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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 CAMBUCI, com base nos documentos dos
Estudos de Viabilidade, objetivando dar subsidios técnicos aos agentes interessados na
obtencdo da concessdo de uso de bem publico desta Usina.

2. APRESENTACAO

O Aproveitamento Hidrelétrico de Cambuci com poténcia instalada de 80,00 MW, localiza-se
no entorno da cidade de Cambuci, no curso inferior do rio Paraiba do Sul (Bacia 58), distante
cerca de 200 km da cidade do Rio de Janeiro, 17 km a montante da cidade de Sao Fidélis e
22 km a jusante da cidade de Itaocara, nas coordenadas 21° 34’ 28,798"S de latitude sul e
410 52' 06,802"W de longitude oeste (7 611 506,074 N e 202 938,177 E), abrangendo areas
dos municipios de Cambuci, Sao Fidélis e Itaocara, no Estado do Rio de Janeiro.

A presente andlise foi realizada com base nos documentos que compdem os Estudos de
Viabilidade da AHE CAMBUCI, com o processo na ANEEL n°® 48500.000908/02-90 que sao:

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

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

d) Estudo de Impacto Ambiental — EIA/RIMA, Abril de 2004
O Quadro 2.1 apresenta a Garantia Fisica e o Prego de Referéncia do AHE CAMBUCI.

Quadro 2.1: Dados basicos do empreendimento

Rio Poténcia @ Garantia = Preco de
Instalada : Fisica Referéncia
MW MW R$/MWh
Médio
Paraiba do 50,0 35,8 152,54
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 situagdes 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 proximos ao local de
aproveitamento.
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As restituicOes apresentadas, a que trata de toda a bacia, executada no ano de 1965 em
escala de 1:60.000, e outra executada no ano de 2.000, referente ao trecho Sao
Fidélis-Itaocara, na escala de 1:30.000, utilizadas em conjunto, de forma a se juntar ao
adensamento de pontos, pode-se dizer que seria a forma técnica perfeitamente adequada
para tal determinacdo dos limites das bacias e do reservatdrio.

Em conseqiiéncia, para o estudo de viabilidade os levantamentos atendem as precisoes
requeridas.

3.2. HIDROMETEOROLOGIA

Para a andlise da hidrometeorologia, foram selecionados os assuntos de maior relevancia,
que sdo: série de vazoes médias mensais, curva chave do canal de fuga, estudo de vazles
extremas, hidrograma de projeto, vida Util do reservatério e estudos de remanso. Os dois
primeiros sao fundamentais para simulacdo dos estudos energéticos. Os demais sdo
pertinentes ao projeto em si.

3.2.1. Série de Vazoes 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 de série de vazdes objetivaram a
reconstituicdo da série de vazdes naturais, bem como a série de vazoes defluentes, ambas
no local do aproveitamento Cambuci. Em particular, a série de vazbes neste rio assume
caracteristicas peculiares, visto que, ha varias décadas é feita a transposicao de 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 Cambuci
apresenta nao so a consolidacdo das series de descargas mensais naturais, bem como a série
de descargas defluentes (regularizadas), ambas afluentes ao local do aproveitamento.

3.2.1.1 Série de vazoes mensais naturais 1931 a 2003

Face a proximidade entre o AHE Barra do Pomba e o AHE Cambuci, a série de vazoes
mensais naturais em Cambuci foi obtida com base na série do AHE Barra do Pomba
multiplicada pela relacdo das duas dareas de drenagem dos dois locais, ou seja,
43.255/43.046 = 1,0049.

3.2.1.2 Série de Vazbes Mensais Regularizadas 1931 a 2003

Igualmente, a série de vazoes regularizadas em Cambuci foi obtida com base na série do
AHE Barra do Pomba multiplicada pela relacao das duas areas de drenagem dos dois locais,
ou seja, 43.255/43.046 = 1,0049.

Do ponto de vista pratico, a série de descargas regularizadas é aquela que interessa aos
estudos de geracdo da Usina Cambuci. Esta série foi ainda deduzida da parcela constante de
29,4 m’/s, sendo 4 m’/s para escada de peixe e fluxo pela margem, e 27, 40 m%/s
decorrente da vazao de uso consuntivo fixada pela ANA para o ano de 2040.

Julgamos que a metodologia esta adequada para obtencdo das séries de Cambuci a partir
das séries de Barra do Pomba.
3.2.2. Estudo de Vazoes Extremas

Este estudo baseou-se na série de dados do posto de Trés Irmaos localizado préximo ao
local do aproveitamento.
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Aplicou-se a distribuicao probabilistica de Gumbel aos valores extremos anuais da série, por
ser o valor da assimetria da série inferior a 1,5.

Transferiram-se por relacao de areas de drenagem (valor de 1,0032), as vazOes para
diversas recorréncias do posto de Trés Irmaos para o local do aproveitamento.

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

Obtiveram-se para diversas recorréncias as vazoes instantaneas. A vazao decamilenar obtida
para dimensionamento dos drgdos extravasores foi de 11.809 m?/s.

Esta mesma metodologia foi também utilizada para determinacdao das vazGes para 5 a 100
anos no periodo de estiagem de Maio a Outubro para efeito de planejamento de obras.

A metodologia utilizada é adequada. Entretanto, o estudo estatistico ficou prejudicado pelo
nimero de anos reduzido da amostra, visto que o posto de Trés Irmdos possui dados de
1979 a 2002 apenas.

N3o obstante a utilizacdo de um nimero de anos t3o pequeno, deveria ser incluido um
quadro com as vazoes maximas anuais do posto de Trés Irmaos.

Em vista da amostra de dados reduzida, seria oportuno verificar a compatibilidade das
vazoes maximas obtidas para o AHE Cambuci, com os estudos mais recentes de cheias
realizados para o AHE Itaocara (projeto), préximo ao local do AHE Cambuci, e/ou a pesquisa
de dados mais antigos de vazoes 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
Cambuci nao tem capacidade de amortecimento, este hidrograma nao possui utilidade.

3.2.4. Vida Util do Reservatério

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

Sobre esta descarga fez-se um calculo de retencao no barramento de acordo com a curva
Brune, obtendo-se uma descarga solida de 38.969,5 t/ano. Para esta descarga, o sedimento
atingiria a cota da soleira do vertedouro (27,00 m) em 13 anos. Considerando a permanéncia
da ensecadeira de montante na El. 32,00 e cenarios com/sem reservatorios a montante, o
sedimento atingiria a cota 32,00 em periodo de 21 a 2000 anos. Cabe ressaltar que no
projeto, esta ensecadeira sera removida para passagem do escoamento na segunda fase de
desvio.

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 sdo
controladas por comportas de segmento, pode-se admitir que durante as cheias, quando o
transporte sdlido é mais intenso, o vertedouro dara continuidade ao transporte
hidrossedimentoldgico impedindo assim, que a Tomada d’agua, situada ao lado do
vertedouro, venha a ser assoreada.

Como a Tomada d “Agua fica em cota inferior & cota do vertedouro, sera também importante
manter a ensecadeira na elevacdo 32,00 m, a montante da Tomada d "Agua.
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3.2.5. Curva Chave do Canal de Fuga

Inicialmente foi estabelecida a curva chave no local do canal de fuga com base em 7
medicdes de descarga, cujos valores variaram de 126,81 m’/s a 1.522,04 m’/s. A
extrapolagdo da curva chave para vazOes maiores foi feita através de calculo de remanso,
utilizando-se segdes transversais em um estirdo de 7,3 km. A calibragem do modelo foi feita
com base nas medicOes de vazoes referida acima.

A metodologia de extrapolacao é satisfatoria. Entretanto, o texto ndo explica como foi
escolhida a secao inicial de remanso, e como foram calculados os tirantes d "agua na mesma.

Tendo em vista que o vertedouro do AHE Cambuci 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 medicdes de descarga e leituras de niveis d agua,
principalmente durante o periodo de cheias.

3.2.6. Estudo de Remanso

E apresentado um estudo de remanso no apéndice 4 do estudo de viabilidade, ndo estando o
mesmo incorporado aos textos dos quatro volumes do relatério principal.

Utilizaram-se 33 secdes a partir da secao S1 que deu origem a curva chave. O estudo foi
realizado para as condigdes naturais e com a implantagao da barragem.

O resultado dos perfis d'agua sem o empreendimento mostrou a ocorréncia de controle
hidraulico exercido pela calha do rio nas proximidades das segbes S8, S10 e S15. Vazoes
acima de 2.000 m>/s atingem a cidade de Cambuci na condicdo natural do rio. A insercdo do
empreendimento na calha do rio ndo altera substancialmente os niveis d'agua em situagbes
de cheia, considerando-se a situagao das comportas totalmente abertas.

O remanso gerado pela vazao decamilenar alcanga a cota maxima de 44,31 m (secdo S18),
na situacao do vertedouro operando com todas as comportas abertas.

O estudo foi feito de forma detalhada e consistente, entretanto ndo é abordado se o
remanso para a vazao decamilenar influenciara os niveis do canal de fuga do AHE Barra do
Pomba situada a montante.

3.3. ARRANJO GERAL

3.3.1. Caracteristicas do Arranjo Selecionado

O aproveitamento de Cambuci se beneficia dos efeitos reguladores dos reservatdrios do alto
e médio rio Paraiba do Sul e de seu afluente Jaguari, e da operacao das futuras hidrelétricas
de Itaocara e Barra do Pomba que se situam a poucos quilometros a montante. Seu eixo foi
deslocado 500 m a jusante daquele do inventario a fim de se aumentar a queda.

O AHE Cambuci foi idealizado para operar a fio d'agua.
O arranjo geral selecionado para o AHE Cambuci compreende as estruturas a seguir:
e Barragem de Terra;
e Barragem de Enrocamento;
e Muro Lateral Esquerdo;
e Vertedouro;
e Muro Lateral Direito;
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* Circuito de adugdo e geracdo na margem direita, constituido de canal de adugdo e os
blocos da Tomada de Agua e Casa de Forca em estrutura monolitica, e Canal de Fuga;

e Barragem de Concreto.
¢ Dique 2 na margem esquerda;
¢ Dique 1 entre a margem esquerda e a ilha do Gumercindo;

Além da alternativa selecionada (5), foram estudadas outras quatro alternativas de arranjo
geral. A poténcia instalada de todas as alternativas estudadas é de 50 MW. Todas
alternativas estudadas sao apresentadas a seguir.

e Alternativa 1 - As estruturas foram posicionadas alinhadas em um eixo com direcao
nor-nordeste, com as estruturas de concreto na margem direita, a barragem de terra
na margem esquerda até a ferrovia e dois diques margeando a ferrovia. O vertedouro
no leito do rio e as estruturas de geragdo na margem direita, separados por um muro.
O conjunto Tomada d "Agua/Casa de Forca é constituido por um bloco monolitico de
concreto. A elevacao do nivel de agua maximo é 37,50 m.

e Alternativa 2 — Nesta alternativa, a Tomada d"Agua/Casa de Forca foi mantida na
mesma posicao da alternativa 1. O muro direito, mais extenso, deflete para norte,
onde, a seguir, situa-se o Vertedouro, o Muro Esquerdo e a Barragem 1, de terra, até
a ilha do Gumercindo, depois um dique e da Barragem 2 de terra. O nivel de agua
maximo esta na elevacao 37,50 m.

e Alternativa 3 — Esta alternativa possui o vertedouro junto a margem direita, cujo eixo
esta na diregdo Iés-nordeste, seguido de um muro que deflete para o norte onde se
situa a Tomada d "Agua/Casa de Forga. A seguir, tem-se a barragem 1, de terra, até a
ilha do Gumercindo, um dique e a barragem 2, também de terra. Nesta alternativa a
elevacdo do nivel de 4gua maximo é 37,20 m.

e Alternativa 4 — Esta alternativa possui a mesma disposicao da alternativa 3, a menos
que a barragem 2 foi substituida pelo dique 2, o qual margeia a margem do rio. O
nivel d "agua maximo esta na elevagdo 39,20 m.

e Alternativa 5 — A disposicdo das estruturas é: Tomada d Agua/Casa de Forca, Muro
Lateral Direito, Vertedouro, Muro Lateral Esquerdo, Barragem de Terra, Dique 1 e
Dique 2. Os eixos das estruturas de concreto, com pequenas deflexdes entre si, tém
direcao norte, a barragem de terra deflexiona no sentido oeste. Ha o Dique 2 entre a
ilha do Gumercindo e a margem esquerda e o dique que margeia o rio em sua
margem esquerda. O nivel d "agua esta na elevagao 39,20 m.

A alternativa selecionada (Alternativa 5) foi concebida com a barragem de grande extensao
longitudinal a calha do rio, de forma a evitar atingir a cidade de Cambuci, a ferrovia e a
rodovia RJ-158. A localizacao da Casa de Forga, no extremo de jusante, visou a obtencao da
maior queda possivel.

A comparacao econOmica foi efetuada para a motorizacdo da usina, que indicou atraente a
de capacidade instalada de 51 MW com fator de capacidade de 76%, capacidade essa
ligeiramente superior as da faixa mais econdmica. Porém, como a menor descarga medida
no local do aproveitamento foi de 127,2 m3/s, considerou-se que para atendimento a
questao ambiental sem perda de energia, uma turbina de Cambuci, com limitagao de tempo,
pode operar com vazoes na faixa dos 40% da vazao nominal. Dessa forma, conclui-se que a
vazao maxima das turbinas de Cambuci devera ser em torno de 327 m3/s cada uma, que
corresponde a uma poténcia instalada de aproximadamente 25 MW.
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O Dique 2, com crista na elevagao 45,00 m tem uma extensao de 2.866 m. As ensecadeiras
sao incorporadas. Sua secao transversal tipica entre as ensecadeiras possui uma crista com
6,00 m de largura, taludes com inclinagao de 1,8:1 (H:V) em ambos os lados e filtro vertical
e tapete drenante horizontal. Ainda, ha a previsdo de um cutoff até a rocha com base de
4,00 m. Os 300 m do dique entre as estacas 38 e 53, deverao ser protegidos a jusante com
enrocamento. A montante entre a ensecadeira e a crista ha uma protecdo com rjprap.

O Dique 1 possui crista na elevacao 42,00 m e tem uma extensao de 306 m. A ensecadeira
de montante é incorporada e a de jusante ndo. A crista de sua secao transversal possui
6,00 m de largura. Os taludes de montante e de jusante tém inclinacdao de 1,8:1 (H:V). Na
elevacdo 37,00 m, a jusante, é prevista uma berma com largura de 3,00 m. Existe previsao
de um cutoff até a rocha com largura na base de 4,00 m.

3.3.2. Barragem de Terra na Margem Direita

A Barragem de Terra tem uma extensdo de 2.310,00 m. Sua crista esta na elevacao 42,00 m
e possui uma largura de 6,00 m. As ensecadeiras de jusante e de montante sdo
incorporadas. O macico da barragem propriamente dito é de solo compactado e possui filtro
vertical e tapete drenante horizontal. A montante, entre a crista da ensecadeira e sua crista é
previsto riprap. O talude de montante possui uma inclinagao de 1,8:1 (H:V) e o de jusante
possui @ mesma inclinagao entre a crista e uma berma com 3,00 m de largura na elevagao
37,00 m. Abaixo da berma o talude passa a ser de 2:1 (H:V).

Préximo ao Muro Lateral Esquerdo ha um trecho de barragem de enrocamento, também com
largura da crista igual a 6,00 m. A barragem cujos taludes possuem inclinacao de 1,5:1 (H:V)
possui nucleo de solo compactado com 4,00 m de espessura entre as elevagdes da crista,
42,00 m, e do nivel d agua maximo, 39,20 m. A partir dai, cresce com taludes de 0,3:1
(H:V) de ambos os lados. Entre o enrocamento e o0 solo sdo previstos a montante, material
de transicao, e a jusante, material filtrante seguido de material de transicao. A extensao
desta barragem é de 30,00 m excetuando-se o trecho que envolve o Muro de Transicao.

3.3.3. Muros Lateral Esquerdo e Lateral Direito

O Muro Lateral Esquerdo, de concreto, tem crista na elevagao 42,00 m, extensao de 22,25 m
e largura da crista de 7,00 m. O paramento de montante é vertical entre a elevacao da crista
e a do nivel de dgua maximo normal, abaixo desta elevacao, o paramento tem uma
inclinacao de 0,15:1 (H:V). O paramento de jusante também é vertical em sua parte superior
até a elevacdo 31,82 m cuja inclinacdo, a partir dai, passa a ser de 0,65:1 (H:V).

O Muro Lateral Direito, de concreto, possui crista na elevacao 42,00 m, extensao de 26,15 m
e largura da crista igual a 6,20 m. O paramento de montante é vertical desde a crista até a
elevacdo 39,20 m; para baixo sua inclinacao é de 0,15:1 (H:V). A jusante tem-se um balanco
de 0,80 m com altura variavel de 1,50 m a 2,50 m. Dai, o paramento é vertical até a
elevacao 31,49 m, onde muda para uma inclinagao de 0,7:1 (H:V).

Estas estruturas estdao assentes sobre rocha sd, e sdo consideradas estaveis na verificacdo da
estabilidade global.

3.3.4. Vertedouro

O Vertedouro do tipo de superficie € do tipo controlado, de soleira baixa, em concreto
armado, e esta assente sobre rocha sa. Possui 10 vaos com 20,00 m de largura, separados
por pilares com 3,50 m de espessura. As comportas de segmento tém 20,00 m de largura e
13,00 m de altura. O Vertedouro foi dimensionado para a vazao maxima provavel (tempo de
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recorréncia de 10.000 anos) de 11.809 m3/s. A bacia de dissipacdo possui laje na elevacao
26,00 m e extensao de 40,00 m. Na verificagdo da estabilidade global estrutura do
Vertedouro é estavel.

3.3.5. Circuito de Aducgao e Geragao

O Canal de Aducdo, em rampa descendente de 3:1 (H:V), aduz a vazao maxima a ser
turbinada da ordem de 654 m®/s. Sua elevacgo inferior junto a tomada de &gua é 11,00 m.
Sua largura é de 37,20 m.

O conjunto Tomada de Agua/Casa de Forga (tipo semi-abrigada) é composto por dois blocos
de concreto, com 19,10 m de largura por 62,60 m de comprimento cada um. A Casa de
Forca, com altura maxima de 34,70 m, abriga duas unidades geradoras, tipo Bulbo, com
poténcia unitaria de 25 MW.

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

O canal de fuga escavado em rocha em rampa ascendente de 4:1 (H:V). Possui a largura de
37,20 m e sua elevacao junto a saida dos tubos de succdo é de 11,25 m.

3.3.6. Barragem de Concreto

A Barragem de Concreto tem 86,65 m de extensdao com crista na elevacao 41,20 m. Sua
secao possui crista com 6,20 m de largura dos quais 3,00 m para montante sao em balanco.
Seu paramento de montante a partir da elevagao 39,20 m tem inclinagao de 0,25:1 (H:V), o
de jusante entre a crista e a elevagdo 30,34 m é vertical e abaixo desta elevacdo possui uma
inclinacao de 0,7:1 (H:V). Na verificacdo da estabilidade global da estrutura da Barragem é
estavel, podendo ter otimizacdes visando redugao de concreto.

3.3.7. FASES DE EXECUGCAO DO DESVIO DO RIO
A Usina de Cambuci sera implantada em duas fases:

e 13 Fase

Na 12 fase de desvio do rio, serdo executadas as ensecadeiras que possibilitarao secar a area
das estruturas de concreto, junto a margem direita. Esta ensecadeira é composta, na parte
da varzea, por uma pré-ensecadeira de solo lancado até 0,40 m acima do nivel de agua do
rio, possui uma crista de 3,00 m e taludes com inclinagdo de 2,5:1 (H:V) e depois
complementada até a elevagao 32,95 m com solo compactado, possui uma crista com
5,00 m de largura e taludes a montante de 2,5:1 e a jusante de 1,8:1 (H:V); na parte do rio
€ composta por uma pré-ensecadeira de enrocamento lancado e 3,00 m de crista, também
até 0,40 m acima do nivel de agua e solo langado a montante, depois é complementada até
a elevacao 32,95m com solo compactado separado por material de transicdo do
enrocamento, seus taludes sao 1,5:1 a montante e 1,8:1 a jusante (H:V) com a crista com
5,00 de largura.

Apds a conclusdo da ensecadeira sdo efetuados os trabalhos de escavacdo, tratamento de
fundagao, concretagem das estruturas de concreto e tratamento de fundacao para a
Barragem de Enrocamento e seu inicio.

e 23 Fase

Nesta fase, serdao removidas as ensecadeiras de 1a fase, a menos dos trechos junto ao muro
esquerdo, e construidas as ensecadeiras de 22 fase, de montante e de jusante, visando a
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secar a area de implantagao da barragem de terra e diques.
O desvio nesta fase é previsto pelos vaos do vertedouro. Nesta fase sdo concluidas as obras.

As ensecadeiras da barragem de terra serao incorporadas. A ensecadeira de montante
constitui-se de uma pré-ensecadeira de enrocamento com crista de 3,00 m, com selo de solo
lancado, entre os dois materiais € prevista uma camada de material de transicdo. A crista
possui elevacao variavel. Seu complemento é efetuado com solo compactado, talude de
montante 1,5:1 e de jusante 1,8:1 (H:V) e crista com 3,00 m de largura. Ainda a montante
existe uma protegao com rjprap. Sua crista tem elevacao variavel.

A ensecadeira de jusante é constituida por uma pré-ensecadeira de enrocamento e solo
langado cuja elevacdo também é variavel. Seu complemento é efetuado por enrocamento
compactado que ficara sob a barragem, este até a elevagao 32,00 m, e solo compactado em
elevagdo variavel. Entre o solo e o enrocamento € prevista uma transicao.

A ensecadeira de montante do dique 1 sera incorporada enquanto que a de jusante ndo o
sera. Ambas as ensecadeiras sdo de solo compactado cuja crista é de 3,00 m. A de montante
possui taludes de 1,5:1 a montante, que é protegida por rjprap e a jusante de 1,8:1 (H:V).

As ensecadeiras do Dique 2 serao incorporadas. A ensecadeira de montante no leito do rio
possui as mesmas caracteristicas daquela da barragem de terra. A de jusante, também no
trecho de rio, é efetuada com enrocamento lancado com crista na elevacao 37,00 m e solo
lancado, entre os materiais ha uma transicao. Ha um pequeno trecho acima do nivel de dgua
que possuira somente a ensecadeira de montante de solo compactado com rjprap em sua
face de montante.

Essas ensecadeiras permitirao executar limpeza, tratamento de fundacao e a construgao das
barragens e diques.

Os selos das ensecadeiras incorporadas nas barragens e diques, terminada a obra, serao
removidos.

3.4. GEOLOGIA-GEOTECNIA

3.4.1. Estudos Geologico-Geotécnicos

3.4.1.1 Caracterizagao Geoldgico-Geotécnica de Fundagao das Obras

Para subsidiar a caracterizacao geoldgico-geotécnica de fundacdo das obras, foram
realizados mapeamento geoldgico de superficie € uma campanha de investigacdes de campo
envolvendo a realizagao de sondagens a percussao e mistas, e ensaios de campo, na area de
implantacao do barramento e do Dique 1. Nao foram efetuadas investigacdes na area do
Dique 2 que protege a cidade de Cambuci, exceto na sua ombreira na ilha do Gumercindo.

As investigacOes realizadas compreenderam:

a) 17 sondagens a percussdao, com ensaios de penetracao (SPT), a cada metro, e
ensaios de infiltracdo (realizadas ao longo do eixo da barragem e do Dique 1, e
na ombreira direita), e

b) 05 (cinco) sondagens “mistas”, inclinadas de 30° com a vertical, localizadas no
sitio das estruturas de concreto, com ensaios de perda d'agua.

Essas investigacOes, associadas ao mapeamento, permitiram inferir as condices geoldgico-
geotécnicas de fundacao das obras na area do barramento de forma razoavel e compativel
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com o nivel dos estudos de viabilidade. Entretanto, isto ndo aconteceu na area do Dique 2,
ficando sua fundacdo carente de caracterizagdo geoldgico-geotécnica.

A area de implantacdo do AHE Cambuci apresenta as seguintes caracteristicas geoldgico-
geotécnicas:

a)

b)

Depodsitos aluvionares:  presentes nas margens e nas ilhas, apresentam
espessuras variaveis, atingindo 12,8 m na margem direita a jusante da casa de
forca e 5 m, respectivamente. Segundo as sondagens executadas e algumas
exposicoes em superficie, constituem-se de camadas arenosas fina, média e
grossa, siltes arenosos e argilas siltosas e arenosas.

Solos coluvionares: ocorrem com espessura variavel sobre o residual,
principalmente na meia encosta e sopé dos morrotes colinosos presentes nas
duas margens e nas ilhas do Romao e Gumercindo. Basicamente constituem-se
de argila arenosa ou siltosa com pedregulhos.

Macico rochoso: constituido por gnaisses com forte bandeamento composicional
vertical de direcao NE no entorno do rio. Na ombreira direita, a montante da
area prevista para a casa de forca, foi observado, em afloramento, que o macico
rochoso apresenta estrutura de dobra. Em afloramento, o macico rochoso é
pouco fraturado, com algumas fraturas acompanhando a foliacao, originadas pelo
desconfinamento. Raras juntas de alivio, de pequena continuidade,
subhorizontais e/ou acompanhando a topografia sao observadas, podendo-se
observar ainda, faixas migmatiticas e veios quartzosos. A rocha varia de pouco
alterada a alterada.

Embora os estudos e investigagbes 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 Direita e Leito do Rio — Obras de Concreto, Subestacdo e Ensecadeiras
de 12 Fase

Na area do leito do rio, onde estdo previstas as ensecadeiras, as estruturas de
concreto e grande parte do barramento, as investigacdes e os afloramentos nos
periodos de nivel d'agua baixo permitiram inferir um macico rochoso, alterado
nos primeiros metros (até 1 a 2 m) e, a partir dai, se apresenta sdo e fraturado a
muito fraturado, com fraturas subverticais abertas, nos 5 m superficiais.

Em toda esta regidao foram realizadas apenas quatro sondagens na ombreira
direita (duas mistas e duas a percussao) e duas sondagens mistas no leito do rio,
sendo que estas, em decorréncia da evolugao do estudo, ficaram posicionadas
fora da area de fundacdo das estruturas previstas no arranjo selecionado.

Assim, dado ao fato dessas informacOes estarem afastadas da area da fundacao
das estruturas propriamente ditas, € necessario que, para o desenvolvimento do
projeto basico, seja realizada uma campanha de investigacdes complementares
envolvendo sondagens mistas e/ou rotativas para caracterizagao do seu macigo
de fundacao, principalmente quanto a ocorréncia de descontinuidades, visando a
definicdo dos tratamentos necessarios e a confirmacao dos niveis de fundacdo
previstos na viabilidade, em particular do vertedouro e muros, 0os quais estao
mais préximos do topo rochoso.
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Na margem direita, o topo rochoso, que aflora em alguns pontos nas imediagdes
e para montante do eixo do barramento, mergulha significativamente na direcao
de jusante, onde se apresenta recoberto por solos residuais e por sedimentos
aluvionares que, com 13 m de espessura, se apresentam moles até os 8 m de
profundidade e com nivel d’agua freatico elevado. Neste local, estd prevista a
execucao de um aterro de 8m de altura para implantacdo da area do patio de
descargas e manobras, da subestacdo e das escavagdes para a escada de peixe
que, para o seu dimensionamento no projeto basico, necessita de investigagoes
complementares para caracterizacdo geoldgico-geotécnica dos sedimentos e do
solo residual que recobrem o macico rochoso e que servirao de fundagao do
aterro.

b) Leito do Rio e Margem Esquerda — Barragem de Terra, Diques e Ensecadeiras

As obras de terra previstas para o fechamento do rio na margem esquerda,
compreendem a Barragem, os Diques 1 e 2 e as ensecadeiras, que se
desenvolvem ao longo do rio, a partir do vertedouro, sobre as ilhas préximas a
margem esquerda.

Nas ilhas, a area de implantacdo dessas obras apresenta camada aluvionar, nas
areas mais baixas, com espessuras variaveis, que atingem 5 m, e boa resisténcia
a partir do primeiro ao segundo metro de profundidade. Este material apresenta
passagens mais permeaveis e outras menos permeaveis com ocorréncia erratica.
Nas partes mais altas das ilhas, ocorrem solos coluvionais recobrindo o solo
residual de gnaisse.

Nesses locais 0 macico rochoso de gnaisse se apresenta sao e fraturado nos dois
primeiros metros com porgoes alteradas na superficie.

Como se objetiva conviver com o material na fundacdo, a secdao das obras de
terra prevista no projeto, dotada de cufoff que atravessa toda a camada de
aluvido, até atingir o topo rochoso, é adequada.

Neste caso e naqueles em que a barragem ou diques estdo assentes sobre o
topo rochoso, 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 poderdao influenciar
sobremaneira a definicao do nivel de escavacao para a fundacdo e os projetos de
drenagem interna e de tratamento de fundacdo/vedacao da barragem, das
ensecadeiras e dos diques e, conseqlientemente, a avaliagao das quantidades de
servigos envolvidos.

Assim, observamos que a campanha de investigacdes realizada ao longo das
obras de terra para o estudo de viabilidade, envolvendo somente sondagens a
percussao com ensaios de permeabilidade, embora forneca as caracteristicas de
resisténcia e de permeabilidade da capa de solo e um indicativo da proximidade
do topo rochoso, carece de informagbes da condutividade hidraulica do macico
rochoso que poderiam ser fornecidas por sondagens mistas ou rotativas.

Finalmente ressaltamos que a area do Dique 2 de protecao da cidade também
devera ser objeto de campanha de investigacdes complementares, haja vista que
nao foram realizadas investigagdes para caracterizagao de sua fundagao, a
excecdo do seu encontro com a parte alta da ilha do Gumercindo. Além disso,
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esta area também necessitara de levantamento topografico complementar ja que
na viabilidade o levantamento topografico efetuado ndo cobriu toda a extensao
do Dique 2.

Desta forma, recomendamos que seja executada 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 do projeto basico das obras de terra, envolvendo tanto a area do
Dique 2 como da Barragem, do Dique 1 e das ensecadeiras

3.4.1.2 Materiais Naturais de Construcao

Conforme o balanceamento de materiais efetuado nos Estudos de Viabilidade, sao previstos,
conforme apresentado no Quadro 3.1, os volumes totais de demanda de materiais naturais
de construgdo que serdo 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.

Quadro 3.1: Volumes Totais de Demanda e Oferta de Materiais Naturais de Construcao

Discriminagao Volumes de Materiais (a)

1 fase de desvio 2 fase de desvio TOTAL

Obras na Obras na Margem

Margem Direita Esquerda e Leito

do Rio
1. Demanda de
Materiais
Solo 241.000 1.911.792 2.152.792
Areia - 96.009 96.009
Rocha 133.270 318.409 451.679
2. Oferta de Materiais
2.1 Escavacoes
Obrigatorias
Solo 52.260 227.889 280.149
Rocha 159.818 - 159.818
2.2 Importacao de
Material
Solo (area de empréstimo) 229.131 1.660.500 1.889.600
Areia (Jazida) 68.730(agregado 96.010 164.740
miudo)

Rocha (pedreira) 6.904 333.015 339.919

(a) Volumes medidos no corte (considera para solo compactado — coef. empolamento + perdas =
1,25)

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

Quanto a pesquisa de materiais naturais de construcao visando atender as necessidades das
obras de terra e enrocamento e de concreto indicadas no Quadro 3.1, cabem os seguintes
comentarios:

a) Solo
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Foram identificadas as seguintes areas de empréstimo de solo argiloso:

e 02 areas de empréstimo de solo na margem esquerda e 01 na ilha,
totalizando uma disponibilidade estimada de 1.500.000 m3;

e 01 area de empréstimo de solo na margem direita com um volume estimado
de 337.500 m3.

Nessas areas foram executadas, adequadamente, investigacdes de campo e
laboratdrio envolvendo: pocos de inspecdo, onde foram coletadas amostras para
caracterizacao em laboratério (ensaios de caracterizagdo completa, compactacao
Proctor Normal e determinacao de peso especifico e umidade naturais) e
sondagens a trado.

Embora o volume total das dreas de empréstimo investigadas praticamente
atendam a demanda total de solo, uma pesquisa complementar de areas de
empréstimo na margem esquerda/ilhas, permitirdo reduzir o custo de transporte
e agilizar a construcao das obras de segunda fase.

b) Pedreiras

Foi indicado na viabilidade uma area de pedreira na margem direita, recoberta
por uma capa de solo e outra area na margem esquerda, em frente a ilha do
Romao para complementar as necessidades.

Entretanto, ndo foram avaliados os volumes disponiveis nem a quantidade de
estéril que as recobre. Desta forma, sera necessario estudo e investigagOes
complementares para caracterizar as pedreiras de forma adequada.

¢) Jazidas de Areia

Nos estudos de viabilidade nao foram feitas pesquisas detalhadas de jazidas na
regiao do empreendimento, devendo, portanto ser efetuadas no Projeto Basico.

Na viabilidade é indicada uma darea propicia a cerca de 2 km a montante da casa
de forca com areia fina a grossa e apropriada para filtros drenos e agregado
miudo.

Foram coletadas amostras na margem direita do rio proximo a foz do rio Pomba
em trés pontos a montante da area da barragem: Locais 1, 2 e 3 a montante da
casa de forca, a cerca de 10 km, 12 km e 13 km, respectivamente, todos
consistindo de darea ja explorada de forma rudimentar, sem licenca de
exploragao.

Nesses materiais foram executados ensaios de granulometria, cujos resultados
nao constaram dos documentos de projeto, analisado.

O Unico areal legalizado localiza-se a 40 km a montante, no rio Grande.
Nao foram mencionadas na viabilidade as disponibilidades de cada jazida.

Desta forma, devera ser efetuado um aprofundamento no estudo de jazidas de
areia para o Projeto Basico envolvendo a caracterizagdo do material, sua
distancia a obra e sua disponibilidade.
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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 estao coerentes com as condigoes
locais de fundagao, materiais de construcao e secOes adotadas.

3.4.2.2 Obras de Terra e Enrocamento

3.4.2.2.1 Tratamento de fundagio

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

Nos locais de ocorréncia de aluvido, onde foi previsto cufoff, o tratamento previsto é
superficial com concreto, podendo ser necessario prever, no Projeto Basico, injecdes no topo
rochoso, no contato com o cutoff, caso as investigacdes complementares indicarem neste
local, um macico fraturado nos primeiros metros.

3.4.2.2.2 Secao Tipo

As secoes das obras de terra foram concebidas com o objetivo de maximizar o
aproveitamento dos materiais de escavacdao obrigatéria e as caracteristicas geoldgico-
geotécnicas dos materiais disponiveis e de fundacao.

Tanto a barragem quanto os diques foram concebidos com secao homogénea em solo,
incorporando parcialmente as ensecadeiras. Somente no trecho préximo ao muro de
transicao, 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 condicdes de fundacao e tipo de materiais naturais de
construgao.

Nos trechos de ocorréncia de aluvido, foi previsto cutoff com caracteristicas geométricas
adequadas, que atravessa toda a camada de aluvido até atingir o topo rochoso.

Destacamos, entretanto, que no Projeto Basico, as secOes deverao ser verificadas a luz dos
resultados das investigagdes complementares do macico de fundacao e do aprofundamento
dos estudos dos materiais de construgao.

3.4.2.3 Obras de Concreto

3.4.2.3.1 Tratamento de fundac¢io

a) Vertedouro e Muros

Nos estudos de viabilidade nao foram previstos tratamentos profundos da
fundacao (cortina de injegOes) das obras de concreto.

Considerando a expectativa de que o macico que se encontra mais fraturado nos
5m superficiais, a ser confirmado pela campanha complementar, e que para a
implantacao do Vertedouro sao previstas escavagdes com pouca altura, ou
mesmo praticamente no topo rochoso natural, os tratamentos poderdao ser
sistematicos e mais intensos.
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Desta forma as investigagdes complementares citadas no item de Caracterizagao
Geoldgico-Geotécnica de Fundacdo permitirdo, no Projeto Basico avaliar a
necessidade de tratamento com injecOes e/ou ajustar o nivel de fundacdo da
estrutura.

b) Casa de Forca e Tomada d’Agua

Nao foram previstos tratamentos com injecdes tendo em vista que para a
implantacao da Casa de Forca e a Tomada d'agua sdo previstas escavagoes com
altura da ordem de no minimo 13 m, muito superiores a espessura esperada de
macico fraturado .

Como na viabilidade nao se dispunha de nenhuma sondagem rotativa no local, as
condicdes de fundagdao deverao ser confirmadas com a execucao das
investigacdes complementares citadas no item de Caracterizagdo Geoldgico-
Geotécnica de Fundagao.

3.5. EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS E SISTEMAS AUXILIARES

3.5.1. Arranjo Geral de Implantacao

O projeto analisado esta 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 Sucgao seguiu o arranjo usualmente utilizado para grupos Bulbo. As
galerias da Casa de Forca estdo adequadas a instalacdo dos sistemas eletromecanicos.

3.5.2. Turbinas

As turbinas selecionadas, tipo Bulbo, com rotor Kaplan, sao adequadas para a faixa de
quedas e vazbes operacionais do aproveitamento. Cada turbina acionard um gerador com
26,3 MVA de poténcia nominal. Foi prevista a velocidade da 90 rpm.

3.5.3. Geradores

Os geradores serdo trifasicos, sincronos, eixo horizontal, préprios para acionamento por meio
de turbinas hidraulicas do tipo Bulbo. Serao resfriados a ar, em circuito fechado, utilizando
trocadores de calor do tipo ar-agua.

Cada gerador sera equipado com um sistema de excitacao 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 horizontal
e Quantidade 2
e Poténcia nominal 26.300 kVA
e Tensdo nominal 4,16 kV
e Fator de poténcia 0,95
¢ Frequéncia nominal 60 Hz
e Rotagdo nominal 90 rpm
e Isolacao Classe F
e Peso estimado do rotor 66 t
e Diametro externo estimado do rotor 4750 mm
e Comprimento estimado do rotor 1600 mm
e GD2 estimado 1100 tm?
e Peso estimado do estator 75t

EPE-DEE-RE-095/2006-r0  Cadastramento dos empreendimentos candidatos — AHE CAMBUCT 17 / 43



epe

Empresa de Pesquisa Energética

e Diametro externo estimado do estator 5.800 mm

3.5.4. Equipamentos Hidromecanicos
3.5.4.1 Vertedouro

No Vertedouro estdo previstos 10 vaos nos quais serao instaladas comportas de segmento de
superficie com 20,0 m de vao e 13,0 m de altura, cujo acionamento sera através de guinchos
mecanicos. As caracteristicas gerais dessas comportas indicadas no projeto estao adequadas
as de operacdo de controle de nivel do reservatério da usina. A comporta instalada na
extremidade esquerda bem com a da extremidade direita do vertedouro serao providas de
comportas basculantes para promover a descarga de detritos superficiais do reservatorio.

Para permitir a inspegao e manutencao da comporta de segmento, foi prevista a instalagao
de uma comporta ensecadeira a montante. O manuseio dos painéis dessa comporta sera
feito por meio de um pértico rolante a ser instalado na crista do Vertedouro.

3.5.4.2 Tomada d’Aqua

O arranjo e as caracteristicas técnicas dos equipamentos da Tomada d’Agua estdo
adequados a operacdo do aproveitamento. Para proteger as turbinas contra danos
provocados pela admissao de detritos junto com o escoamento foram previstas a instalagao
de grades removiveis. Para a limpeza dessas grades foi prevista a instalacdo de uma
maquina limpa grades tipo pértico.

A jusante das grades foi previsto a instalagdo de comportas ensecadeiras constituidas de
painéis intercambidveis cujos manuseios serao por meio do portico da tomada d'agua e casa
de forca.

3.5.4.3 Tubo de Succdo

De forma correta, no final do tubo de succgao foi prevista a instalagdo de uma comporta de
emergéncia tipo vagao com acionamento hidraulico. Estas comportas constituirdo o 6rgao de
guarda em caso de falha do sistema de regulacdo da turbina. Além disso, visam permitir o
esvaziamento do circuito hidraulico para realizagdo dos servicos de manutencao a seco.

3.5.5. Equipamentos de Levantamento
3.5.5.1 Vertedouro e Tomada d’Agua

No Vertedouro foi previsto a instalacdo de um portico rolante cujas caracteristicas descritas
no projeto apresentam de forma geral as condigdes operacionais requeridas para manuseio e
manutencgao dos equipamentos a serem instalados nessa estrutura.

3.5.5.2 Tubo de Succdo

Nao houve previsao de equipamentos de levantamento no tubo de sucgao. Essa solugao nao
compromete as operagdes de esgotamento das unidades geradoras.

Deve-se analisar em fase futura do projeto, o sistema de movimentacdao para manutengao
das comportas de emergéncia.

3.5.5.3 Casa de Forca

Para atender aos servicos de manuseio, montagem e manutencdo dos equipamentos da
Tomada d’Agua e Casa de Forga, foi prevista a instalagdo de um Unico pdrtico cujas
caracteristicas descritas no projeto apresentam de forma geral as condicdes operacionais
requeridas para manuseio e manutencao dos equipamentos a serem instalados nessas
estruturas.

EPE-DEE-RE-095/2006-r0  Cadastramento dos empreendimentos candidatos — AHE CAMBUCT 18 / 43



3.5.6. Transformadores Elevadores

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

¢ Tipo de resfriamento ONAN/ONAF
¢ (Quantidade 2
e Poténcia nominal 19.700 kVA/ONAN
e Poténcia maxima 26.300 kVA/ONAF

e Tensdo primaria 4,16 kV
e Tensao secundaria 138 kV
e Peso total 62t

3.5.7. Sistema de Monitoramento e Controle Digital (SMCD)

Em condicOes normais de operacao, a usina sera operada pelo Sistema de Monitoramento e
Controle Digital (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 aquisicdo e controle
(UAQ), localizadas junto aos equipamentos controlados.

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 podera, no futuro, ser operada remotamente.

3.5.8. Sistemas Auxiliares Elétricos

3.5.8.1 Servicos Auxiliares de Corrente Alternada

Os servicos 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 condigbes normais de operacao qualquer transformador alimentara as cargas da propria
unidade e as cargas gerais da usina.

Em condicdes 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 paralisacao total das unidades geradoras.

Os circuitos auxiliares do Vertedouro e da Tomada d’Agua serdo alimentados na tensdo de
380 V a partir do quadro de auxiliares gerais.

Os transformadores de servigos auxiliares sao trifasicos, para instalacdo ao tempo, imersos
em oOleo isolante e com ventilagdo natural.

3.5.8.2 Servicos 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
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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 serdo do tipo estatico, providos de regulacdo automatica e manual de tensdo
de saida, instalados em quadros, juntamente com os dispositivos de protecao, comando e
monitoramento. Serao alimentados em 380 V, trifasicos, em 60 Hz.

3.5.8.3 Sistema de Iluminacdo

O sistema de iluminacdo da Casa de Forca sera atendido por um quadro de distribuicao 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 distribuicao de luz serao
alimentados outros quadros de iluminagao normal e de emergéncia. A partir destes quadros
as cargas serdao alimentadas através de circuitos trifasicos, 4 fios, em 220/127 Vca. O
sistema de iluminacao de emergéncia da casa de forca sera atendido em 125 Vcc, pelo
quadro de iluminagdao de emergéncia.

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

3.5.8.4 Sistema de Comunicacdo

A usina sera dotada de sistemas de comunicacdo adequados as suas necessidades
operacionais e de manutencado e sera basicamente constituido por sistema de telefonia PABX
para comunicacdo local e interurbana, que se destinara 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 instalacdes da usina, para seguranca do
pessoal e dos equipamentos, com o objetivo de:

e Minimizar as diferencas de potencial entre as varias areas da instalagdo 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 protecOes contra faltas a terra;

e Assegurar um trajeto de descarga aos para-raios e outros dispositivos de protecao
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 serdo 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 1 Ohm.
Apds a instalacdo do sistema, esta resisténcia sera medida e, se for superior a 1 Ohm,
devera ser providenciada a instalacao de uma malha de reforco ou de dispersao.
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3.5.8.6 Subestacao da Usina

A subestacdo da usina na tensdo de 138 kV, do tipo convencional, ao tempo, é o ponto em
que a usina se interliga ao sistema de transmissao associado.

Em sua concepcao a subestacao, é constituida por trés vaos, sendo dois de entrada dos
transformadores elevadores da prdpria usina e o terceiro para a saida da linha de 138 kV que
se destina a subestagao Italva de 138 kV, da Concessionaria Ampla.

A Linha de Transmissdo Cambuci-Italva, em 138 KV, serda em circuito simples, com
aproximadamente 30 km de extensao.
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, Medicdes
Hidraulicas, Ventilacdo e Exaustao e Ar Condicionado.

3.6. SUBESTAGCAO E SISTEMA DE CONEXAO

No que se refere ao sistema de conexao para integracao ao Sistema Interligado Nacional —
SIN, a usina devera ser conectada no barramento de 138 kV da nova subestacdo elevadora
do AHE Barra do Pomba, por meio de uma linha de transmissao, em 138 kV, interligando a
subestacao AHE Cambuci e a AHE Barra do Pomba, em circuito simples, com um cabo
condutor CAA 4/0 AWG por fase e extensao aproximada de 5,1 km, composta das seguintes
instalagOes de transmissao:

a) Ponto de interligagao: SE AHE Barra do Pomba na tensao de 138 kV
b) LT 138 kV AHE Cambuci — AHE Barra do Pomba, CS, 1x CAA 4/0 AWG, 5,1 km
c) SE AHE Cambuci 138 kV, BS
1xMG 138 kV
1xEL 138 kV
2xCT 138 kV
d) SE AHE Barra do Pomba, 138 kV, BS
1xEL 138 kV

A Figura 1 ilustra a configuracao do Sistema Interligado Nacional previsto para o ano de
2011, na regiao de localizagao do AHE CAMBUCI.
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Figura 1

3.6.1. Cronograma de Montagem

O cronograma de montagem considerando a geracao da primeira unidade no vigésimo
terceiro més e da segunda no vigésimo quarto 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.

3.7. [ESTUDOS SOCIOAMBIENTAIS

3.7.1. Introducao

O Estudo de Impacto Ambiental-EIA e respectivo Relatério de Impacto Ambiental-RIMA — do
AHE Cambuci, situada no rio Paraiba do Sul, com 50-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 Cambuci foi iniciado em 2003, quando foi
requerida a Licenca 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® FE010170 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 os
Programas Socioambientais propostos.

3.7.2. Diagnéstico Socioambiental

Para a elaboracdo do Diagndstico Ambiental do AHE Cambuci, o levantamento das
informacdes foi efetuada, considerando-se as seguintes etapas:

e Levantamentos de dados secundarios - Procedeu-se uma primeira aproximacdo da
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questdo ambiental da regido que dara suporte ao empreendimento em estudo,
mediante o levantamento de informacdes contidas em relatorios, trabalhos cientificos,
teses e monografias que versam sobre a regiao ou trechos adjacentes a mesma.

Foram pesquisados, principalmente, os acervos depositados nas bibliotecas da
Fundacao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA-RJ), do Museu Nacional
do Rio de Janeiro (MNRJ) e Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF-RJ), do
IPHAN e da FUNAI. Foram ainda processados dados estatisticos contidos em
documentacdo disponivel pela Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-IBGE.

e Levantamentos de dados primarios — foi realizada uma campanha de campo, em
julho de 2002, por uma equipe multidisciplinar, compreendendo técnicos especialistas
das areas dos meios fisico, bidtico e socioeconémico. Nesta campanha, foram
analisados, em especial, aspectos referentes ao uso e a ocupacdo do solo,
propriedades e benfeitorias afetadas, aspectos da dinamica da paisagem, aspectos
geoldgicos e geomorfoldgicos da area de intervencdo do empreendimento e as
questdes relacionadas a qualidade da agua dos rios Paraiba do Sul e Pomba no trecho
de interesse. Para a delimitacdo da darea de estudo do AHE Cambuci foram
consideradas questdes geograficas, em especial as relacionadas a bacia hidrografica
do rio Paraiba do Sul, na qual o empreendimento esta inserido. Este critério balizou,
em especial, a descricdo dos meios fisico e bidtico. Para o meio socioeconémico,
foram consideradas as questOes relacionadas aos municipios cuja parcela territorial
estara abrangida pela formacdo do futuro reservatério, Aperibé, Cambuci, Itaocara e
Sao Fidélis.

O diagndstico socioambiental foi realizado considerando a area de influéncia direta e indireta
do aproveitamento, conforme descritas a seguir:

Area de Influéncia Indireta (AII): engloba os municipios que possuem terras afetadas
pelo empreendimento. Por esse critério foram considerados os municipios de Aperibé,
Cambuci, Itaocara e S3do Fidélis. Os trés primeiros municipios estao localizados na
mesorregidao Noroeste Fluminense, enquanto que o Ultimo situa-se na mesorregiao Norte
Fluminense. Para os meios fisico e bidtico, foi considerado um recorte geografico marcado
pela bacia do rio Paraiba do Sul como trecho sob influéncia indireta do empreendimento.

Area de Influéncia Direta (AID): foi definida de acordo com a identificacdo das &reas
diretamente influenciadas pelos impactos gerados pelo empreendimento, tanto no meio
antrépico quanto no meio natural. Dessa forma, foram delimitadas como AID as seguintes
areas: a porcdo territorial coincidente com a area do reservatério e faixa de entorno
destinada a criacdo da Area de Preservacdao Permanente-APP — e aquelas destinadas ao
canteiro de obras, ao bota-fora e as areas de empréstimo. Para este trecho, as informagoes
contidas no presente documento foram reunidas principalmente a partir das campanhas de
campo.

3.7.3. Avaliacao de Impacto Ambiental

Com base nas informagdes e no conhecimento da regido adquirido no diagndstico foram
identificados e avaliados os impactos ambientais do AHE Cambuci, abrangendo as diferentes
fases de implantacdo do empreendimento — construcao, enchimento do reservatério e
operacao — e suas inter-relagbes com os aspectos socioambientais da area onde o
empreendimento sera instalado.

A significancia dos impactos ambientais foi avaliada de acordo com sua magnitude e

EPE-DEE-RE-095/2006-r0  Cadastramento dos empreendimentos candidatos — AHE CAMBUCT 23 / 43



epe

Empresa de Pesquisa Energética

importancia. Segundo FEEMA (1997), a magnitude considera grau de intensidade, a
periodicidade e a amplitude temporal do impacto, e a importancia, por sua vez, pondera o
grau de significancia de um impacto, tanto em relacdo ao fator ambiental afetado quanto a
outros impactos. Tendo por base esses conceitos, para a avaliagdo da magnitude dos
impactos, foram conjugados os seguintes critérios: natureza, incidéncia, abrangéncia
espacial, permanéncia ou duragao, reversibilidade, momento e cumulatividade.

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

Foram identificados e avaliados dezesseis impactos socioambientais, sendo seis referentes ao
meio natural (fisico-bidtico) e dez ao meio socioecondmico.

Dentre os dezesseis impactos identificados, trés foram considerados positivos, que se
referem especialmente a geracao de energia hidrelétrica, geracao de empregos e
dinamizagao da economia.

Treze impactos foram avaliados como negativos. Estes incidem tanto sobre o meio natural
quanto sobre o ambiente antrépico como questdes relativas ao uso do solo, as reacoes e
expectativas da populacao, bem como a saude da populacdo da area de influéncia do
empreendimento, entre outros.

No meio natural, os efeitos poderdao ser sentidos tanto no ambiente aquatico como no
ambiente terrestre. No primeiro, observa-se que apesar de classificados como permanentes e
irreversiveis, as alteracOes esperadas sobre a qualidade da agua, e conseqgiientemente sobre
a biota aquatica foram consideradas negativas, uma vez que o barramento cria um sistema
diferente do original. Entretanto, cabe ressaltar que as mudangas, uma vez ocorridas,
tendem a se estabilizar, criando um novo ambiente que funcionara de forma equilibrada com
0 meio adjacente.

Quanto ao ambiente terrestre, o efeito esperado sobre a biota devera ocorrer principalmente
durante as fases de construcao e enchimento. Na fase de operacao, o ambiente
remanescente no entorno do lago devera ser acrescido com um projeto de recuperagao das
margens, segundo a legislacdo vigente, o que podera, a médio ou longo prazo melhorar as
condigGes ambientais da regidao do empreendimento, em termos de areas florestadas.

Quanto ao meio socioecondmico, observa-se que a maioria dos impactos de natureza
negativa incide sobre a fase de construcdo, onde mais uma vez, os aspectos do
empreendimento sao mais invasivos nas areas afetadas. Alguns destes ainda poderdo ser
sentidos durante a fase de enchimento do lago, quando entdo deverao cessar seus efeitos.

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
populacao, incidente desde a fase de construgao do empreendimento. Quanto aos impactos
positivos, a maioria se fara sentir nas fases de construcdo e operacao.

3.7.4. Programas Socioambientais

No Estudo de Impacto Ambiental, elaborado pela empresa HABTEC Engenharia Sanitaria e
Ambiental, foram previstos 17 Programas Socioambientais.

Além desses programas, a Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente-FEEMA
estabeleceu outros programas socioambientais como condicionantes da Licenca Prévia,
emitida em 16 de dezembro de 2005.
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A condicionante nimero 11 da Licenca Prévia-LP prevé a transformagao de todos os
programas e planos constantes do EIA/RIMA em projetos detalhados em nivel executivo.

3.7.5. Situacao do licenciamento ambiental

O Aproveitamento Hidrelétrico Cambuci, localizado no rio Paraiba do Sul, no estado do Rio de
Janeiro, possui 50 MW de poténcia instalada, e area do reservatdrio correspondente a
7,29 km?.

O Estudo de Impacto Ambiental-EIA e respectivo Relatdrio de Impacto Ambiental-RIMA — do
AHE Cambuci foi elaborado, em 2004, pela HABTEC Engenharia Sanitaria e Ambiental Ltda.,
para a empresa Empreendimentos Patrimoniais Santa Gisele Ltda.

O processo de licenciamento ambiental do AHE Cambuci foi iniciado em maio de 2004,
quando foi requerida a Licenca 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 complementacdes ao EIA/RIMA, tendo sido entregues
em margo de 2005.

Foram realizadas reunides nos municipios de Itaocara, Cambuci e Campos dos Goytacazes
durante o més de maio de 2005. Em setembro, foi realizada audiéncia publica em Cambuci.
Durante a audiéncia publica, foram formulados questionamentos pela populagao,
devidamente respondidos em documento encaminhado a FEEMA e a Comissao Estadual de
Controle Ambiental-CECA em outubro de 2005.

Em 16 de dezembro de 2005, apds a publicacao no Diario Oficial do Estado da Deliberacao
CECA/CLF n° 4.630, de 14 de dezembro de 2005, a Licenca Prévia-LP, n® FE010170, foi
concedida pelo 6rgdao ambiental do Rio de Janeiro, com validade até 16 de dezembro de
2007.

A Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica foi emitida pela Agéncia Nacional de
Aguas — ANA em 16 de agosto de 2005, conforme Resolugao ANA n° 355/2005.

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 Habilitacdo Técnica pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE de
projetos e novos empreendimentos de geracao de energia elétrica, com vistas a promogao
dos leildes de energia, foram devidamente atendidos.

Portanto, ndo ha impedimentos, do ponto de vista ambiental, para este empreendimento
hidrelétrico participar do Leildo de Energia a ser realizado em 10 de outubro de2006, pois os
requisitos estabelecidos na Portaria MME n© 328/2005 foram devidamente atendidos,
incluindo e a obtengdo da Licenga Prévia junto a FEEMA, érgao ambiental do Rio de Janeiro.

4. ORCAMENTO

O orgamento apresentado foi revisado pelo requerente considerando dezembro/2005, como
nova Data Base. A revisdo, além da atualizagao dos valores, contempla os ajustes de projeto
realizados pelos mesmos.

A avaliagao dos custos propostos pelo Requerente foi realizada por comparagao 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 Fundacdo Getllio Vargas e
publicados através da Revista Conjuntura Econémica.
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Na andlise comparativa do orcamento apresentado pelo Requerente foram detectadas
algumas divergéncias relativas as totalizagbes de alguns itens do referido documento. No
Quadro 4.1, sao apresentados, por conta do orcamento, os valores obtidos nas duas
situacOes descritas, considerando como Data Base de referéncia, Dezembro de 2005.

Quadro 4.1: Analise Comparativa de Orcamento

Orcamento em R$ mil

Plano de
Contas Descricao Proposto pelo | Cadastrado na
Requerente EPE
10 Terrenos, Reloc. e Outras Agdes Ambientais 24.185,15 24.185,15
11 Estruturas e Outras Benfeitorias 26.106,30 26.106,30
12 Barragens e Adutoras 113.931,77 113.977,23
13 Turbinas e Geradores 65.476,40 65.476,40
14 Equipamentos Elétricos e Acessorios 6.794,95 6.794,95
15 Diversos Equipamentos da Usina 3.752,30 3.752,30
CDT Custo Direto Total (sem JDC) 240.246,87 240.292,33
17 Custos Indiretos 17.884,79 17.916,22
CT Custo de Geragao (sem JDC) 258.131,66 258.208,55

Antes da avaliacao dos custos propostos, a EPE procedeu a uma verificagao dos quantitativos
referentes aos maiores volumes de materiais e de servicos, que € apresentada a seguir, no

Quadro 4.2.

Quadro 4.2: Verificacao dos Quantitativos

AHE CAMBUCI
RIO PARAIBA DO SUL

CONTA DESCRICAO UNID. | QUANTIDADES DIFERENCA
AGENTE| EPE QUANT.

11 ESTRUTURAS E OUTRAS
) BENFEITORIAS
11.13 CASA DE FORCA (incl.Pateo de
T Descarga e Monobras)

.130012 Escavacao

.13001210 Escavacao comum m3 4.000 4.330 (330)

.13001211 Escavacado em Rocha a Ceu Aberto m?3 27.005| 25.100 1.905
12 BARRAGENS E ADUTORAS
.12.16 DESVIO DO RIO
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AHE CAMBUCI
RIO PARAIBA DO SUL

CONTA DESCRICAO UNID. QUANTIDADES DIFERENCA
AGENTE| EPE QUANT.
1622 -1 Ensecadeiras da 1° Fase
16221210 Escavacao Comum m3 4.060 5.140 (1.080)
.162219 Ensecadeira de Rocha e Terra m?3 124.875| 105.330 19.545
.162219A Transicdo Compactada m?3 2.020 1.680 340
.162219B Enrocamento Lancado m?3 7.834 5.970 1.864
.162219C Enrocamento Compactado m3 796 1.680 (884)
.162219D Aterro Compactado (solo argiloso) m?3 78.831| 64.960 13.871
.162219E Aterro Lancado (solo argiloso) m?3 35.394| 31.040 4.354
1622-2 MIEOnl\sl;_?Zild_lgliEras da 2° Fase -
16221210 Escavacdao Comum m?3 49.078 | 46.640 2.438
.162219 Ensecadeira de Rocha e Terra gl 610.614 | 591.990 18.624
.162219A Transicdo Compactada m?3 45.387 | 25.620 19.767
.162219B Enrocamento Lancado m?3 92.620| 95.730 (3.110)
.162219C Enrocamento Compactado m?3 24.767 | 20.340 4.427
.162219D Aterro Compactado (solo argiloso) m?3 398.322 | 385.670 12.652
.162219E Aterro Lancado (solo argiloso) m3 49.518 | 49.910 (392)
1622-3 JLEjgi\ebcl:?geiras da 2° Fase -
.16221210 Escavacdo Comum m?3 48.570 | 47.960 610
.162219A Transicdo Compactada m?3 29.843| 27.640 2.203
.162219B Enrocamento Lancado m3 84.435| 92.240 (7.805)
.162219C Enrocamento Compactado m?3 60.893| 47.520 13.373
.162219D Aterro Compactado (solo argiloso) m3 112.814 | 116.710 (3.896)
.162219E Aterro Lancado (solo argiloso) m?3 51.156| 56.040 (4.884)
1217 Barragens e Diques
1725 Barragens e Diques de Terra e Enroc.
(MARGEM ESQUERDA)
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AHE CAMBUCI
RIO PARAIBA DO SUL

CONTA DESCRICAO UNID. | QUANTIDADES DIFERENGA
AGENTE| EPE QUANT.
172512 Escavacao
17251210 Escavacdao comum m?3 67.965| 63.800 4.165
172524 Aterro Compactado (solo argiloso) m?3 486.853 | 501.820 (14.967)
.172525A Enrocamento Compactado m?3 41.532| 28.810 12.722
.172525B Enrocamento Lancado m3 3.537 3.537
172529 Transicao compactada m?3 25.366 | 21.000 4.366
172530 Filtros Compactado (areia) m?3 34.793| 32.870 1.923
Filtros Compactado (mat. 3
172531 processado) m 4.138 4.290 (152)
Barragens e Diques de Terrae
17254 Enroc. (DIQUE)
A725A12 Escavacao
1725A1210 Escavacdo comum m?3 62.276 | 84.930 (22.654)
.1725A24 Aterro Compactado (solo argiloso) m?3 442.852 | 393.560 49.292
1725A25 Enrocamento Compactado m?3 23.028| 19.120 3.908
.172530 Transicdo compactada m?3 24.810| 24.250 560
Filtros Compactado (areia) m3 45.214| 40.180 5.034
BARRAGEM DE CONCRETO (
1726 o
Margem Direita )
172612 Escavacao
17261210 Escavacao comum m3 6.363 6.370 (7)
17261211 Escavacdao em Rocha a Ceu Aberto m?3 1.397 1.650 (253)
TRANSICOES E MUROS DE CONCRETO (Divisor,
1727 ~
Contencao, Encosto, etc.)
172712 Escavacao
17271211 Escavacao em Rocha a Ceu Aberto m3 1.592 1.960 (368)
12,18 VERTEDOURO
1828 VERTEDOURO DE SUPERFICIE +

Bacia Dissipacao
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AHE CAMBUCI
RIO PARAIBA DO SUL

CONTA DESCRICAO UNID. QUANTIDADES DIFERENCA
AGENTE| EPE QUANT.
.182812 Escavacao
.18281210 Escavacao comum m?3 2.820 2.820
.18281211 Escavacdao em Rocha a Ceu Aberto m3 78.142| 78.940 (798)
12.19 TOMADA D'AGUA E ADUTORAS
.1930 TOMADA D'AGUA
.193012 Escavacao
.19301211 Escavacado em Rocha a Ceu Aberto m?3 11.381| 11.000 381
1931 CANAL de ADUCAO (e de
aproximacao)
193112 Escavacao
.19311210 Escavacdao comum m3 1.195 1.380 (185)
19311211 Escavacado em Rocha a Ceu Aberto m3 26.759 | 17.270 9.489
.1935 CANAL DE FUGA gl
.193512 Escavacéao m?3
.19351211 Escavacdo em Rocha a Ceu Aberto m3 10.025| 17.500 (7.475)
2037 OUTRAS CONSTRUCOES
ESPECIAIS

.2037 A Obras Civis da SUBESTAGAO
.2037 A1 Escavacdo comum m3 3.950 4.250 (300)
.2037 A2 Reaterro Compactado m3 42.043| 48.310 (6.267)
.2037 B ESCADA PARA PEIXE
.2037 B1 Escavacao
.2037 B1.1 Escavacdo comum m?3 29.872| 29.950 (78)
.2037 B1.2 Escavacao em Rocha a Ceu Aberto m?3 3.517 3.500 17

De forma resumida sao apresentados no Quadro 4.3, o orcamento proposto e cadastrado, e
0s custos correspondentes obtidos, na coluna Custos EPE, ambos com valores atualizados

EPE-DEE-RE-095/2006-r0  Cadastramento dos empreendimentos candidatos — AHE CAMBUCT 29 / 43



para Dezembro de 2005 e abertos por atividade.

Quadro 4.3: Analise Comparativa de Orcamento

R$ mil Part. % R$ mil Part. %
Meio Ambiente 24.185,15 10,06 19.769,39 10,00
Obras Civis 115.870,75 48,22 90.299,88 46,68
Equipamentos 100.236,41 41,72 87.624,59 44,32
Custo Direto Total 240.292,31 100,00 197.693,86 101,00
Custo Indireto 17.916,22 7,46 14.746,96 7,46
Custo Geragcao sem JDC 258.208,53 212.440,82
Conexao 5.284,67 2,05 5.284,67 2,49
Custo Total sem JDC 263.493,20 ‘ ‘ 217.725,49

4.1. AVALIACAO DOS CusTOos PROPOSTOS

O custo estimado para os estudos socioambientais apresenta um desvio para maior de
aproximadamente 18,26%, tomando como base a mesma incidéncia percentual proposta
pelo requerente, em relagao ao Custo Direto Total.

Para as obras civis, os custos unitarios dos principais insumos foram comparados aos custos
obtidos através simulacao, utilizando o Banco de dados da EPE, tendo sido observado um
desvio para maior de 22,07%.

Na avaliacao dos custos previstos para os equipamentos eletromecanicos, o valor obtido na
simulagao apresentou um desvio para maior de 12,58%.

Nos custos indiretos, foi mantida a incidéncia percentual proposta pelo requerente, o que
gerou uma reducao da ordem de 17,69%.

Concluindo, os custos obtidos pela EPE para implantagao da UHE Cambuci apresentam uma
reducdo de aproximadamente, 17,37% em relagdo ao orcamento proposto pelo requerente.

5. CALCULO DO PREGO DE REFERENCIA

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

Para esse cdlculo, 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 informagdes hoje
disponiveis. Alguns deles, como por exemplo, os de TUST e TUSD, foram estimados com
base em uma configuracdao do Sistema Interligado Nacional prevista para o ano de 2011,
incorporando uma correspondente projecao da Receita Autorizada para remunerar a rede de
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transmissao 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

e}

O

@)

Vida dtil do projeto = 30 anos;
Seguro operacional = valor anual de 0,5 % do investimento total;
Custo do capital proprio = 13,20 %, conforme tratado em documento a parte;

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

e Dados referentes ao financiamento

Foram estabelecidos os seguintes valores referenciais, comuns a todos 0s novos
empreendimentos hidrelétricos:

O

O

e}

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;

taxa de juros = 7,40 % ao ano, conforme tratado em documento a parte;
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 Fiscalizagao dos Servigos 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; Resolugao Normativa ANEEL 192 de dezembro 2005);

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

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

e Parametros especificos do Aproveitamento
o Valor do Investimento Total = Usina + Conexao = R$ 217.725.490,00

o Cronograma de Desembolso:

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

0,0% 158% 345% 350% 14,7%

o Poténcia Instalada =50 MW

o Garantia Fisica = 35,80 MW

o OR&M variavel = 2,50 R$ / MWh

o TUST = 2,16 R$ / KMW.més
o TUSD = 4,11 R$ / KMW.més

O preco de referéncia do AHE CAMBUCI obtido foi de R$ 152,54/MWh.
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Empresa de Pesquisa Energética

6. ANEXO

6.1. FicHA pE DADOS DO EMPREENDIMENTO

epe EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO - FICHA DE DADOS

Empresa de Pesquisa Energética

UHE CAMBUCI

EMISSAO: Inicial (Data): 13/07/2006 | Revisao 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: 50.000 kW Situagdo do Empreendimento: NOVO
Ampliagao kW Registro na ANEEL: 48500.000908/02-90
Poténcia Total Instalada 50.000 kw Situagao do Projeto na ANEEL: Estudo de Viabilidade Aprovado-Despacho 1690 de 26/10/2005
Situacao na Particdo de Queda dos Estudos de Inventario: Hidrelétrica a Montante - BARRA DO POMBA Hidrelétrica a Jusante - MALTA
3. LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
Coordenadas Geograficas: Rio: PARAIBA DO SUL
Lat.  21° 34" 50,545 Sub-Bacia: 58 - Paraiba do Sul Bacia: Atlantico Leste
Casa de Forga o - —
Long: 41°51°52,713" Barragem: M. Direita: SAO FIDELIS UF: RI v
Lat:  21° 34' 28,798" (Municipios) M.Esquerda:  CAMBUCI UF: 1w
Barragem o -
Long: 41°52 06,802" Casa de Forga (Municipio): SAO FIDELIS 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.
Restituicdo 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: 43.25500 km? Vazio Max. Registrada em Fev./1931 2.545,00 m’/s
Precipitagio Média Anual: 1080 mm Vazéo Min. Registrada em Set./1955 193,00 m%s
Evaporagio Média Anual: 1055 mm Vazao Min. Média Mensal: 127,20 m¥s
Evaporagao Média Mensal: 88,00 mm Vazéo Afluente Maxima de Projeto : 11.809,00 m%s
Vazio MLT (PER: 1931 a 2003 ) 625,00 ms (TR= 10000 anos anos ou VMP)
Vazio Firme (95%): 255 m°ls Vazdo Obras Desvio: (TR: 95 anos) 6.029,00 m%s
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: a (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
Vazdo Média Mensal (m®/s) Periodo: 1931 a 2001 (mes/ano)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ
1138,00 1130,00 1038,00 697,00 474,00 401,00 339,00 301,00 309,00 355,00 505,00 810,00
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6. RESERVATORIO

N.A. de Montante

Areas Inundadas

Minimo Normal 3920 m No N.A. M&x. Maximorum 7,29 km?

Maximo Normal 3920 m No N.A. Max. Normal 7,29 km?

Méaximo Maximorum 3920 m No N.A. Min. Normal 7,29 km?

N.A. de Jusante Volumes

Nivel Minimo Normal 2781 m No N.A. Maximo Normal 26,97 x10°m®

Nivel Maximo Normal 2958 m No N.A. Minimo Normal 26,97 x10° m®

Nivel Excepcional 3400 m No nivel da soleira do Vertedouro 0,34 x10°m®

Outras Informagoes

NA Min. Operacional para captagao destinada a outros fins: m Perimetro do Reservatério 37,80 km

Vida Util do Reservatorio >400 anos Profundidade Maxima 14,20 m

Vazéo Reg.Liq.( jun/49 nov/56 ) 556,00 m3/s Tempo Formag&o do Reservatorio (NAyay Normal) 1 dias

7. DESVIO DO RIO

Tipo (Tunel/Canal/Galeria): Vertedouro Numero de Unidades: 10

Vazéo de Desvio (TR= 25 anos) 6.029,00 m’ls Segao: 200 m
Comprimento Total: 2315 m

8. BARRAMENTO

8.1. Barragem: 8.2. Diques

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

Comprimento Total da Crista: 2320,00 m Comprimento Total da Crista: 3240,00 m

Altura Maxima: 1500 m Altura Maxima: 8e1l m

Cota da Crista: 4200 m Cota da Crista: 42e45 m

8.3. Obras Especiais

Tipo: Escada Peixes/Muros Informagées Complementares:

Caracteristicas: Concreto convencional

9. VERTEDOURO

Tipo: Soleira Expessa Comportas:

Capacidade (vazdo maxima defluente): 11.809,00 m¥s Tipo: Segmento

Cota da Soleira: 27,00 m Acionamento: GUINCHOS MECANICOS

Comprimento total: 231,50 m Largura: 20,00 m

Numero de Vaos: 10,00 Altura: 13,00 m

Largura do Vao: 20,00 m

Altura do Vao: 13,00 m Estrutura de Dissipacao de Energia: Bacia

10. SISTEMA DE ADUGAO

10.1. Adugao em Baixa Pressao 10.2. Adugao Forgada

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

Comprimento: m Diametro Interno: m

Largura da Segao: m 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 m Diametro Interno: m

Deplegao Maxima m

10.5. Tomada D'Agua

Tipo: Gravidade em CA Comportas:

Comprimento Total: 3720 m Tipo Ensecadeira

Numero de Véos: 2 Acionamento Pértico Rolante
Largura 1260 m
Altura 1310 m
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11. CASA DE FORGA

Tipo: Abrigada Comprimento dos Blocos das Unidades: 3720 m
N° Total de Unidades Geradoras: 2,00 Comprimento da Area de Montagem: m
Largura dos Blocos das Unidades: 4490 m Comprimento Total: 3720 m
11.1. Turbinas
Tipo: KAPLAN-Eixo Vertical Vazio Unitria Nominal: 270,00 | m¥s
Numero de Unidades: 2 Vazdo Maxima Turbinada: 327,00 | m¥s
Poténcia Unitaria Nominal: 25.000 kW Vazdo Minima Turbinada: 120,00  m¥s
Rotagao Sincrona: 90 rpm Rendimento Maximo: 95,30 %
Queda Liquida de Projeto: 980 | m Submergéncia (com uma maquina em operagao): 108 m
11.2. Geradores
Numero de Unidades: 2 Tensao Nominal: 4 kv
Poténcia Unitaria Nominal: 26,3 MVA Fator de Poténcia: 0,95
Rotagéo Sincrona: 90 | rpm Rendimento Méaximo : 98,00 %
Constante de inércia - H 0,46 MWs/MVA Reatancia Subtransitéria Eixo Direto nao Saturada - X’d 0,24 pu
12. CRONOGRAMA - EVENTOS PRINCIPAIS
Data do Inicio das Obras: 01/01/2009 dia/més/ano Operagdo Comercial
Prazo Total das Obras: 25 meses 01/01/2011 | 31/12/2011  31/12/2012
Relagdo (Poténcia Instalada até 31/12/2011)/ (Poténcia Numero de Unidades(s)
Instalada Total) Conforme Portaria MME 120/06 de 100 % Geradora(s) em operagao 1 2
26/05/06 : comercial:

Poténcia Instalada (kW) 25 50
13. VOLUMES TOTAIS DAS OBRAS CIVIS
Concreto Convencional: 108.061,00 m?* Solo Langado: 136.068,00 m°
Concreto Massa: m? Solo Compactado: 1519.672,00 m®
Concreto Projetado: m? Escavagio Comum: 286.074,00 m°
Concreto Compactado c/ Rolo - CCR: m? Escavagdo em Rocha a Céu Aberto: 194.788,00 m°
Enrocamento Langado: 188.426,00 m° Escavagdo em Rocha Subterranea: m?
Enrocamento Compactado: 151.016,00 m° Remogéo de Solo: 109.962,00 m?

Remogéo de Rocha: m?
14. DADOS SOCIOAMBIENTAIS
14.1. Interferéncias Socioambientais
Municipios Atingidos pelo Reservatério: Municipios a Jusante da Barragem:
APERIBE, CAMBUCI, ITAOCARA E SAO FIDELIS SAO FIDELIS E CAMPOS
Existe Trecho de Rio com Redugao de Descarga? W A4 Extensédo do Trecho com Descarga Reduzida: km
Principal Bioma da Area do Reservatério: MATA ATLANTICA
Atinge Unidade Conservagao NAO ll
Nome da Unidade Jurisdigdo (Federal/Estadual/Municipal)
PARQUE ESTADUAL DO DESENGANO ESTADUAL
Populagao Atingida (n° de habitantes) Familias Atingidas
Urbana: 0 Urbana: 0
Rural: 0 Rural: 0
Total: 0 Total: 0
Interferéncia com nucleos 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 ﬂ
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Redes de Circulagdo e Comunicagao

Interfere na circulagdo regional, alterando as formas de organizagéo do territorio NAO v I
Comprometimento da circulagao local, impossibilitando a populagéo diretamente atingida de utilizar caminhos determinados pelas relagées estabelecidas NA
(relagBes de vizinhanca ou relagdes comerciais)

Existe Plano de Bacia Hidrografica SIM v

Existem conflitos pelo Uso dos Recursos Hidricos NAO v
Caso afirmativo, descrever:

Qutras informagdes

Comprometimento de atividades de pequena escala relacionadas & extragao de recursos
ambientais

i

NAO W

M W Ilnterferéncia em assentamentos de reforma agraria
Comprometimento de atividades agricolas em areas de vazante
L 4

SI
NAO ¥ IExisléncia de conflitos sociais nas areas de influéncia direta e indireta
SI

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

moradores, governos locais, etc)
Existem questdes judiciais contra o empreendimento NAO w I
Caso afirmativo, descrever:
Os estudos ambientais constataram e identificaram, dentro dos limites do reservatério e em seu entorno, um titulo minerario para exploragéo de granito, ainda em fase de pesquisa. Se

comprovadas a ocorréncia desse mineral, este uso podera sofrer interferéncia significativa da implantagao do empreendimento, uma vez que a area de exploragao sera alagada permanentemente.
Ressalta-se ainda o uso de parcela da area para pastagem e exploragao agropecuaria, que também podera ser afetada. No caso da pesca e da utilizagao desta area de lazer, estas atividades

14.2. Programas Socioambientais

Nome do Programa Custo por programa - (R$ mil - referido a Dezembro/2005)

Programa de Gerenciamento Ambiental do Canteiro de Obras 617,47
Programa de Enchimento do Reservatério 333,60
Programa de Monitoramento e uso do Solo 76,80
Programa de Conservagao e Uso do entorno do Reservatorio Artificial 4.128,00
Programa de Controle de Processo Erosivos 57,60
Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico (contemplando a elaboragéo de Estudo Basico de Transpor 191,81
Programa de Manejo de Flora (considerando reflorestamento das margens e ilhas néo inundadas) 1.526,40
Programa de Monitoramento da Fauna Silvestre 288,00
Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade de Agua (contemplando agdes do Plano de Monitoram 741,22
Programa de Monitoramento da Ictiofauna (contemplando o levantamento e caracterizagéo do potencial pesquei 537,60
Programa de Comunicagao Social 192,00
Programa de Educagao Ambiental 180,00
Programa de Monitoramento Epidemiolégico 84,00
Programa de Salvamento Arqueoldgico 192,00
Programa de Criagéo ou Consolidagdo de Unidade(s) de Conservagéo 1.200,00
Programa de Acompanhamento de Atividades Minerais 19,20
Programa de Monitoramento da dindmica da agua subterranea 84,00
14.3 Licenciamento Ambiental 14.4 Declaragéo de Reserva de Disponibilidade Hidrica -DRDH
Modalidade: LICENGA PREVIA Data de Emissao: 16/08/2005
Orgéo Emissor : FEEMA Orgao Emissor: ANA
Numero da Licenga: LP n° FE010170 Ndmero : 355
Data de Emissao: 16/dez/05 Validade: 3 ANOS
Validade: 16/dez/07
Contempla Conexao? NAO ll
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15. CONEXAO

15.1. Subestagao da Usina

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

Localizagao: Margem Direita a jusante da casa de forca Nivel de Curto-circuito: 51 KA

Tensao: 138 kv

15.2. Transformador

Tipo: ONAN/ONAF Poténcia Nominal 19,7/26,3 MVA

Tenséo Nominal Impedancias (base e tenséo nominal do equipamento)

Enrolamento Primério: 416 kv Primario - Secundério: 8 %

Enrolamento Secundério: 138 kv

15.3. Linha de Transmissao

Numero e Tipo de Condutor por Fase: 1-CAA4/0 AWG Resisténcia de Seqiiéncia Positiva: 0,37 Q/km

Cabos Para-raios: Ago 3/8™ Reaténcia de Seqiiéncia Positiva: 0,574 Q/km

Tensao Maxima Operagao em Regime Permanente: 145 kv Capacitancia de Seqiiéncia Positiva: 8 nF/km

Extenséo da Linha: 14 km Resisténcia de Seqiiéncia Zero: 1,01 Q/km

Capacidade operativa: 340 A Reatancia de Seqiiéncia Zero: 3,02 Q/km
Capacitancia de Seqiiéncia Zero: 47 nF/km

15.4. Subestagao de Conexao (Ponto de Interligagao)

Identificagao: SE BARRA DO POMBA Subestagédo nova? SIM El

Localizagao (Municipio): CAMBUCI UF: Arranjo de Barramento: Simples

Tenséo: 138 kV Nivel de Curto-circuito: 51 KA

17. ESTUDOS ENERGETICOS

Poténcia Total da Usina: 50000 kw Taxa de Indisponibilidade Forgada (TEIF): 167 %

Nimero de Unidades 2,00 unid Indisponibilidade Programada (IP): 540 %

;3:?:;76”;‘;'?"3' da  Unidade sy KW Produtibilidade Maxima (NAyzx Normal): 010 MWims

Queda Bruta: 9,62 Produtibilidade Média (NA 65% Vol. Util): 0,10  MW/m?/s|

Queda Liquida de Referéncia: 7,30 Produtibilidade Minima (NAwin Normal): 0,10 MWims

Perda no Circuito Hidraulico: 0,72 Custo de Operagao + Manutengao: 250  R$/MWh

Rendimento do Conjunto T*G: 90,00 % Energia Firme: 32,67 MWnedio

NA médio do Canal de Fuga 2958 m Custo de Instalagao (s/JDC): 5.162,63 R$/KW|

Vazio Sanitaria e/lou Remanescente: 2,00 m¥s Custo da energia Gerada: R$/MWh

Existe influéncia do vertimento no canal de fuga? SIM

18. OBSERVAGOES

1- A FICHA DE DADOS DEVERA SER ENCAMINHADA A EPE COM TODOS OS CAMPOS DISPONIBILIZADOS PARA AS INFORMACOES SOLICITADAS,

PREENCHIDOS.

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

em operagéo 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 histérica de vazdes médias mensais deve abranger um periodo néo inferior a 30 anos e devera ser constar dos ANEXOS 1A E 1B.
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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 historica de vazdes 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 basico/viabilidade 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 “vazéo x nivel de jusante” situados entre a vaz&o minima e a méxima 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=43.255 km?
ANEXO 1B - DESCARGAS REGULARIZADAS MEDIAS MENSAIS CONSISTIDAS, DESCONTADAS DOS USOS CONSUNTIVOS (m?/s) -AD=43.255km?

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 méaximo | Anexo 2-Cota x Area x
de operagao (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)

6.2. SERIES DE VAZOES NATURAIS AFLUENTES

EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO AHE CAMBUCI

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

INFORMACOES 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 v

VAZOES EM (M?/S)

ANO MESES MEDIA
JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEz

1931 | 1345| 2752 | 2097 | 1518| 896| 716| 585| 490| 513| 649| 710| 1111| 1115

1932 | 1891 | 1619 | 1412 829| 741| 726| 510| 477| 436| 531| 653| 1419 937

1933 | 1740 1032 927| 670| 559| 445]| 441| 372| 414| 530| 569 1324 752

1934 1844| 891| 951| 700| 515| 408| 350| 299| 336| 354| 348| 1230 686

1935| 1249 | 2559 | 1420| 987| 704| 570| 464 | 408| 417| 660| 519| 570 877

1936 | 497| 749| 1794 | 1093| 622| 459| 390| 378| 447| 395| 499| 997 693

1937 | 1777 | 1821| 956| 836| 817| 565| 434| 348| 314| 591| 860 1879 933

1938 | 1638 | 1498 | 1307 | 993| 749| 621| 502| 557| 481| 661| 831| 1289 927

1939| 1439| 1314| 883| 971| 637| 493| 421| 358| 340| 336| 518| 855 714

1940| 1356| 1774| 1508 | 824| 610 490| 399| 327| 331| 442| 952| 993 834
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ANEXO 1A - SERIE DE VAZOES NATURAIS AFLUENTES, NO LOCAL DA USINA

INFORMACOES 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

VAZOES EM (M?/S)

NAO

ANO MESES MEDIA
JAN FEV MAR |ABR |MAI JUN JUL |AGO |SET OUT |NOV |DEZ
1941 | 1140 7941 1003 810 512 436 | 443 | 330 575 636 721 | 1243 720
1942 | 1325| 1084 | 1405 900 720 539| 515| 397 350 500 699 | 1427 822
1943 | 2579 | 1895| 1515 959 663 579| 465| 450 421 660 616 | 1200| 1000
1944 | 1065| 1851 | 1981 | 1002 692 552 | 490| 398 348 360 474 824 836
1945| 1220 | 1668 | 1116 975 622 592 | 588 | 397 380 358 577 | 1023 793
1946 | 1855 949| 1108 881 577 492 | 415| 339 289 450 596 675 719
1947 | 1568 | 1743 | 2826 | 1257 830 657 | 684 | 576 607 654 809| 1352| 1130
1948 | 1231 | 1580 | 1771 | 1044 726 601 | 486| 460 387 406 570| 1153 868
1949 | 1478 | 1903 | 1135 813 578 545 | 471 | 379 339 448 532 977 800
1950 | 1637 | 2016 | 1412| 1195 840 600 | 491 | 398 352 479 876 | 1273 964
1951 | 1481 | 1580 | 1882 | 1362 806 631 | 555| 485 406 406 400 759 896
1952 | 1547 | 2000 | 2139 | 1138 716 709 | 534 | 452 482 513 802 983 | 1001
1953 664 876 788 829 601 469 | 389 | 343 347 345 660 900 601
1954 603 733 588 637 589 447 | 325| 266 240 309 399 507 470
1955 | 1079 577 581 564 392 348 | 259 | 224 217 258 465 854 485
1956 783 557 882 565 490 485| 358 | 410 305 337 459 975 551
1957 962 995| 1440| 1340 695 530| 458 | 368 489 374 650| 1137 786
1958 688 | 1055 898 783 757 633 | 501 | 378 466 542 767 893 697
1959 | 1436 797 | 1145 908 524 407 | 341 | 354 279 334 678 682 657
1960 943| 1351 | 2113 889 660 530 | 448| 405 349 375 542 | 1105 809
1961 | 2401 | 2370| 2229 | 1231 907 656 | 526 | 434 343 322 443 685| 1046
1962 | 1164 | 2342 | 1336 777 593 479| 397 | 353 413 546 807 | 1240 871
1963 | 1130| 1195 837 552 406 357 | 313 | 284 278 280 474 333 537
1964 822 | 1565 813 586 478 361 | 397 | 310 273 463 573 988 636
1965 | 1779 | 2238 | 1653 930| 1009 666 | 577 | 467 387 663 858 | 1018 | 1020
1966 | 2535 | 1049 | 1468 996 743 546 | 458 | 416 386 529 | 1217 | 1298 970
1967 | 2415 | 2562 | 2283 | 1302 840 709 | 589 | 462 426 429 879 | 1175| 1173
1968 | 1266 824 958 682 480 397 | 352 | 347 357 361 321 793 595
1969 | 1004 801 878 678 425 413 | 337 | 328 274 413 815| 1059 619
1970 | 1045 911 933 616 457 366 | 386 | 331 515 519 611 583 606
1971 569 336 700 476 369 422 | 307 | 256 359 520 836 | 1292 537
1972 983 | 1269| 1369 796 508 433 | 428 | 393 313 577 835| 1002 742
1973 | 1307 | 1485| 10083 936 666 495| 453 | 389 364 487 823 997 784
1974 | 1236 892 | 1181 989 593 537 | 462| 356 299 397 386 876 684
1975| 1387 | 1278 909 669 493 384 | 375| 297 253 468 867 | 1032 701
1976 955| 1003 | 1021 829 663 656 | 671| 563 686 795 967 | 1325 844
1977 1400 946 722 845 544 458 | 362 | 300 418 382 676 | 1279 694
1978 | 1605| 1048 | 1044 655 523 506 | 410| 323 290 318 585 744 671
1979 | 1042 | 2399 | 1284 818 664 524 | 465| 444 507 410 915| 1090 880
EPE-DEE-RE-095/2006-r0  Cadastramento dos empreendimentos candidatos — AHE CAMBUCT 39 / 43




Empresa rgética

EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO AHE CAMBUCI

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

INFORMACOES 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 v

VAZOES EM (M?/S)
ANO MESES MEDIA
JAN |[FEV |MAR |(ABR |MAI |JUN |JUL [AGO [SET |OUT |NOV |DEZ
1980 | 1616| 1241 824| 1003| 533| 438| 404| 350| 334| 399| 550| 1057 729

1981 | 1465| 863| 842| 688| 488| 425|344 | 317| 262| 422| 868 | 1258 687

1982 | 1371| 930| 1905| 1326| 729| 639| 547| 502| 414| 586| 663| 1429 920

1983 | 2324 | 1611 | 1533 | 1425| 986| 1688 | 941 | 682| 1279 | 1237| 1382| 1846| 1411

1984 | 1365| 824| 809| 829| 788| 520| 434| 434| 430| 383| 464| 730 668

1985 | 1962 | 2177| 2162 | 1171| 837| 668 | 521 | 446| 472| 432| 576| 801 1019

1986 | 1094 | 1179| 1306| 728| 584| 438| 431| 436| 332| 285| 336| 1112 688

1987 | 1217 1227| 843 | 1087| 802| 676| 480| 371 | 427| 413| 454| 959 746

1988 | 1072 | 2217 | 1409| 927| 821| 688| 506| 402| 348| 496| 656| 659 850

1989 | 1297 1437 1399| 935| 631 623| 496 | 527 | 459| 450| 508| 836 800

1990| 779| 466| 766| 672 495| 358| 365| 333| 391| 396| 438| 401 488

1991 | 1423 | 1417| 1286 | 1404 | 801| 539| 471| 369| 349| 578| 455| 620 809

1992 | 1604 | 964| 792| 649| 593| 384| 399| 316| 528| 623| 1036| 1015 742

1993| 783 | 1046| 1145 990| 548 | 527| 381| 324| 390| 520| 369| 475 625

1994 | 1162 690| 1137| 945| 790| 515| 401 | 338| 275| 287| 456| 837 653

1995| 668| 1783| 844| 631 492| 375| 369| 275| 259| 557| 754| 936 662

1996 | 1684 | 1466 | 1772 | 1003| 692| 537 | 451 | 404| 701| 517| 1232| 1162 969

1997 | 2128 | 1198 | 1178| 746| 570| 586| 351 | 323| 351| 457| 654| 872 785

1998 | 909| 1194| 830| 639 482| 437| 341| 324| 329| 581| 636| 753 621

1999 | 1468 | 1262 | 1164| 708| 490| 468| 407| 323| 311| 317| 460| 832 684

2000 | 1537 | 1256| 971| 817| 484 | 403| 380| 359| 499| 336| 561| 921 710

2001 | 915| 950| 700| 595| 405| 318| 273| 245| 268| 385| 542| 865 538

2002 | 1245| 1433| 870| 543| 469| 345|325] 302| 335| 252| 620 1132 656

2003 | 1741 994| 931| 615| 450 371|339| 313| 324| 451| 617| 896 670
Média 497| 336| 581| 476| 369| 318| 259 | 224 | 217| 252| 321| 333 217
Méaxima 1355| 1347 | 1247 | 886| 632| 529| 443| 382| 395| 468| 657| 998 778
Minima 2579 | 2752 | 2826 | 1518 | 1009 | 1688 | 941 | 682 | 1279 | 1237 | 1382 | 1879 | 2826

6.3. SERIES DE VAZOES CONSUNTIVAS

EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO AHE CAMBUCI
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 S

2. 0 EMPREENDEDOR DEVERA INFORMAR TAMBEM NESTE ANEXO A ESTIMATIVA DE VAZOES MENSAIS REFERENTES A USOS CONSUNTIVOS
PARA O PERIODO DE OPERAGAO DA USINA

VAZOES EM (M?/S)

ANO MESES MEDIA
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JAN |FEV |MAR |ABR |MAI [JUN |JUL [AGO |SET |OUT |NOV |DEZ
1931 1114 | 2505 | 1861 | 1280 | 676 | 505 | 411 | 336 | 348 | 449 | 492 | 883 905
1932 1661 | 1395 | 1181 | 609 | 520 | 513 | 327 | 312 | 294 | 363 | 459 | 1195 736
1933 1503 | 814 | 708 | 494 | 391 | 303 | 331 | 275 | 298 | 382 | 398 | 1103 583
1934 1601 | 671 735 | 489 | 348 | 279 | 242 | 217 | 227 | 236 | 254 | 1014 526
1935 1029 | 2321 | 1193 | 767 | 492 | 404 | 333 | 293 | 275 | 449 | 351 396 692
1936 311 524 | 1519 | 849 | 403 | 276 | 224 | 228 | 279 | 258 | 347 | 786 500
1937 1547 | 1584 | 742 | 623 | 599 | 376 | 294 | 245 | 237 | 422 | 650 | 1649 747
1938 1412 | 1258 | 1079 | 772 | 536 | 422 | 344 | 388 | 315 | 445 | 612 | 1061 720
1939 1211 | 1087 | 665 | 751 | 422 | 327 | 280 | 248 | 240 | 241 359 | 628 538
1940 1115 | 1525 | 1272 | 607 | 410 | 337 | 289 | 248 | 254 | 324 | 740 | 779 658
1941 926 | 582 | 786 | 599 | 391 | 342 | 339 | 273 | 3N 428 | 507 | 1008 548
1942 1090 | 860 | 1171 | 670 | 504 | 381 | 366 | 293 | 265 | 373 | 506 | 1192 639
1943 2342 | 1655 | 1291 | 739 | 495 | 444 | 365 | 347 | 327 | 488 | 445 | 970 826
1944 845 | 1598 | 1748 | 784 | 480 | 383 | 339 | 301 276 | 297 | 343 | 627 668
1945 996 | 1446 | 895 | 751 | 417 | 396 | 380 | 288 | 277 | 269 | 412 | 804 611
1946 1620 | 729 | 883 | 663 | 383 | 327 | 285 | 252 | 229 | 306 | 423 | 479 548
1947 1327 | 1506 | 2548 | 1019 | 611 | 448 | 475 | 397 | 399 | 442 | 593 | 1121 907
1948 1010 | 1342 | 1522 | 820 | 512 | 393 | 305 | 295 | 246 | 269 | 370 | 934 668
1949 1248 | 1674 | 911 597 | 391 | 378 | 325 | 285 | 253 | 333 | 362 | 759 626
1950 1387 | 1759 | 1179 | 964 | 610 | 387 | 324 | 270 | 256 | 316 | 665 | 1049 764
1951 1253 | 1349 | 1648 | 1134 | 592 | 423 | 389 | 334 | 295 | 285 | 263 | 541 709
1952 1314 | 1745 | 1891 | 917 | 528 | 501 | 384 | 324 | 340 | 399 | 614 | 771 811
1953 519 | 662 | 590 | 612 | 433 | 353 | 305 | 270 | 269 | 249 | 457 | 681 450
1954 420 | 522 | 380 | 422 | 369 | 281 | 218 | 195 180 | 207 | 290 | 371 321
1955 848 | 408 | 363 | 392 | 275 | 255 | 202 | 182 | 162 | 210 | 345 | 647 357
1956 573 | 349 | 657 | 349 | 314 | 298 | 230 | 245 | 211 210 | 293 | 760 374
1957 737 | 767 | 1203 | 1090 | 482 | 364 | 323 | 264 | 320 | 269 | 439 | 921 598
1958 475 | 843 | 660 | 555 | 538 | 418 | 333 | 248 | 309 | 374 | 528 | 662 495
1959 1212 | 576 | 911 684 | 328 | 256 | 230 | 240 | 196 | 252 | 501 | 490 490
1960 716 | 1125 | 1884 | 673 | 457 | 368 | 313 | 283 | 256 | 263 | 341 887 630
1961 2148 | 2113 | 1962 | 997 | 689 | 471 | 371 | 316 | 251 238 | 312 | 472 862
1962 923 | 2098 | 1115 | 564 | 398 | 330 | 281 | 249 | 269 | 339 | 594 | 1010 681
1963 909 | 971 617 | 351 | 273 | 252 | 232 | 217 194 | 202 | 315 | 225 396
1964 634 | 1327 | 600 | 414 | 330 | 265 | 291 | 237 | 216 | 337 | 439 | 767 488
1965 1549 | 2000 | 1422 | 710 | 795 | 500 | 421 | 364 | 311 474 | 645 | 785 831
1966 2275 | 829 | 1235 | 756 | 526 | 380 | 320 | 280 | 265 | 360 | 994 | 1065 774
1967 2128 | 2252 | 2011 | 1069 | 624 | 500 | 402 | 320 | 290 | 276 | 670 | 957 958
1968 1042 | 604 | 739 | 462 | 311 | 261 | 240 | 244 | 262 | 273 | 241 582 439
1969 786 | 581 661 461 | 296 | 295 | 257 | 246 | 220 | 292 | 600 | 831 460
1970 824 | 694 | 718 | 408 | 294 | 238 | 250 | 222 | 332 | 354 | 420 | 386 428
1971 363 183 | 476 | 259 | 205 | 255 | 180 | 167 | 224 | 305 | 606 | 1065 357
1972 764 | 1033 | 1130 | 574 | 339 | 303 | 311 | 263 | 224 | 383 | 627 | 785 561
1973 1063 | 1230 | 781 715 | 449 | 346 | 317 | 286 | 261 338 | 612 | 748 596
1974 993 | 671 961 769 | 423 | 371 | 319 | 270 | 232 | 301 | 291 636 520
1975 1125 | 1003 | 656 | 441 | 331 | 259 | 275 | 231 206 | 345 | 651 807 528
1976 731 783 | 797 | 607 | 447 | 446 | 461 | 354 | 475 | 581 754 | 1106 629
1977 1153 | 719 | 509 | 621 | 368 | 296 | 252 | 210 | 270 | 229 | 475 | 1052 513
1978 1375 | 823 | 823 | 471 | 367 | 344 | 296 | 251 230 | 250 | 425 | 536 516
1979 829 | 2178 | 1067 | 627 | 499 | 407 | 346 | 318 | 339 | 272 | 697 | 869 704
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Empresa rgética

EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO AHE CAMBUCI
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 S

2. 0 EMPREENDEDOR DEVERA INFORMAR TAMBEM NESTE ANEXO A ESTIMATIVA DE VAZOES MENSAIS REFERENTES A USOS CONSUNTIVOS
PARA O PERIODO DE OPERAGAO DA USINA

VAZOES EM (M3/S)

ANO MESES ]
JAN |[FEV |MAR |ABR |MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ MEDIA
1980 | 1382 | 1008 | 603 | 778 | 365 | 302 | 271 | 243 | 227 | 258 | 349 | 830 551
1981 | 1224 | 639 | 621 | 464 | 318 | 278 | 230 | 209 | 185 | 278 | 653 | 1023 510
1982 | 1134 | 706 | 1668 | 1089 | 515 | 444 | 372 | 336 | 253 | 396 | 458 | 1199 714
1983 | 2086 | 1390 | 1306 | 1204 | 769 | 1470 | 731 | 500 | 1062 | 1022 | 1160 | 1628 1194
1984 | 1149 | 617 | 597 | 618 | 578 | 359 | 311 | 298 | 286 | 262 | 338 | 545 497
1985 | 1722 | 1930 | 1911 | 951 | 621 | 501 | 377 | 334 | 327 | 326 | 411 | 595 834
1986 | 868 | 939 | 1073 | 511 | 379 | 291 | 288 | 277 | 217 | 184 | 187 | 872 507
1987 | 983 | 997 | 627 | 847 | 583 | 462 | 282 | 216 | 249 | 245 | 304 | 744 545
1988 | 848 | 1944 | 1169 | 699 | 600 | 474 | 339 | 273 | 228 | 313 | 441 | 448 648
1989 | 1070 | 1207 | 1169 | 711 | 414 | 408 | 329 | 323 | 297 | 316 | 345 | 619 601
1990 | 568 | 309 | 559 | 448 | 327 | 246 | 244 | 217 | 250 | 231 | 281 | 280 330
1991 | 1206 | 1200 | 1055 | 1174 | 584 | 362 | 312 | 260 | 259 | 369 | 332 | 452 630
1992 | 1354 | 748 | 576 | 462 | 406 | 285 | 279 | 239 | 363 | 442 | 806 | 791 563
1993 | 565 | 819 | 917 | 769 | 388 | 344 | 279 | 254 | 266 | 344 | 306 | 350 467
1994 | 939 | 429 | 810 | 658 | 558 | 368 | 299 | 268 | 217 | 219 | 313 | 527 467
1995 | 406 | 1175 | 521 | 388 | 299 | 247 | 237 | 199 | 174 | 322 | 504 | 721 433
1996 | 1201 | 969 | 1344 | 776 | 517 | 461 | 321 | 294 | 517 | 383 | 969 | 966 727
1997 | 1834 | 1000 | 943 | 566 | 434 | 411 | 278 | 266 | 286 | 341 | 429 | 637 619
1998 | 609 | 801 | 534 | 428 | 309 | 349 | 248 | 258 | 214 | 348 | 482 | 579 430
1999 | 913 | 900 | 826 | 446 | 339 | 341 | 298 | 245 | 229 | 239 | 356 | 632 480
2000 | 1110 | 893 | 679 | 534 | 360 | 309 | 283 | 272 | 352 | 274 | 380 | 563 501
2001 625 | 600 | 485 | 388 | 271 | 224 | 188 | 167 | 178 | 233 | 383 | 611 363
2002 | 843 | 1106 | 630 | 355 | 311 | 245 | 232 | 220 | 244 | 196 | 414 | 810 467
2003 | 1301 | 734 | 673 | 499 | 341 | 299 | 276 | 252 | 249 | 301 | 431 | 684 503
Média 311 | 183 | 363 | 259 | 205 | 224 | 180 | 167 | 162 | 184 | 187 | 225 162
Maxima | 1108 | 1100 | 1009 | 667 | 445 | 372 | 310 | 272 | 280 | 326 | 476 | 780 595
Minima | 2342 | 2505 | 2548 | 1280 | 795 | 1470 | 731 | 500 | 1062 | 1022 | 1160 | 1649 2548
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6.4. TABELA DE COTAS, AREAS E VOLUMES

EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO
<AHE CAMBUCI>

ANEXO 2 - COTA X AREA X VOLUME DO RESERVATORIO

( Entre o NA min de operagao e 0 NA maximo de operagao )

OBS: Cota referida ao Datum da Usina

COTA AREA VOLUME
(m) (km2) (km3)
25 0 0
30 0,503 0,838
35 2,505 7,723
37 4,2 14,355
38 5,605 19,241
39 7,014 25,537
39,2 7,29 26,967
40 8,451 33,258

6.5. CuRVA CHAVE DO CANAL DE FUGA

EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO
<AHE CAMBUCI>

ANEXO 3 - CURVA CHAVE DO CANAL DE FUGA

OBS: Cota referida ao Datum da Usina

NIVEL D'AGUA VAZAO
DE JUSANTE
(m) (m3/s)

27
28 163,88
29 432,95
30 841,37
31 1.404,93
32 2.124,99
33 3.000
34 4.000
35 5.258,62
36 6.593,88
37 8.269,14
38 10.000
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