PARECER TECNICO

AGUA SUPERFICIAL
Processo: 10645/2009 Protocolo: 1235781/2016
_Dados do Requerente/ Empreendedor
Nome: g‘fmggfg‘fgfggfq TERRAPLENAGEM E CPFICNPJ: 16.383.556/0001-44
Endereco: AV. TANCREDO NEVES 1543
Bairro: PITUBA [Municipio: SALVADOR
_ Dados do Empreendimento
Nome/ Razao Social: PCH FOGOS JCPFICNPJ: 16.383.556/0001-44
Enderego: RIO SAO MIGUEL, BACIA 4 - SAO FRANCISCO, SUB-BACIA 41
Distrito: GUARAPUAVA [Municipios: UNAT E URUANA DE MINAS
Dados do uso do recurso hidrico
UPGRH:  SF8: RIO URUCUIA | curso D'agua: RIO SAO MIGUEL
Jacia Estadual: RIO URUCUIA Bacia Federal: RIO SAO FRANCISCO
| Latitude: 15957°12,93” Longitude: 46°25'9,01”
Dados enviados
Area drenagem (km?): 900 |Qri0(m¥s): 1,74 | @ solicitada (m*s); 22,6
: Célculo IGAM
Area drenagem (km?): 657 44 | Rendimento especifico (L/s.km?): 1,7465
Q7o (m’s): 1,15 . 30%Qy,10(m3s): 0,3444 Qdh (m¥s): 0
Porte conforme DN CERH n° 07/02 PL1] WM[] G[ X]
| Finalidades

Geracao de energia:

® Poténcia Instalada (MW): 13,6
® Queda Bruta (m): 74
® Queda liquida (m): 68 4
® Vazao nominal unitaria (m%¥s): 11,3
Modo de Uso do Recurso Hidrico
20 - DECLARAGAO DE RESERVA DE DISPONIBILIDADE HIDRICA
Uso do Recurso hidrico implantado Sim[ ] Nao[ X ]
Geracao média mensal esperada (MW/méd,
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul _Ago Set Out Nov dez

13,0 130 | 130 | 130 | 130 130 | 130 | 130 130 | 130 | 130 13,0
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Anaélise Técnica

1. Caracteristicas do Empreendimento

A Morada Construcao, Terraplenagem e Pavimentagéo Ltda. pleiteia declaragdo de reserva
de disponibilidade hidrica para aproveitamento de potencial hidrelétrico da barragem
denominada PCH Fogos, que sera consfruida no médio ric S&o Miguel na regido noroeste
do Estado de Minas Gerais, na divisa entre os municipios de Unai (margem direita) e
Uruana de Minas (margem esquerda).

A PCH Fogos sera implantada em um estirdao de rio de cerca de 6,5 Km de comprimento
que apresenta ao longo deste percurso inimeras quedas naturais perfazendo um somatério
de 48 m. O arranjo geral foi concebido com a barragem de concreto galgavel no inicio das
quedas naturais e a casa de forga implantada ao seu final. A barragem encontra-se nas
coordenadas geograficas 15°57'12,93'S e 46°25'09,01'W.

A solugado para o circuito adutor sera a implantagdo de um tanel escavado no macigo
rochoso com comprimento de cerca de 3,2 km com uma segé&o arco-retangulo de 19,68 m>.

A casa de forga, situada imediatamente a jusante do desemboque do tunel,. nas
coordenadas 15°58'34,92"S e 46°23'53,81"W, sera dotada de duas unidades geradoras com
turbinas do tipo Francis Horizontal com poténcia unitaria nominal de 6.8 MW, perfazendo um
total instalado de 13,6 MW.

1.1 Principais caracteristicas do empreendimento:

Nivel de agua a montante Nivel de agua a jusante
NA maximo maximorum (m) = 667,6 NA maximo excepcional (m) = 594
NA maximo normal (m) = 664 NA maximo normal (m) = 590
NA minimo normal (m) = 658 . NA minimo normal (m) = 589,6

Area Inundada Volumes

NA maximo maximorum (km?) = 0,27 Volume total (hm?) = 2,81
NA maximo normal (km?) = 0,22 Volume util (hm?3) = 1,29
NA minimo normal (km?) =0,15 Volume Morto (hm?®) = 1,52

O deplecionamento do reservatério ndo sera energeticamente conveniente ja que o mesmo
sera de dimensdes bastante reduzidas e com baixa capacidade de acumulagdo. Sendo
assim, a usina sera operada a fio d’agua.

Adicionalmente a geragdo de energia, finalidade primaria da intervencdo, outros usos da
agua podem ser citados tais como lazer e pesca.
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Figura 1:'ArranJo Geral do empreendirﬁentn

Conforme informado no processo de declaracéo de reserva de disponibilidade hidrica, a vida
util do empreendimento sera de 50 anos.- :

2. Disponibilidade Hidrica

Pafa o] célculo da Q710 da area de drenagem em questdo foram utilizados o Sistema
Integrado de Informag&o Ambiental — SIAM e a Planilha de Weibull.

2.1 Analise pelo Sistema Integrado de Informagdo Ambiental - SIAM
l

* Area de drenagem a montante: 657,4389 Km?
* Rendimento especifico médio (L/s/Km2): 0,9
e Q710 0,5325 m¥s
- e 30% Q7,10: 0,15975 m®/s
e 70% Q7,10 = 0,37275 m®/s
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Figura 2: Mapa da area de drenagem no Rio S&o Miguel, com todos os usuérios existentes na bacia a montante do ponto de
captagdo salicitado, segundo o SIAM/Outubro-2016, excluida a area da DAG Corrego Bebedourc

2.1.1 Analise a Montante

De acordo com o banco de dados do SIAM/Outubro-2016, a vazdo outorgada em aguas
superficiais @ montante do processo 10645/2009 é de 0,23375 m?/s, ou seja, 233,75 L/s.

Quadro 01 — Usudrios de aguas superficiais outorgados a montante do processo, segundo
SIAM/Outubro-2016: :

Modo de Uso

Vazao (m*s) | Numero de Processos
Portarias Outorgadas 0,09367 13
Processos deferidos - aguardando publicagdo 0,12708 4
Certidao Uso Insignificante 0,013 26
Processos Indeferidos ) 24
Processos em tramitagdo/novos 10




Quadro 02 - Lista dos usuarios de a

segundo SIAM/Outubro-2016:
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2.1.2 Analise a Jusante

De acordo com o banco de dados do SIAM/Outubro-2016 ndo ha usuérios outorgados
imediatamente a jusante do ponto de captagao.

2.1.3 Analise no TVR

De acordo com o banco de dados do SIAM/Outubro-2016 ndo ha usuérios outorgados no
trecho de vazao reduzida.

Spdikm,

L, S e = -,
Figura 3; Trecho de vazéo reduzida entre a barragem e a casa de forga, segundo o SIAM/Outubro-2016,

2.2 Analise por estacio fluviométrica

Na andlise utilizou-se a estagdo fluviométrica da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) -
Estacdo Fazenda Santa Cruz (42546000). A escolha dessa estacgao foi feita considerando-
se a proximidade da mesma com o empreendimento, apresentando um comportamento
hidrolégico semelhante e a disponibilidade de informacdes.

Foi utilizado para manipular e analisar os dados fluviométricos da referida estacao a planilha
de Weibull fornecida pelo IGAM.
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Estagdo: Fazenda Santa Cruz Curso de agua: Rio Salobro
Cadigo: 42546000 Latitude (S): 16°8'5"
UF: MG Longitude (W): 46°44'44"
: Area de Drenagem (km?): 553
Weibull
Tr 10,0
Q7,10 0,966
Qoutorg.
Re 1,7465
Empirico Estatistico
_Ano [ aQrm¥s) [ m 1 | Pos. Plot [ T(anos) [ Weibull | T (anos)

1874 21 1 0,029 340 0,06444 15,5
1975 1.4 2 0,059 17.0 0,0686 14,6
1976 e i | 3 0,088 11.3 0,0932 10,7
1977 — 1.4 e 1,0 0,118 8.5 0,1079 9.3
1978 22 5 1,1 0,147 6,8 0,1346 7.4
1979 31 6 12 0,176 8,7 0,1737 58
1980 2.4 7 1.3 0,206 4.9 0,2252 44
1981 21 8 1.4 0,235 43 0,2522 4.0
1982 23 9 1.4 0,265 3,8 02522 40
1983 29 10 1.8 0,294 3,4 0,3169 3,2
1984 26 11 1,5 0,324 3.1 0,3169 32
1985 2.4 12 18 0,353 28 0,4400 23
1986 23 13 1.9 0,382 2,6 0,4946 20
1987 2,3 14 1.9 0,412 24 0,4946 20
1988 26 15 19 0,441 23 0,5166 1,9
1989 . 1,9 186 2.0 0,471 2,1 0,5643 1,8
1990 20 17 20 0,500 20 0,5666 1,8
1991 1.9 18 21 0,529 1.9 0,6021 G
1992 24 18 21 0,559 1.8 0,6085 16
1993 2,1 20 2.1 0,588 1.7 0,6314 1,6
1994 2,4 21 2.1 0,618 1,6 0,6314 1,6
1895 21 22 22 0,647 15 0,6522 1.5
1996 1,8 23 23 0,676 1.5 0,6960 1.4
1997 09 24 23 0,706 1.4 0,6960 1.4
1998 0,8 25 2,3 0,735 1,4 0,7187 14
1999 15 26 24 0,765 1,3 0,7464 1.3
2000 15 27 24 0,794 1,3 0,7585 1,3
2001 2 28 24 0,824 1,2 0,7657 1,3
2002 1,0 29 24 0,853 1,2 0,7682 1.3
2003 0.8 30 26 0,882 15 0,8351 1,2
2004 . 1.9 31 2,6 0,912 1.1 0,8351 102
2005 1,3 32 29 0,941 1.4 0,9114 41

2006 2,0 33 3.1 0,971 1,0 0,9373 34

34 1,000 1,0 0,0000 #DIV/O!
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1

Area drenagem empreendimento(km2)| 657,4389
Re(l/s/km2)| 1,746518

Q7,10 empreendimento (I/s)| 1148,229

Q7,10 empreendimento (m3/s)| 1,148229

70% Q7,10 empreendimento (m3/s)| 0,80376

Ajuste Weibull para Q7 minimas

3,55

3.0

29

[,5]
o
Pi
=
¢
.

Vazao (m¥s)
>

0.5

10 : 10,0 100,0
Tempo de Retorno

2.3 Disponibilidade Hidrica

Conforme §1° do Art. 5°. da Portaria IGAM n° 49 de 01 de julho de 2010, o limite maximo de
derivagdes consuntivas a serem outorgadas na porgdo da bacia hidrografica limitada por
cada segdo considerada, em condi¢Ges naturais sera de 30% da Q7.0, ficando garantido a
jusante de cada derivacao, fluxos residuais minimos equivalentes a 70% da Q 7.(0.

Conforme §1° do Art. 2 da Resolugdo Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548. de 29 de margo
2012, o limite maximo de captacdes a serem outorgadas nas bacias hidrograficas dos Rios
Jequitai, Pacui, Urucuia, Pandeiros, Verde Grande, Para, Paraopeba e Velhas, por cada
secao considerada em condigdes naturais sera de 30% da Q710 ficando garantidos a
jusante de cada derivagéo, fluxos residuais minimos equivalentes a 70% da Q7.10.

O empreendimento de que se trata este processo ndo faz uso consuntivo de agua. Sendo
assim, a outorga se refere somente a vazdo que deverd ser mantida a Jusante do
barramento, que devera ser de no minimo 100% da Q7 1c.

Considerando que teoricamente quanto maior a Q7,10 adotada, maior sera a vazio mantida
no trecho de vazéo reduzida, a equipe técnica responsavel pela analise deste processo
optou por adotar a vaz&o de referéncia local apresentada pela planilha de Weibull.
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3. Plano Diretor

De acordo com o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Urucuia -
SF8, os usos consuntivos na bacia sdo o abastecimento humano (urbano e rural), o
abastecimento industrial, a irrigacdo e o abastecimento animal. A irrigacdo é o principal
segmento responsavel pelo consumo de agua nas unidades de analise da SF8 (responsavel
por mais 65,9% da vaz&o consumida total), com exce¢édo das unidades Médio Urucuia e em
Boa Vista, onde predomina o consumo para abastecimento animal,

Os usos n&o consuntivos na bacia, usos que retornam a fonte de suprimento praticamente a
totalidade da agua utilizada, sdo o turismo, recreagao, pesca, mineracdo, navegacao,
geracao de energia e preservacio ambiental.

O aproveitamento dos recursos hidricos, par fins energéticos representa um importante
elemento de gestdo na realldade brasileira. Na sub-bacia dos afluentes mineiros do rio
Urucuia ainda nao estéo implantados aproveitamentos hidrelétricos importantes. Contudo ja
estao previstas obras de PCH's na sub-bacia Sdo Miguel.

As aguas do rio Sao Miguel sdo classificadas como classe 2 e segundo a Deliberagao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01 de 05 de maio de 2008, essa classe de agua
e destinada ao abastecimento para consumo humano, a protecdo das comunidades
aquaticas, a recreagdo de contato primario, a irrigagso de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, a aquicultura e a atividade de pesca. Os padrées de uso da agua influenciam de
maneira direta os organismos aquéticos e aqueles que tém parte de seu ciclo de vida
associado a ela. Assim sendo, o planejamento do uso dos recursos hidricos superficiais
deve necessariamente garantir a oferta de agua em quantidade e qualidade compativeis
com a manutengdo de condigbes gerais dos ambientes que permitam o pleno
desenvolvimento e a perpetuacio da flora e fauna que ocorre nesses locais.

4. Estudos hidrolégicos

No PDRH do Urucuia a quantificagdo da disponibilidade hidrica foi feita para a vazao média
de longa duragdo (Qmu), que representa a disponibilidade hidrica potencial das aguas
superficiais, para a vazdo minima com sete dias de durag&o e periodo de retorno de 10 anos
(Q7,10) e para as vazbes minimas associadas as permanéncias de 90% (Qe0) e 95% (Qgs),
que representam a disponibilidade natural dos recursos hidricos de superficie.

Na sub-bacia Sao Miguel as vazdes encontradas foram:
e Qmid: 41,9 m¥s;
e Qr10:3,58 m¥s;
e Qg5 575 mds:;
e Qoo: 7,08 m?/s.
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4.1 Vazdes médias mensais

No estudo apresentado pelo empreendedor para a determinagdo das vazdes médias
mensais foi adotada a metodologia de Regionalizagéo de vazbes que consiste num conjunto
de ferramentas que exploram ao maximo as informacdes existentes visando a estimativa
das variaveis hidrolégicas em locais sem dados ou com dados em quantidades insuficientes.

As vazées médias mensais registradas nas Estagbes Barra do Escuro (43980000), Santo
Inacio (43880000), Vila Urucuia (43670000), Arinos montante (43429998), todas no rio
Urucuia, e da Estagao Carvalho (4330000), no rio Sao Domingos, foram correlacionadas
entre si e tiveram suas séries de vazées medias mensais complementadas de sorte para
cobrir o trago de 1963 a 2014

A série estabelecida para o Iocal do aproveitamento PCH Fogos foi obtida tendo como base
a Estacdo Carvalho e os parametros regionais (vazéo especifica) resultantes da curva
regional estabelecida para a bacia do rio Urucuia.

QFogos g AFogos

QFogos = 3 QF:zz.Cnrvtho

QFaz.Carvalho AFaz.Cm‘pm'ho

Trata-se portanto de uma relagdo entre areas de drenagem, afetada por uma relacio entre
vazdes especificas, onde a vazdo especifica q(Fogos), vazao especifica na PCH Fogos, foi
retirada da curva regional.

4.2 Curva De Permanéncia De Vazdes

A curva de permanéncia de vazdes péra o local do aproveitamento, com o objetivo de
subsidiar os estudos energéticos desenvolvidos, foi baseada na série de vazdes medias
mensais.

A curva foi obtida considerando o critério de Kimball, que determina a ordenacdo, em ordem
decrescente, das vaz6es médias mensais do periodo histérico, atribuindo-se a cada valor
uma percentagem calculada pela relacao entre o seu nimero de ordem e o numero total de
valores da série acrescido de 1. Desta forma, uma curva de permanéncia representa a
percentagem do tempo em que uma determinada vazdo é superada no histérico.
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' PCH FOGOS
URVA DE PERMANCENCIA DE VAZOES

Vazdo (m¥'s)

10 - = __'_ ____ ?2\\7_\ __ __

0 . .l . } I, Ir + . + T T t |=' i T
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% B80% 85% 90% 95% 100%
Permanéncia (%) .

Figura 3: Permanéncia de Vazies: Valores e a curva de permanéncia (periodo de 1963 a 2014) para o aproveitamento PCH
Fogos conforme estudo apresentado pelo empreendedor.

4.3 Vazoes Maximas

|

As séries de vazées maximas diarias anuais registradas nos locais das Estacdes Fazenda
Carvalho, Arinos Montante, V. Urucuia e Santo Inacio foram ajustadas as distribuicbes de
frequéncia Gumbel ou Log-NorrhaI 2 Parametros, em fungdo do Coeficiente de Assimetria
menor que 1,5 no primeiro caso, e, maior que 1,5 no segundo caso.

Os valores associados a cada tempo de recorréncia foram regionalizados, a saber: Grafico
Vazao com tempo de retorno (TR) versus area de drenagem foram estabelecidos, e, em

fungdo dos mesmos, as vazdes associadas a cada dado tempo de retorno (TR) para o local
da PCH Fogos foram determinadas.

Este procedimento levou em conta num primeiro momento, o ano hidrolégico normal, e, num
segundo momento, apenas vazdes do periodo seco (maio a setembro).

Quadro 3..] - Ano Hidrolégico Normal

AD 3135 11856 - 18305 23765 900
: ARINOS ' :
T FAZ CARVALHO MONTANTE V. URUCUIA | STO INACIO | FOGOS
B = 388.2 677,5 11692 1326,6 247
10 4249 740,7 13263 14952 . 258
15 4456 776,4 1415 1590,3 265
20 460,0 801.4 1477,1 1656,9 269
25 4712 820.,6 1524,9 17082 273
50 505,5 879.9 1672, 1 1866,3 284
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AD 3135 11856 18305 ‘ 23765 900
ARINOS i
T FAZ CARVALHO MONTANTE V. URUCUIA | STO INACIO FOGOS
100 539,6 938,7 1818.3 2023,2 294
500 6184 1074,6 2156,1 2385,7 319
1000 652,3 1133 2301,3 2541.,6 330
5000 730,9 1268,7 2638.4 2903.3 355
10000 764,8 1327,1 2783.5 3059 365

Quadro 3.2 - Periodo Seco (Maio a Setembro )

AD ' 3135 11856 18305 23765

FAZ ARINOS .

T CARVALHO MONTANTE V. URUCUIA | STO INACIO FOGOS
5 136,0 2375 3116 355.6 ! 115
10 182.9 291,6 383.5 431.6 157
15 210,3 322,2 424,0 474,5 182
20 229.8 3435 4524 504,5 199
25 244.9 360,0 C 4742 527,6 212
50 291,8 410.,8 541,5 598.9 254
100 338.6 461,1 608.4 669,6 294
500 ' 447,5 3775 762,8 833,0 319

4.3 Vazdes Minimas

No estudo apresentado pelo empreendedor a vazao Q7o no Iocal do Aproveitamento PCH
Fogos é da ordem de 1,74 m?¥/s.

4.5 Transporte de Sedimentos

A estimativa da carga de sedimentos carreados pelos cursos d'agua da bacia do rio Urucuia
foi elaborada pelo empreendedor a partir de dados das duas estacbes que possuem dados
relativos a transporte de sedimentos: Arinos Montante (43429998) e Barra do Escuro
(43980001), cujas areas de drenagem valem, respetivamente, 11.900 e 24.900 km2 Foram
utilizados também dados regionais.

A producao especifica de sedimentos calculados com base em deflivios médios anuais,
conduziu! a valores de 1.053,0 t/km2/ano em Barra do Escuro e 147,1 t/km2/ano, em Arinos,
respectivamente, para os periodos de 1989 a 1994 e 1976 a 1994.

Para a determinagéo da produgdo especifica de sedimentos do aproveitamento PCH Fogos
adotou-se os dados da estacdo de Arinos, devido a sua menor area de drenagem, e ao
maior numero de dados relativos a descarga liquida em suspensao (19 anos).

5. Estruturas Hidraulicas

'O estirdo do rio Sdo Miguel, com cerca de 6,5 Km, que sera aproveitado para implantacao
do aproveitamento PCH Fogos, apresenta ombreiras acentuadas, com inclinagdo média de
45°, com o leito natural do rio encaixado em um vale que atinge profundidades de até 170
m. As encostas apresentam pouca cobertura de matqrial inconsolidado, predominando a
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