00 46,00 35,00 15,00 23,00 16,00 2,00 -4,00
Precipitagdo Média Mensal (mm) Periodo: 1943 a 1977 (mes/ano)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
173,00 118,00 98,00 64,00 33,00 21,00 25,00 31,00 45,00 101,00 163,00 208,00
Vazédo Média Mensal (m?/s) Periodo: 1931 a 2001 (mes/ano)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
1132,00 1124,00 1033,00 693,00 472,00 399,00 338,00 300,00 308,00 354,00 503,00 806,00
6. RESERVATORIO
N.A. de Montante Areas Inundadas
Minimo Normal 5450 m No N.A. Méx. Maximorum 15,61 km?
Méaximo Normal 56,20 m No N.A. Méx. Normal 11,62 km?
Maximo Maximorum 5820 m No N.A. Min. Normal 9,85 km?
N.A. de Jusante Volumes
Nivel Minimo Normal 40,90 m No N.A. Maximo Normal 76,78 x10°m®
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7. DESVIO DO RIO

Tipo (Tunel/Canal/Galeria): Vertedouro Numero de Unidades: 1

Vazio de Desvio (TR= 25 anos) 5.904,00 m’ls Secio: 203 m
Comprimento Total: 211 m

8. BARRAMENTO

8.1. Barragem: 8.2. Diques

Tipo de Estrutura/Material: Terra Tipo de Estrutura / Material: Terra

Comprimento Total da Crista: 506,00 m Comprimento Total da Crista: 4654,00 m

Altura Maxima: 18,00 m Altura Maxima: 800 m

Cota da Crista: 5820 m Cota da Crista: 58,50 m

8.3. Obras Especiais

Tipo:

Caracteristicas:

Vertedouro de Emergéncia

Concreto convencional e CCR

Informagées Complementares:

EI.56,30m e 220m de extensdo

9. VERTEDOURO

Tipo: Soleira Expessa Comportas:

Capacidade (vazao maxima defluente): 11.564,00 m’/s Tipo: Segmento

Cota da Soleira: 4080 m Acionamento: Cilindro Hidraulico

Comprimento total: 211,00 Largura: 16,00 m

Numero de Vaos: 11,00 Altura: 1250 m

Largura do Vao: 16,00

Altura do Vao: 1350 m Estrutura de Dissipagao de Energia: Bacial

10. SISTEMA DE ADUGAO

10.1. Adugéo em Baixa Pressao 10.2. Adugéo Forgada

Tipo (Tunel/Canal/Galeria): Tipo (Tunel/Conduto):

Comprimento: m Diametro Interno: m

Largura da Segéo: Numero de Unidades:

Area da Segio: m? Comprimento Médio: m

10.3. Camara de Carga 10.4. Chaminé de Equilibrio

Area: m? Altura m

Sobrelevagdo Maxima Diametro Interno: m

Deplegao Maxima m

10.5. Tomada D'Agua

Tipo: Gravidade em CA Comportas:

Comprimento Total: 3800 m Tipo Ensecadeira

Numero de Vaos: 2 Acionamento Ponte Rolante
Largura 675 m
Altura 1500 m

11. CASA DE FORGA

Tipo: Abrigada Comprimento dos Blocos das Unidades: 3800 m

N° Total de Unidades Geradoras: 2,00 Comprimento da Area de Montagem: 19,00 m

Largura dos Blocos das Unidades: 4160 m Comprimento Total: 57,00 m

11.1. Turbinas

Tipo: KAPLAN-Eixo Vertical Vazio Unitaria Nominal: 270,00 | m¥s

Numero de Unidades: 2 Vazédo Maxima Turbinada: 330,00 | m¥s

Poténcia Unitaria Nominal: 40.000 @ kW Vazao Minima Turbinada: 148,00 | m¥s

Rotagéo Sincrona: 100 | rpm Rendimento Maximo: 95,00 %

Queda Liquida de Projeto: 1259  m Submergéncia (com uma maquina em operagao): 64 m

11.2. Geradores

EPE-DEE-RE-093/2006-r0  Cadastramento dos empreendimentos candidatos — AHE BARRA DO POMBA 33 / 41



epe

Empresa de Pesquisa Energética

12. CRONOGRAMA - EVENTOS PRINCIPAIS
Data do Inicio das Obras: 01/01/2008 dia/més/ano Operagao Comercial
Prazo Total das Obras: 37 meses 01/01/2011 | 31/12/2011 | 31/12/2012
Relagéo (Poté Instalada até 31/12/2011)/ (Poténcia Numero de Unidades(s)
Instalada Total) Conforme Portaria MME 120/06 de 100 % Geradora(s) em operagéo 1 2
26/05/06: comercial:
Poténcia Instalada (kW) 40 80
13. VOLUMES TOTAIS DAS OBRAS CIVIS
Concreto Convencional: 147.337,00 m? Solo Langado: 62.997,00 m*
Concreto Massa: m? Solo Compactado: 956.550,00 m°
Concreto Projetado: m? Escavagdo Comum: 495546,00 m°
Concreto Compactado c/ Rolo - CCR: 30.573,00 m? Escavagdo em Rocha a Céu Aberto: 208.590,00 m°
Enrocamento Langado: 46.326,00 m® Escavagdo em Rocha Subterranea: m?
Enrocamento Compactado: 100.516,00 m° Remogio de Solo: 474400 n®
Remogéo de Rocha: m®
14. DADOS SOCIOAMBIENTAIS
14.1. Interferéncias Socioambientais
Municipios Atingidos pelo Reservatorio: Municipios a Jusante da Barragem:
APERIBE, CAMBUCI, ITAOCARA E SAO FIDELIS SAQ FIDELIS E CAMPOS DOS GOYTACAZES
Existe Trecho de Rio com Redugao de Descarga? NAO v Extenséo do Trecho com Descarga Reduzida: km
Principal Bioma da Area do Reservatério: MATA ATLANTICA
Atinge Unidade Conservagao NAO ll
Nome da Unidade Jurisdi¢do (Federal/Estadual/Municipal)
Populagao Atingida (n° de habitantes) Familias Atingidas
Urbana: 0 Urbana: 0
Rural: 86 Rural: 20
Total: 86 Total: 20
Interferéncia com nticleos urbanos NAO v Quantidade de nucleos urbanos Atingidos:
Interferéncias
Populagdes Indigenas ‘ SEM INTERFERENCIA ﬂ
Remanescentes de Quilombo ‘ SEM INTERFERENCIA ﬂ
Unidade de conservagéo ‘ SEM INTERFERENCIA ll
Redes de Circulagdo e Comunicagdo
Interfere na circulago regional, alterando as formas de organizagao do territorio NAO v
Comprometimgnto da circulagao local, impo§§ibi|itando a populacéo diretamente atingida de utilizar caminhos determinados pelas relagdes estabelecidas NAO -
(relagdes de vizinhanga ou relagdes comerciais)
Existe Plano de Bacia Hidrografica SIM v
Existem conflitos pelo Uso dos Recursos Hidricos NAO v
Caso afirmativo, descrever:
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Outras informagoes

Comprometimento de atividades de pequena escala relacionadas a extragéo de recursos [ - o -
ambientais ‘ SIM W IInterferenma em assentamentos de reforma agraria ‘ NAO ¥
Comprometimento de atividades agricolas em areas de vazante NAO W IExisténcia de conflitos sociais nas areas de influéncia direta e indireta | NAO W

Existem manifestagdes contrarias ao empreendimento (comités de bacia, ONG, associagao de o B Ilnterferéncia com sitios de valor cultural/paisagistico sM W

moradores, govemos locais, etc)

Existem questdes judiciais contra o empreendimento NAO Ww I
Caso afirmativo, descrever:
Os estudos ambientais constataram e identificaram, dentro dos limites do reservatério e em seu entorno, trés titulos minerarios para exploragéo de agua mineral, argila e turfa e calcéreo, ainda em
fase de pesquisa. Se comprovadas a ocorréncia desses minerais, este uso podera sofrer interferéncia significativa da implantagéo do empreendimento, uma vez que as areas de exploragao serdo
alagadas permanentemente. Ressalta-se ainda o uso de parcela da area para pastagem e exploragéo agropecuaria, que também podera ser afetada. No caso da pesca e da utilizagéo desta area de|

14.2. Programas Socioambientais

Nome do Programa Custo por programa - (R$ mil - referido a Dezembro/2005)
Programa de Gerenciamento Ambiental do Canteiro de Obras 831,74
Programa de Enchimento do Reservatério 381,60
Programa de Monitoramento do Uso do Solo 76,80
Programa de Conservagéo e Uso do Entomo do Reservatério Artificial 4.272,00
Programa de Controle de Processos Erosivos 57,60
Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico (contemplando a elaboracéo de Estudo Bésico de Transpor 191,81
Programa de Manejo da Flora (considerando reflorestamento das margens e ilhas néo inundadas) 2.208,00
Programa de Monitoramento da Fauna Silvestre 288,00
Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua (contemplando agées do Plano de Monitoram 741,22
Programa de Monitoramento da Ictiofauna (contemplando o levantamento e caracterizagdo do potencial pesquei 537,60
Programa de Comunicag&o Social 192,00
Programa de Educagéo Ambiental 180,00
Programa de Monitoramento Epidemiolégico 84,00
Programa de Salvamento Arqueolégico 288,00
Programa de Criag&o ou Consolidagéo de Unidade de Conservagdo 2.040,00
Programa de Acompanhamento de Atividades Minerais 19,20
Programa de Relocagao da Fazenda PESAGRO e Reassentamento das Familias (contemplando ages de trans 262,08
Programa de Relocagao e Transferéncia das Unidades do Projeto Piabanha 120,00}
Programa de Monitoramento da dindmica da agua subterranea 84,00
14.3 Licenciamento Ambiental 14.4 Declaragao de Reserva de Disponibilidade Hidrica -DRDH
Modalidade: LICENGA PREVIA Data de Emisséo: 16/08/2005

Orgdo Emissor : FEEMA Orgéo Emissor: ANA

Numero da Licenca: LP N°FE010169 Nimero : 356

Data de Emissao: 16/dez/05 Validade: 3 ANOS

Validade: 16/dez/07

Contempla Conexao? NAO ll

15. CONEXAO

15.1. Subestagdo da Usina

Tipo (ar ou SF6): ar Arranjo de Barramento: Simples

Localizagéo: Margem esquerda a jusante da casa de forca Nivel de Curto-circuito: 89 kA
Tensao: 138 kv

15.2. Transformador

Tipo: ONAN/ONAF Poténcia Nominal 34,5/46 MVA
Tensao Nominal Impedancias (base e tens&o nominal do equipamento)

Enrolamento Primario: 13,8 kv Primério - Secundario: 8 %
Enrolamento Secundario: 138 kv

15.3. Linha de Transmissédo

Numero e Tipo de Condutor por Fase: 1-CAA 266,8 MCM Resisténcia de Seqiiéncia Positiva: 0,24 Q/km
Cabos Para-raios: Aco 3/8™ Reatancia de Seqiiéncia Positiva: 0,5 Q/km

15.4. Subestagao de Conexao (Ponto de Interligagao)

Identificagao: SE ITALVA Subestagio nova? NAO [~}
Localizagao (Municipio): ITALVA UF: ‘ RJ : Arranjo de Barramento: Operagéo e Transferéncia
Tenséo: 138 kV Nivel de Curto-circuito: 45 KA
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17. ESTUDOS ENERGETICOS

Poténcia Total da Usina: 80000 kW Taxa de Indisponibilidade Forgada (TEIF): 1,67 %
Nimero de Unidades 2,00 unid Indisponibilidade Prog! da (IP): 540 %
B raminal  da Unidade ——— Produtibilidade Méxima (NAues Normal): 012 MW
Queda Bruta: 1439 m Produtibilidade Média (NA 65% Vol. Util): 012 MW/m?s|
Queda Liquida de Referéncia: 1259 m Produtibilidade Minima (NAwi, Normal): 0,12 MW/m?/s
Perda no Circuito Hidraulico: 055 m Custo de Operagao + Manutengéo: 250  R$/MWh
Rendimento do Conjunto T*G: 90,00 % Energia Firme: 50,31 MWediof
NA médio do Canal de Fuga 4181 m Custo de Instalagdo (s/JDC): 4.188,56 R$/KW|
Vazao Sanitaria e/ou Remanescente: 2,00 m¥s Custo da energia Gerada: R$/MWh
Existe influéncia do vertimento no canal de fuga? SIM

18. OBSERVAGOES
1- AFICHA DE DADOS DEVERA SER ENCAMINHADA A EPE COM TODOS OS CAMPOS DISPONIBILIZADOS PARA AS INFORMAGOES SOLICITADAS,
PREENCHIDOS.

2- No caso de Empreendimento em Operagéo deverdo ser informadas no item 19 - Informagdes Complementares, as datas em que as unidades geradoras entraram
em operagao comercial .

3- No caso de PCH - Pequenas Centrais Hidrelétricas os dados necessarios para calculo da Garantia Fisica, deverdo ser encaminhados em meio digital, no
formato EXCEL. A série histdrica de vaz6es médias mensais deve abranger um periodo néo inferior a 30 anos e devera ser constar dos ANEXOS 1A E 1B.

4- No caso de Empreendimento com poténcia superior a 30 MW deverao ser enviados, em meio magnético no formato EXCEL, nos ANEXOS 1A e 1B, as séries
histérica de vazées médias mensais contemplando o periodo de 1931 até 2 (dois) anos anteriores ao ano vigente, no minimo, e estar compativel com a série do
projeto basicolviabilidade e com as séries de vazdes dos demais empreendimentos da cascata. Além das séries de vazdes, deverdo ser informados, no minimo,
5 (cinco) pontos da curva “vazdo x nivel de jusante” situados entre a vazao minima e a maxima do histérico de vazdes naturais (ANEXO 3), bem como das
curvas‘cota x area x volume” que deverdo contemplar a faixa de deplecionamento do reservatério com pelo menos 5 (cinco) valores dentro desta faixa(ANEXO
2).

19. INFORMAGOES COMPLEMENTARES
ANEXO 1A - DESCARGAS NATURAIS MEDIAS MENSAIS CONSOLIDADAS(m?/s) - AD=43.046 km?
ANEXO 1B - DESCARGAS REGULARIZADAS MEDIAS MENSAIS CONSISTIDAS, DESCONTADAS DOS USOS CONSUNTIVOS (m?/s) -AD=43.046km?

20. ANEXOS

20.1 |ANEXO 1A |SERIE DE VAZOES NATURAIS AFLUENTES NO LOCAL DA BARRAGEM - Caso exista vazao de uso consuntivo Anexo 1A Série de
informar seus valores em planilha no Anexo 1b Vazbes

ANEXO 1B SERIE DE VAZOES CONSUNTIVAS Anexo 1B Vazbes
Consuntivas

20.2 ANEXO 2 Tabela com no minimo 5 pontos da curva COTA X AREA X VOLUME entre o NA min de operag&o e o NA maximo | Anexo 2-Cota x Areax_
de operagéo (em EXCEL), para o caso de empreendimentos com Pinst superior a 30MW Volume

20.3 ANEXO 3 Tabela com no minimo 05 pontos da VAZAO x NIVEL DE JUSANTE (curva chave do canal de fuga) Anexo 3-Vazéo x Nivel de

Jus

21. RESPONSAVEL PELAS INFORMAGOES (REPRESENTANTE LEGAL DO EMPREENDEDOR)

0S DADOS CARACTERISTICOS DO EMPREENDIMENTO QUE SERVIRAO DE BASE PARA O CALCULO DE SUA GARANTIA FiSICA, DEVERAO SER MANTIDOS|
DURANTE TODO O PERIODO DE VIGENCIA DO CONTRATO DE COMERCIALIZAGAO DE ENERGIA ELETRICA NO AMBIENTE REGULADO - CCEAR

Nome: RICARDO ZARZUR Data do Preenchimento: 28/06/2006)
Empresa: EMPREENDIMENTOS PATRIMONIAIS SANTA GISELE Telefone: (11)3328-7224
E-mail: wzarzur@wzarzur.com.br Fax: (011)3228-5107

Assinatura do Responsavel :
(Reconhecida em Cartério)
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6.2. SERIES DE VAZOES NATURAIS AFLUENTES

EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO AHE BARRA DO POMBA

ANEXO 1A - SERIE DE VAZOES NATURAIS AFLUENTES, NO LOCAL DA USINA

INFORMAGCOES COMPLEMENTARES:

1. INFORMAR SE A SERIE DE VAZOES APRESENTADA NESTE ANEXO CONSIDERA AS CORREGOES (ADIGOES DAS VAZOES CONSUNTIVAS) NiO
DEVIDAS AOS USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE.

2. CASO NAO CONSIDERE, O EMPREENDEDOR DEVERA INFORMAR, NO ANEXO 1B, A SERIE DE VAZOES CONSUNTIVAS PARA O MESMO PERIODO

DA SERIE DE VAZOES NATURAIS.

3. COMPLEMENTARMENTE, O EMPREENDEDOR DEVERA INFORMAR NO ANEXO 1B A ESTIMATIVA DE VAZOES REFERENTES A USOS
CONSUNTIVOS PARA O PERIODO DE OPERAGAO DA USINA

VAZOES EM (M?/S)
MESES MEDIA
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

1931] 1339 | 2739 | 2087 | 1511 | 892| 713|582| 488| 511| 646| 707| 1105| 1110

ANO

1932 | 1882 | 1611 | 1405| 825| 737| 722|507 | 475| 434| 529| 650| 1412| 932

1933 | 1732 | 1027 | 922 | 667 | 556 | 443|439| 371| 412| 527| 566 | 1318 748

1934 | 1835| 887 | 946| 696| 513| 406|348| 298| 334| 352| 346| 1224| 682

1935| 1243 | 2546 | 1413 | 982| 701| 568|462 406| 415| 657| 516| 568| 873

1936 | 495| 745|1786| 1087 | 619| 457|388 376| 445| 393| 496| 992| 690

1937|1768 | 1812| 951 | 832| 814| 563|432 346| 313| 588| 856| 1870| 929

1938 | 1630 | 1491 | 1300| 988| 745| 618|499| 555| 479| 658| 827| 1282| 923

1939 | 1432| 1308| 879| 966| 633| 490|419| 356| 338| 335| 515| 851 710

1940| 1349 | 1766 | 1501 | 820| 607 | 488|397 326| 329| 440| 947| 988| 830

1941 | 1135]| 790| 998| 806| 509| 434|441| 328| 572| 633| 718|1237| 717

1942 | 1319 | 1078 | 1399 | 896| 716| 536|512| 395| 348| 497| 695| 1420| 818

1943 | 2566 | 1886 | 1507 | 954 | 660| 576|462| 447| 419| 657| 613] 1194| 995

1944|1060 | 1842 | 1971 | 997 | 689| 549|488 396| 347| 359| 471| 820| 832

1945|1214 | 1660 | 1111 | 970| 619| 589|585| 395| 378| 357| 574| 1018| 789

1946 | 1846 | 944 | 1102| 877| 574| 489|413| 338| 288| 448| 593| 671 715

1947|1560 | 1735| 2812 | 1250| 826| 654|681 | 573| 604| 650| 805| 1346| 1125

1948 | 1225| 1573 | 1762 | 1039 | 723 | 599|484 | 457| 385| 404 | 567 | 1147 864

1949 | 1471|1894 | 1129| 809| 575| 543|469| 377| 337| 445| 529| 972 796

1950 | 1629 | 2007 | 1405| 1190 | 836| 597|489 396| 350| 477| 872| 1267 | 959

1951 | 1474 | 1573 | 1873 | 1355| 802| 628|553 | 483 | 404| 404| 398| 755| 892

1952 | 1539 | 1990 | 2129 | 1133 | 712| 706|531 | 449| 480| 511| 799| 978| 996

1953 | 660| 872| 784 | 825| 598| 467|387 342| 345| 343| 657| 895| 598

1954| 601| 729| 585| 634| 586| 445|323| 265| 239| 308| 397| 505| 468

1955|1074 | 574 | 578| 561| 390| 346|258 223 | 216| 256| 463| 850| 482

1956| 780| 554 | 878| 562| 488| 483|357| 408| 304| 335| 456| 970| 548

1957 | 958| 990| 1433 | 1333 | 691 | 527|455| 366| 487 | 372| 647] 1132 783

1958 | 685| 1050| 893| 779| 753| 630|498 376| 464| 539| 763| 889| 693

1959|1429 | 793 | 1139| 904 | 521 | 405|339| 352| 278| 332| 674| 679 654

1960 | 938 | 1345| 2103 | 885| 657 | 527|446 403| 347| 373| 539| 1099| 805

1961 | 2389 | 2359 | 2218 | 1225| 903 | 653|524 | 432| 341| 321| 441| 682 1041

1962 | 1159 | 2330 | 1330| 773| 590| 476|395| 351 | 411| 544| 803| 1234| 866

1963 | 1125| 1190| 833 | 549| 404 | 356|311| 283| 277| 278| 472| 332 534

1964 | 818 | 1657 | 809| 584 | 475| 360)|395| 308| 271| 461| 570 983| 633

1965 | 1771 | 2227 | 1645| 926 | 1004| 663|574 465| 385| 660| 854| 1013| 1015

1966 | 2522 | 1044 | 1461 | 991| 739| 544|456| 414| 384| 526| 1211] 1292| 965

1967 | 2403 | 2550 | 2271 | 1296 | 836| 706|586 | 460| 424| 427| 874| 1170| 1167
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ANEXO 1A - SERIE DE VAZOES NATURAIS AFLUENTES, NO LOCAL DA USINA

INFORMAGCOES COMPLEMENTARES:

1. INFORMAR SE A SERIE DE VAZOES APRESENTADA NESTE ANEXO CONSIDERA AS CORREGOES (ADIGOES DAS VAZOES CONSUNTIVAS)
DEVIDAS AOS USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE.

2. CASO NAO CONSIDERE, O EMPREENDEDOR DEVERA INFORMAR, NO ANEXO 1B, A SERIE DE VAZOES CONSUNTIVAS PARA O MESMO PERIODO
DA SERIE DE VAZOES NATURAIS.

3. COMPLEMENTARMENTE, O EMPREENDEDOR DEVERA INFORMAR NO ANEXO 1B A ESTIMATIVA DE VAZOES REFERENTES A USOS
CONSUNTIVOS PARA O PERIODO DE OPERAGAO DA USINA

NAO A 4

VAZOES EM (M?/S)
MESES MEDIA
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO| SET | OUT | NOV | DEZ
1968 | 1259 | 820| 954| 679| 477| 395|350| 346| 355| 360| 319| 790 592

ANO

1969 | 999| 798| 874| 675| 423| 411|336 326| 273| 411| 811]| 1054| 616

1970|1040 907 | 928 | 613| 455| 364|384 329| 512| 517| 608| 580| 603

1971| 566 | 334| 696| 473| 368| 420|305| 255| 357| 517| 832| 1286| 534

1972 978 | 1263 | 1362 | 792| 506| 431|426 391| 312| 574| 831| 998| 739

1973 | 1301 | 1478 | 998 | 931| 663| 492|451 387| 363| 484| 819| 993| 780

1974|1230 888 | 1176| 984 | 590| 535|460 354| 298| 395| 384| 872| 680

1975|1380 | 1272 904 | 665| 491| 382|373| 296| 252| 465| 863| 1027| 697

1976| 951| 998| 1016| 825| 660| 653|667 561| 682| 791| 963| 1318| 840

197711393 | 942| 719| 840| 542| 456|361 | 298| 416| 380| 673| 1273| 691

1978 | 1597 | 1043 | 1039 | 652| 520| 503|408| 321 | 288| 316| 582| 740| 667

1979 | 1037 | 2387 | 1278 | 814 | 660| 522|463 | 441| 505| 408| 910| 1085| 876

1980 | 1609 | 1235| 820| 998| 531| 436|402| 348 | 332| 397| 548]| 1052| 726

1981 | 1458 | 859| 838| 685| 485| 423|342| 316| 260| 420| 864 | 1252 683

1982 | 1364 | 925| 1895| 1320| 726| 635|544 | 499| 412| 583| 660| 1422| 915

1983 | 2312 | 1603 | 1526 | 1419 | 981 | 1680| 936 | 679 | 1273 | 1231 | 1375| 1837 | 1404

1984 | 1358 | 820| 805| 825| 785| 518|432| 432| 428| 381| 461| 727| 664

1985| 1953 | 2167 | 2151 | 1166 | 833| 665|519 444 | 470| 430| 573| 798| 1014

1986 | 1089 | 1173 | 1300| 724 | 581| 435]|429| 434| 330| 284| 335|1107| 685

1987|1211 1221 | 839| 1082 | 798| 673|478 369| 425| 411| 452| 954| 743

1988 | 1067 | 2206 | 1402 | 922| 817| 685|504 | 400| 346| 493| 653| 656| 846

1989 | 1290 | 1430 | 1392 | 930| 627| 620|493 | 524 | 456| 448| 506| 832| 796

1990| 776| 463| 762| 668| 493| 356|364| 331| 389| 394| 436| 399| 486

1991 | 1416 | 1410 1280 | 1397 | 797| 536|468| 367| 347| 575| 452| 617 805

1992|1597 | 960| 788| 646| 590| 382|397 314| 526| 620 1031| 1010| 738

1993 | 779| 1041 | 1139| 986| 545| 524|379 322| 388| 517| 368| 473| 622

1994 | 1157 | 687 1132| 941 | 786| 513|399| 336| 274| 286| 454 | 833 650

1995| 665| 1775| 840| 628| 490| 374|367| 274| 258| 554 | 751| 931 659

1996 | 1675| 1459 | 1764 | 998 | 689| 535|449 402| 698| 515| 1226| 1156| 964

1997|2118 | 1193 | 1173 | 742| 567| 583|349| 321 | 350| 455| 651| 868| 781

1998 | 904 | 1188 | 826| 636| 479| 435|339 322| 327| 578| 633| 750| 618

1999 | 1461 | 1255| 1158 | 705| 487 | 466|405| 322| 309| 315| 458| 828| 681

2000 | 1530 | 1250| 967| 813| 482| 401|378| 357| 496| 335| 558| 917| 707

2001 911| 945| 696| 592| 403 | 317|272| 244 | 267| 383| 539| 861 536

2002 | 1239 | 1426 | 866| 540| 467| 343|324| 300| 334| 251| 617]1126| 653

2003 | 1732 | 989| 927| 612| 448 | 369|337 | 312| 322| 449| 614| 891 667

Média 495| 334| 578| 473| 368| 317|258 | 223| 216| 251 | 319| 332| 216

Maxima | 1349 | 1341|1241 | 882| 629| 526|441| 380| 393| 465, 653| 993| 774

Minima 2566 | 2739 | 2812 | 1511 | 1004 | 1680 | 936 | 679 | 1273 | 1231 | 1375| 1870 | 2812
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6.3. SERIES DE VAZOES CONSUNTIVAS

EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO AHE BARRA DO POMBA
ANEXO 1B - SERIE DE VAZOES CONSUNTIVAS

1.CASO A SERIE DE VAZOES INFORMADA NO ANEXO 1A NAO CONSIDERAR AS CORREGOES (ADIGOES DAS VAZOES CONSUNTIVAS) DEVIDAS
AOS USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE, O EMPREENDEDOR DEVERA INFORMAR, NESTE ANEXO , A SERIE DE VAZOES CONSUNTIVAS PARA O
MESMO PERIODO DA SERIE DE VAZOES NATURAIS

2.0 EMPRE’ENDEDOR DEVERI:\ INFORMAR TAMBEM NESTE ANEXO A ESTIMATIVA DE VAZOES MENSAIS REFERENTES A USOS CONSUNTIVOS
PARA O PERIODO DE OPERACAO DA USINA
VAZOES EM (M3/S)
MESES ,
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN |JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEz | MEDIA

ANO

1931 1109 | 2493 | 1852 | 1274 | 672 502| 409 | 335| 347| 447| 489| 878 901

1932 | 1652 | 1388 | 1175| 606|517 511]325| 311| 293| 361| 457] 1190 732

1933| 1496| 810| 704| 491|389| 301|329| 273| 297| 380| 396 | 1097 580

1934 | 1593 | 667| 732| 487|347 | 278|241 | 216| 226| 235| 252 | 1009 524

1935| 1024 | 2310| 1188 | 764|490 402|331 | 292| 274| 446| 349| 394 689

1936 | 310| 521| 1512 | 845|401 | 274|223 | 227| 277| 257| 346| 782 498

1937 | 1540 | 1576| 738| 620|596 | 374|293 | 244| 236| 420| 646| 1640 744

1938 | 1405| 1252 | 1074| 769|534 | 420| 342| 386| 314| 443| 609 | 1056 717

1939 | 1205| 1082 | 662| 747|420 325|279| 246| 239| 240| 357| 625 536

1940 | 1109 | 1517 | 1266| 604|408 | 336|288 | 247| 253| 322| 736| 775 655

1941 921| 580| 782| 597|389| 340|337| 271| 389| 426| 505| 1003 545

1942 | 1085| 856| 1166| 667|501 | 379|364| 291| 263| 371| 503| 1186 636

1943 | 2331 | 1647 | 1285| 736|493 | 442 | 363 | 345| 325| 485| 443| 965 822

1944 | 841 1591| 1739| 780|477| 381|337| 300 275| 295| 341 | 624 665

1945| 991 1439| 891 | 747|415| 394|378| 287| 276| 268| 410 800 608

1946 | 1612| 726| 879| 660]|381| 325|284 | 251 | 228| 304 | 421 476 546

1947 1321 | 1499 | 2535| 1014 | 608 | 446| 472| 395| 397| 440| 590] 1116 903

1948 | 1005| 1336| 1515| 816|509 | 391|303 | 293| 245| 268| 368| 930 665

1949| 1242 1666| 907| 594|389 | 376|323| 284 | 252| 332| 361| 755 623

1950 | 1380 | 1750 | 1173 | 960| 607 | 385|323 | 269| 255| 314| 661 1043 760

1951 | 1247| 1343 | 1640 | 1128 | 589 | 421|387 | 332| 293| 283| 262| 538 705

1952] 1307 | 1737| 1882| 912|526 | 499|382| 322| 338| 397| 611| 768 807

1953| 517 659| 587| 609|431 351|303| 268 268| 248| 454| 678 448

1954| 418| 520| 378| 420|367| 280|217| 194| 179| 206| 288| 369 320

1955| 844 | 406| 361| 391|273| 253|201 | 181 161| 209| 343| 644 356

1956 | 570| 347| 654| 347|312| 297|228| 244| 210| 209| 291| 757 372

1957 734| 763| 1197| 1085|480 | 362| 321 | 263| 318| 267| 437| 916 595

1958 | 473| 839| 657| 552|536| 416|332| 247| 307| 372| 526| 659 493

1959 1206| 573| 906| 681|326 255|229| 239| 195| 251 | 499, 488 487

1960 713 1119| 1874 | 669| 455| 366|312| 281 | 255| 261| 339 | 883 627

1961 | 2138 | 2102 | 1953 | 992|685| 469|369| 315| 250| 237| 311| 469 858

1962| 918 2088 | 1109| 561|396| 329|280| 248 | 267| 337| 591 | 1005 677

1963| 904| 966| 614| 350|272 251|230| 215 193| 201| 313| 224 394

1964 | 631 1320| 597 | 412|329| 263|290| 236| 215| 336| 437 763 486

1965 | 1542 | 1990 | 1415| 707|791 | 498 418| 362| 309| 472| 642| 781 827

1966 | 2264 | 825| 1229 | 752|524 | 379|319| 279| 264| 358| 989| 1060 770

1967 | 2117| 2241 | 2001 | 1064 | 621 | 497|400| 319| 289| 275| 667| 952 954

1968 | 1037| 601| 736| 460|310 260|239| 243| 261| 272| 240| 579 436

1969 | 782| 578| 658| 458|295| 293|256| 244| 219| 291| 597| 827 458
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EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO AHE BARRA DO POMBA
ANEXO 1B - SERIE DE VAZOES CONSUNTIVAS

1.CASO A SERIE DE VAZOES INFORMADA NO ANEXO 1A NAO CONSIDERAR AS CORREGOES (ADIGOES DAS VAZOES CONSUNTIVAS) DEVIDAS
AOS USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE, O EMPREENDEDOR DEVERA INFORMAR, NESTE ANEXO , A SERIE DE VAZOES CONSUNTIVAS PARA O
MESMO PERIODO DA SERIE DE VAZOES NATURAIS

2.0 EMPRE’ENDEDOR DEVERI:\ INFORMAR TAMBEM NESTE ANEXO A ESTIMATIVA DE VAZOES MENSAIS REFERENTES A USOS CONSUNTIVOS
PARA O PERIODO DE OPERACAO DA USINA
VAZOES EM (M3/S)
MESES ,
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN |JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEz | MEDIA

ANO

1970| 820| 691| 715| 406|292 237|249| 221| 330| 353| 418| 384 426

1971 362 | 182| 473| 258|204| 253|179| 166| 223| 304| 603| 1060 356

1972 760) 1028 | 1124| 571|338 | 302| 309| 261 | 223| 381| 624| 781 559

1973 | 1058 | 1224 | 777| 712|447 | 345|315| 285| 260| 337| 609| 744 593

1974| 988| 668| 956| 765|421| 369|317| 268 231| 300 290, 633 517

1975] 1119| 998| 652| 439|329| 258|274| 230| 205| 343| 648 803 525

1976 728| 780| 793| 605|445| 444)|459| 352| 473| 578| 750] 1101 626

1977 1147 716| 507| 618|366| 295|251 | 209 | 269| 228| 473| 1047 510

1978 1369| 819| 819| 469|365| 342|295| 250 229| 249| 423| 534 514

1979| 825| 2168 | 1062| 624|496 | 405|344 | 316| 337| 270| 694| 865 701

1980 | 1376| 1003| 600| 774|363| 301)|270| 241| 226| 257| 347| 826 549

1981 | 1218 | 636| 618| 462|317| 277|229| 208| 184| 276| 650] 1018 508

1982] 1128 | 702| 1660 | 1084 | 512| 441| 370| 334 | 252| 394| 455| 1193 710

1983 | 2076 | 1384 | 1299 | 1198 | 765| 1463 | 728 | 497 | 1056 | 1017 | 1154 | 1620 | 1188

1984 | 1144 | 614| 594| 615|575| 358|310| 297| 285| 260| 336| 542 494

1985 | 1714 | 1921 | 1902 | 946|618 | 499|375| 333| 325| 325| 409 | 592 830

1986| 863 | 934| 1068 | 509|377| 290|287 | 276| 216| 183| 186| 868 505

1987 978| 993| 624| 843|580 459|280| 215 248| 244| 302| 740 542

1988 | 843| 1935| 1163| 695|597 | 471|337| 272| 227| 311| 439| 446 645

1989 | 1064 | 1201 | 1164 | 708| 412| 406|327 | 322| 295| 314| 343| 616 598

1990| 565| 307| 556| 446|326| 244|243| 216| 249| 230| 280 279 328

1991] 1200 1194 | 1050| 1169 | 581 | 360| 310| 258 | 257| 367| 330| 450 627

1992|1347 | 744| 574| 460|404 | 283|278| 237 | 362| 440| 802| 787 560

1993| 562| 815| 912| 765|386| 342|277| 253 | 264| 342| 305| 348 464

1994 | 934 | 427| 806| 654|555| 366)| 298| 266| 216| 218| 312| 524 465

1995| 404 | 1169| 518| 386|297| 245|236| 198| 173| 320| 501| 718 431

1996| 1195| 964 | 1338| 773|515| 459|320| 293 | 515| 381| 964 | 961 723

1997 1825| 995| 939| 563|432 409|277| 265| 285| 339| 426| 634 616

1998 | 606| 797| 531| 426|307 | 347|247| 256| 213| 346| 480| 576 428

1999 | 908 | 896| 822| 444|337| 340|296| 244 | 228| 238| 354 | 629 478

2000 | 1105| 888| 676| 531|358| 308|281 271| 350| 273| 378| 560 498

2001 | 622| 597| 483| 386|270 223|187| 166| 177| 232| 381| 608 361

2002| 839| 1101 | 627| 353|310 243|231| 219| 243| 195| 412| 806 465

2003 | 1295| 731| 669| 496|340| 298|274 251 | 248| 299| 429| 681 501

Média 310| 182| 361| 258|204| 223 | 179| 166| 161 183| 186 | 224 161

Méaxima 1103 | 1095| 1004 | 664 | 442| 370|308| 270| 278| 324| 474| 776 593

Minima 2331 | 2493 | 2535| 1274 | 791 | 1463 | 728 | 497 | 1056 | 1017 | 1154 | 1640| 2535
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6.4. TABELA DE COTAS, AREAS E VOLUMES

EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO
<AHE BARRA DO POMBA>

ANEXO 2 - COTA X AREA X VOLUME DO RESERVATORIO

( Entre o NA min de operagéo e o NA méximo de operagéo )

OBS: Cota referida ao Datum da Usina

COTA AREA VOLUME
(m) (km2) (km?)
35 0 0
40 0,853 1,422
45 1,694 7,67
50 5,514 24,777
55 10,28 63,649
56,2 11,62 76,78
60 17,338 131,44

6.5. CuRrvA CHAVE DO CANAL DE FuGga

EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO
AHE BARRA DO POMBA

ANEXO 3 - CURVA CHAVE DO CANAL DE FUGA

OBS: Cota referida ao Datum da Usina

NIVEL D'AGUA VAZAO
DE JUSANTE
(m) (m?s)
41 226,86
41,5 388,95
42 585,67
42,5 823,58
43 1.203,16

EPE-DEE-RE-093/2006-r0  Cadastramento dos empreendimentos candidatos — AHE BARRA DO POMBA

41 /| a1



