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MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
) Secretaria-Executiva
OFICIO N. 357/SECEX-MDR

Brasilia, 06 de maio de 2019.

A Sua Senhoria

LUIZ FERNANDO BANDEIRA DE MELLO FILHO
Secretario-Geral da Mesa do Senado Federal

Senado Federal

Praca dos Trés Poderes s/n

CEP: 70.165-900 - Brasilia/DF

Assunto: Oficio n® 60/2018-SGM, de 28 de mar¢o de 2018.
(Ao responder este Oficio, gentileza fazer referéncia ao Processo n.
00100.040281/2018-42)

Senhor Secretario-Geral,
1. Cumprimentando-o, dirijo-me a Vossa Senhoria para, em resposta ao Oficio acima
mencionado, encaminhar o anexo Oficio n® 163/2019/PR/GB (1305025) originado na Companhia
de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba, empresa publica vinculada a este
Ministério.

2. Tendo atendido o quanto solicitado, reitero-lhe protestos de consideragio e apreco.

Atenciosamente,

ANTONIO CARLOS PAIVA FUTURO
Secretario-Executivo

inistério do Desenvolvimento Regional, em 15/05/2019, as 12:17, com fundamento no art. 6°, §1°,
o Decreto n° 8.539, de 8 de outubro de 2015.

- A autenticidade do documento pode ser conferida no site
https //sei.mi.gov.br/sei/controlador _externo.php?
i acao=documento_conferir&id orgao acesso_externo=0 informando o codigo verificador 1305068 ¢ o

codwo CRC CESS8FF4B.
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Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sfio Francisco e do Parnaiba

Oficio n® 163 /2019/PR/GB
Brasilia, 26 de abril de 2019

A Sua Exceléncia o Senhor L
Antdnio Carlos Paiva Futuro
Secretario-Executivo

Ministério do Desenvolvimento Regional

Esplanada dos Ministérios — Bloco “E” - 8° andar - sala 805 s s 5 C)(‘ﬁoa o !a‘zo[fé /ﬁLJ
70930-070 - Brasilia-DF oo i
Assunto: Oficio n® 233/2019/SECEX-MDR

Senhor Secretario Executivo.

1. Faco referéncia ao Oficio em epigrafe, por meio do qual Vossa Exceléncia solicita
informagdes acerca dos itens 11 ¢ 12 do Parecer n® 21, de 2017-CDA, da Comissdo de Meio
Ambiente do Senado Federal, acerca da analise das politicas relativas ao Programa de Governo
de “Revitalizagdo de Bacias Hidrograficas™.

2. A esse respeito, quanto ao item 11, encaminho a Nota Técnica n® 21/2019 da
Geréncia de Estudos e Projetos, contendo estudos de avaliacdo da viabilidade técnico, econbémica

e ambiental referente a sistema de barragens do rio das Velhas, Paracatu ¢ Urucuia, com vistas a
revitalizacdo do Rio Sao Francisco.

e Acerca do item 12, esclareco que apds Auditoria do TCU néo foram identificadas
responsabilidades dos agentes jurisdicionados relativo a ndo-execugdo do contrato n°
0.038.00/2013, todavia visando ao interesse publico a Codevasf ajuizou ag¢do em desfavor da
contratada.

4, Registro, ainda, quanto ao item 12, que esta Companhia foi demandada
judicialmente pelo Ministério Publico Federal, para a realizag@o das obras relativas aos acessos
ao Parque. e que os processos estdo em tramite na Justiga Federal de Passos/MG.

%}

Esc!cuu;o que. em 2018, a Codevasf propds a realizagdo de parcerias com 0s
mumuplos da regido do Parque da Serra da Canastra, por meio das quais esta Empresa
repassaria equipamentos para a execugdo das obras pelos municipios, todavia essa proposia néo
foi aceita pelo Ministério Publico Federal, considerando a lide existente.

6. Para o exercicio de 2019 nado foram alocados recursos orgamentdrios a Codevasf.
que possibilitem a realizac@o das obras por esta Empresa.ou a proposta de nova parceria com 0s
municipios. visando a recuperagdo dasestradas e ace sc;\ao parque, razdo pela qual seriam
necessdrias gestdes dessa Pasta para a disponibiliza¢do dgs recursos.

Respeitosam’vc

Diretor da Area de Dcsenvolvn’nento integrado e Infraestrutura
Respondendo pela Presidéncia
E End -~ SGAN Q. 601 Coni 1 - Ed. Den. Manoel Novaes  CEP 70.830-901 - BRASILIA - DF
LT Tel (611 2028-4766
www codevaslgov.br
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Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba
Area de Desenvolvimento Integrado e Infraestrutura - AD

NOTA TECNICA

Numero: 21/2019
Data: 18/03/2019

Origem: AD / GEP /UEB

REFERENCIAS:

Estudos de avaliagado da viabilidade técnico, econémica e ambiental de um sistema de barragens
nas bacias dos Rios das Velhas, Paracatu e Urucuia com vistas a revitalizacdo do Rio S&o
Francisco.

» Etapa 01: Estudos de inventario de barramentos / planejamento da bacia do Rio Urucuia

(MG e GO) - MAGNA ENGENHARIA — 2005

¢ FEtapa 01: Estudos de inventario de barramentos / planejamento da bacia do Rio Paracatu
(MG, GO e DF) — CONESTOGA ROVERS / ACL - 2005

e FEtapa 01: Estudos de inventario de barramentos / planejamento da bacia do Ric das
Velhas (MG) -~ ECOPLAN - 2007

e Etapa 02 — Elaboragéo de Estudo de Viabilidade Sécio Técnico Econdmica e Ambiental
da Barragem Urucuia Definida na Etapa 01 - MAGNA ENGENHARIA — 2009

o Etapa 02 — Elaborag8o de Estudo de Viabilidade Sécio Técnico Econdmica e Ambiental
do sistema de Barragens selecionadas para a Bacia do Rio Paracatu - CONESTOGA
ROVERS / ACL - 2009

¢ Etapa 02 - Elaboragdo de Estudo de Viabilidade Sécio Técnico Econémica e Ambiental
do sistema de Barragens selecionadas para a Bacia do Rio das Velhas — ECOPLAN —
2008

OBJETIVO

Apresentar uma sintese dos Estudos de Avaliacédo da Viabilidade Técnico Econdmico e
Ambiental do Sistema de Barragens no Alto S&o Francisco, localizadas nas bacias hidrogréficas
do Rio das Velhas, Paracatu e Urucuia, no Estado de Minas Gerais, para fins de atendimento as
demandas resultantes da andlise das politicas publicas engendradas pela Comiss3o de Meio
Ambiente do Senado Federal em 2017 (Parecer N° 21, de 2017 - CMA) concernentes ao

Programa de Governo que trata do tema “Revitalizagéo de Bacias Hidrograficas’.

[[End: SGAN Q. 601 Corj. T - Ed. Dep, Manoel Novaes CEP 70830-019 - BRASILIA - DF
.
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INTRODUGAO

A Comissao de Meio Ambiente do Senado Federal, no ano de 2017, realizou uma analise
acerca das politicas publicas no ambito do Programa de Governo para a Revitalizacdo de Bacias,
vindo a apresentar o Parecer N° 21, de 2017 — CMA, onde recomenda-se, dentre outras
providéncias, “direcionar investimentos na construgdo de reservatorios de agua, com vistas a
elevar a capacidade de reservagao, sobretudo no Alto e Médio Sdo Francisco (regides de maior
precipitacdo e menor evapotranspiragao)”.

O oficio N° 05/2019/SECEX-MDR, encaminhado a Codevasf, trata especificamente do
assunto, onde sé@o apresentadas as demandas levantadas pela Comisséo de Meic Ambiente do
Senado Federal e solicita manifestag&o quanto as estratégias a serem adotadas pela Companhia
para o atendimento a determinagéo da Comisséo.

No Plano Diretor para o Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco (PLANVASF), havia
o projeto conceitual nomeado Projeto Afluentes, que compreendia a construcdo de grandes
barragens no Alto S&o Francisco para possibilitar a sua regularizacao a jusante.

A Codevasf evoluiu o estudo, e no interim compreendido entre os anos de 2002 a2 2008
realizou uma série de estudos na regido fisiografica do Alto S8o Francisco, notadamente das
sub-bacias do Rio das Velhas, Paracatu e Urucuia, visando verificar a viabilidade de implantacao
de um sistema de Barragens para fins de regularizagéo de vazdo na calha do Rio S30 Francisco
a jusante, ao qual deu-se 0 nome de “Estudos de Avaliag@o da Viabilidade Técnico-Econémica
e Ambiental de um sistema de Barragens nas Bacias dos Rios das Velhas, Paracatu e Urucuia
com Vistas a Revitalizacdo do Rio S&o Francisco”.

Atualmente, chamamos o projetc de Sistema Alto Sdo Francisco (SASF), que
compreende um sistema de 5 barragens hidroelétricas, com capacidade de: armazenamento
total de 8,713 bilhdes de m?®; regularizacdo de vazao de 420 m®*'s para o Rio Séo Francisco; e
capacidade de geracao de energia de 58,55 MW possibilitando a sustentabilidade financeira dos
empreendimentos incluindo o retorno de parte do investimento inicial.

Os estudos foram segmentados em duas etapas, detalhadas a seguir:

12 ETAPA = ESTUDOS DE INVENTARIO DE BARRAMENTOS

A 1% Etapa tfeve como objetivo principal a definicido do melhor arranjo espacial dos
barramentos, tendo como par@metros para a selegdo do locus espacial, dados secundérios de

diversas disciplinas, tais como: topografia, sensoriamento remoto, climatologia, hidrologia, uso e

E%fnd SGAN Q. 0601 Conj 1 - Fd Dep Manoel Novaes CEP 70.830-019 - BRASILIA - DF
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aptidéo de solos, geologia, dentre outros, de modo a identificar um conjunto de intervencdes
(barragens) otimizado, que permita regularizar e incrementar a vazao nas bacias em estudo.

Trata-se de um trabalho onde os insumos foram compilados a partir de dados
preexistentes em escala e detalhamento compativeis ao contexto de estudos de reconhecimento,
estruturados na forma de dados geograficos, sob a qual foram aplicadas técnicas de analise e
modelagem espacial, a fim de obter-se um modelo de programacéo linear (modelo de
otimizagao), que facultou a indicagdo dos pontos mais favoréveis a implantagéo do sistema de
barramentos

Foram inventariados 46 eixos de barramentos onde, apés a realizacdo de analises de
escritorio e inspecbdes e campo, chegou-se a uma pré-selecdo de 18 pontos a serem
considerados (5 na Bacia do Urucuia, 8 na Bacia do rio Paracatu e 5 na Bacia do Rio das Velhas).

Estes 18 eixos, considerando o aspecto de menor custo de implantac&o e mitigacdo de
impacto socioeconémico e ambiental, aliadas as métricas do modelo de programacao linear,
foram gradualmente reduzidos & um arranjo de cinco barramentos ao longo do curso dos Rios
Paracatu, Urucuia e Velhas, que permitira um incremento — com atendimento superior a 85% ~
na ordem de 481 m%s na vaz&o a ser observada na secdo de controle “Sao Francisco” (PC-24),
do Rio Séo Francisco a partir dos sistema de barragens inventariados a montante da secéo. O
quadro 01 apresenta as algumas caracteristicas do arranjo otimizado de barramentos para as

trés bacias estudadas.

£usto Total
{mithisen de RS}

DL e . * ¢
Reservatoso v(‘lx‘:\"z; Cotade Fundo Compeimemo (m)

Aty
{m

i

§ Samio Hipétto  4.402 5550 5090 45 2200 438,79
2 Paacan i 1556 5284 5174 1 2108 14333
g Caatinga 2555 8215 4825 45 2400 100,91
&  Sone2 2067 8435 5870 57 1700 219,11
g
8  Unicuia 3.203 5500 500.0 50 520 241,27
5

Total 144341

Quadro 01 — Caracteristicas dos Barramentos

Tem-se na figura abaixo, a distribuicdo espacial dos barramentos elencados no quadro 1.
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Figura 01 - Distribuicdo espacial dos barramentos
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Quando da implantag@o do arranjo otimizado do sistema de barramentos, uma série de
beneficios poderdo ser observados, as quais encontram-se abaixo elencadas:

+ incremento na disponibilidade de agua para recuperacéo dos cursos d'agua e da bacia,
através da maior oferta de recursos hidricos;

= aumento de vazao garantida no reservatério de Sobradinho;

= aumento dos niveis minimos d’agua no rio Sao Francisco, entre Pirapora e o reservatério
de Sobradinho, favorecendo a navegacao

= favorecimento das condigbes hidrolégicas em Sobradinho que determinam a outorga
preventiva para o Projeto de Interligagéo das Aguas do Rio Sdo Francisco com as Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional;

« controle de enchentes através da laminag&o dos picos de cheias;

« incremento das disponibilidades hidricas para usos consuntivos (irrigacéo, abastecimento
humano e industrial) e n&o consuntivos, além da geracdo de energia, controle de cheias,

piscicultura, lazer e turismo entre outros.

A fim de melhor dimensionar a amplitude dos beneficios advindos da implantagdo da
configuragéo do sistema otimizado de barramentos modelados na 12 Etapa no ponto de controle
PC-24 do Rio Sao Francisco, no contexto das agdes para a revitalizagdo da Bacia, houve a

recomendagdo que na etapa subsequente, os 5 eixos fossem estudados em nivel de detalhe.

22 ETAPA = ESTUDOS DE VIABILIADE TECNICO-ECONOMICA E AMBIENTAL DAS
BARRAGENS SELECIONADAS

Os estudos desta etapa concentraram-se em andlises mais detalhadas acerca dos cinco
barramentos definidos a partir do modelo de otimizagéo indicado na etapa 1, para os quais foram
desenvolvidos os anteprojetos de engenharia e os Estudos Ambientais Prévios.

Ressalta-se, que na elaboragéo dos EVTEAs do sistema otimizado de barragens, foram
consideradas as condicionantes econdmicas — custo de implantacao das obras — e ambientais ~
medidas mitigadoras/compensacdes ambientais — apuradas na etapa anterior, aliadas a novos
estudos ambientais, econdmicos e financeiros dentro de um contexto onde foram incluidas duas
interfaces — irrigagdo e a geracdo de energia — quantificando-se os custos operacionais e
ambientais sob a Bacia em decorréncia desta inser¢ao, bem como os beneficios monetarios.

Por parte das consultoras, procurou-se equalizar e normatizar uma metodologia de

trabalho, a fim de imprimir maior celeridade no processo de anélise e consolidagdo da informacao

EEnd.: SGAN Q. 601 Conj. I - Ed. Dep. Manoel Novaes CEP 70.830-019 -
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produzida para o arranjo otimizado das barragens definido ao fim da etapa 1, podendo ser

elencadas as seguintes macro atividades realizadas:

e Levantamento Cartografico e Aerofotogramétrico com Restituicdo Digital na Escala
1:5000 na regido dos barramentos;

¢ Levantamentos Topograficos no Sitio do Barramento;

¢ Levantamentos Geologico-Geotécnicas, no sitio do barramento e em jazidas de materiais
de construcao;

» Elaboragéo de Estudos de Avaliagdo de Impactos Ambientais (AlA);

» Anteprojeto Detalhado do sistema de Barragens

o Estudo de Viabilidade do Sistema.

Seréo apresentados a seguir as caracteristicas dos barramentos nas bacias dos rios

Urucuia, Paracatu e Velhas que compdem o arranjo do sistema otimizado definido na Etapa 1.

Bacia do Rio Urucuia — Barragem Urucuia

O rio Urucuia, com uma extenséo de 470km, possui sua nascente localizada na regiéo
da Serra do Bonito, no estado de Goias, indo ao encontro do Rio S&o Francisco na divisa dos
municipios de S8o0 Romao-MG e Pintopolis-MG. A sua érea de drenagem abrange 25.350km?,
distribuida nos Estados de Goias (963km?) e Minas Gerais (24.386km?). Os tributarios mais
significativos da bacia pela margem direita s&o o rio S&o Miguel e o ribeirdo da Conceicio e os
rios S&o Domingos e Piratinga, pela margem esquerda.

Em termos de caracteristicas gerais, na baixa chapada do ric s&o Francisco, o vale do rio
Urucuia e largo, possuindo ampla planicie fluvial, coberta por material de textura areno-argilosa,
mais extensa na margem esquerda. S&o 4reas sujeitas a inundacdes nas grandes cheias. Ao
norte e nordeste da cidade de Arinos, os afluentes do rio Urucuia apresentam largos terragos e
planicies, oferecendo bons sitios para a implantagdo de projetos agronémicos.

O quadro 02 apresenta os 14 municipios inseridos na area da Bacia, quer seja de forma

parcial ou total.
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| Area do Municipio (M % Areado | % Areada

Bhgaecinio |y | Localzadana | pertencented | Perenconte

1 Bacia Bacia | ao Municipio
GO Cabeceiras 122,20 558,06 49,73 2,28
GO Fommosa F 5811,87 380,60 6,55 1,50
MG Afinos D 320,08 5320.03 100,00 21,00
MG | Bonfindpaiis de Minas () 1779.67 161978 91,02 8,40
MG Burilis D 522025 522025 100,00 2060
MG Chapada Galcha F 321356 688,53 21,43 272
MG Fommoso 8] 691,87 270171 73,18 10,70
MG Pintopolis ¥ 1238,60 516,86 41,74 204
MG Hiachinho D 1773,69 177388 100,00 700
MG $anta Fé de Minas ¥ 81520 634,73 21,77 250
MG S&0 Romdo F 243084 1830,51 75,30 722
MG Unai ¥ 8466,01 1699,28 20,07 670
MG Uriiana de Minas D 588,17 588,17 100,00 232
MG Uracuia D 2069,83 1794 51 86,70 710

Quadro 02 - Municipios da Bacia do Rio Urucuia

O barramento Urucuia, selecionado a partir do modelo otimizado, situa-se sobre o leito
do rio Urucuia, na divisa dos municipios de Buritis e Arinos, a jusante da foz do rio S30 Domingos
e do Corrego Confins. Dada as caracteristicas morfologicas do terreno, situado em um vale
estreito e confinado, com elevada cheia de dimensionamento do vertedouro, optou-se por uma
barragem em concreto compactado a rolo (CCR), projetada para permitir a passagem da cheia
decamilenar (3.400 m%/s). Estima-se que a area de drenagem da Bacia formada pelo barramento
estender-se-4 por 137,02km?, estando o lago formado pelo reservatério localizado no municipio
de Buritis.

A poténcia total instalada na barragem foi estimada em 23,3 MW. Dependendo da
modulagéo das estruturas hidraulicas, o sistema permite liberar vazdes entre 89 m¥s a 372 m?/s.
Para fins de gerag&o de energia, o modelo de otimizagéo estima que haja um garantia local de
14,564 MW médios e no Sistema Interligado Nacional, uma energia assegurada média de
14,13MW isolada,

A figura 02 e o quadro 03 apresentam o arranjo geral, bem como as principais

caracteristicas definidas para este Barramento.
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VERTEDOURO
LABIRINTO

Fig 02 - Arranjo geral do Barramento Urucuia

BARBAGEM URUCLHA

MUNICIPIO URUCUIA
RIO URUCUIA
; LR - CONCRETD CONCRETO
TIPO MACICO COMPACTADO A ROLO
VOLMAX, NORMAL
113200
{han'}
VO MIN.
- 430
OPERACIONAL thm'}
AREA ALAGADA (km'} 13702
ALTURA {m) 45.00
COTA MAXIMA () 536,30
COTA MINIMA {m) 523,60
VAZAG DATURBINA
i 112,00
{in /s}
GUEDA DA TURBINA
{m)
POTENCIA INSTALADA
[
{paw}
NS TURBINAS 230
VAZAG INCREMENTAL
(m'/e)
TIPO TURBINA KAPLAN HORIZONTAL

Quadro 03 —~ Informagdes do Barramento
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Bacia do Rio das Velhas — Barragem Santo Hipolito

O Rio das Velhas, com extensao de 802 km, possui sua nascente localizada na Cachoeira
das Andorinhas, no municipio de Quro Preto, desaguando no Rio S&o Francisco, 20 km a jusante
da cidade de Pirapora. A sua éarea de drenagem encontra-se disposta em um recorte de
27.852km?, compreendendo 51 municipios inseridos total ou parcialmente na Bacia. Tem como
principais tributarios os Rios Parauna, ltabirito, Taquaracu, Bicudo e o Ribeirédo da Mata.

A figura 03 apresenta o arranjo geral projetado para o Barramento Santo Hipolito.

Figura 03 - Arranjo geral do barramento Santo Hipélito

Trata-se de uma regido com intensa exploragdo agropecuaria, dado a sua caracteristica
geomorfolégica, que favorece a formacgao de vastas regides de véarzeas principalmente na porgéo
a norte da Bacia. Pode-se verificar que duas atividades neste segmento destacam-se, o cultivo
da cana de aclUcar e também a conversdo de dreas de cerrado em pastagens, outrossim,

observa-se parcialmente o manejo da producéo agricola sob o modelo de perimetros irrigados.
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O barramento Santo Hipdlito, definido a partir do modelo de otimizagdo, apresenta
caracteristicas geotécnicas que demandam atengao quanto ao posicionamento das estruturas
de grande porte ao longo da ombreira do empreendimento. Na por¢do mais a direita da ombreira,
recomenda-se o posicionamento do vertedouro, tomadas de agua e transigbes, por conta da
presen¢a de macico calcario. Estima-se que a area de drenagem da Bacia formada pelo
barramento estender-se-a por 123,78 km?, estando o lago formado pelo reservatério localizado
no municipio de Santo Hipolito.

Para fins de gerac2o de energia, 0 modelo de otimizacdo estima que haja uma garantia
local de 13,07 MW meédios e no Sistema Interligado Nacional, uma energia assegurada média
de 25,01 MW isolada. A poténcia total instalada na barragem foi estimada em 15 MW.

Tem-se listado no quadro 04 as principais caracteristicas definidas para este Barramento.

MUNICIPIO
RIO
TIPO MACICO
VOLMAX. NORMAL

{h'}

VOL.MIN,
OPERACIONAL [hnv'}

AREA ALAGADA (k')
ALTURA [m}
COTA MAXIMA {m)}
COTA MINIMA (im)
VAZAO DA TURBINA
{m’/s)

QUEDA DA TURBINA
{3}
POTENCIA INSTALADA
(W)

N TURBINAS
VAZAD INCREMENTAL
{m’} s}

TIPO TURBING

Quadro 04 ~ Informacdes do Barramento

Bacia do Rio Paracatu — Barragens Paracatu |, Caatinga e Sono 2
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A bacia do Rio Paracatu, inserida na regifo fisiografica do alto-médio Sao Francisco,
possui uma éarea de drenagem de 41.371,71 km?, distribuida nos Estados de Minas Gerais
(38.144,71km?), Goids (2.027,21km?) e o Distrito Federal (1.199,78km?). O curso de agua que
da nome a Bacia possui suas nascentes localizadas na Serra de S8o Braz, tendo seu ponto de
confluéncia com o Rio Sao Francisco no municipio de Pirapora-MG e Sdo Romao-MG, 485km
rio acima. Os seus principais afluentes s&o os rios que compdem as sub-bacias dos rios da Prata,
Caatinga e do Sono na margem esquerda; rio Preto e ribeirdo Entre Ribeiros pela margem direita.

As vazdes do Paracatu afluentes ao rio Sdo Francisco sdo, em média, da ordem de 220
m®s durante o periodo de estiagem e 800 m%s durante a época de cheia, o que representa um
percentual de 40% e 38%, da vazao do rio S&o Francisco nesse ponto.

O modelo de otimizagéo gerado na etapa 1, dada as condi¢des de contorno impostas ao
sistema, que preconizava uma vaz&o incremental na ordem de 481 m®s no ponto de controle
PC-24 do Rio S&o Francisco, indicou o estabelecimento de trés eixos de barramentos,

distribuidos segundo a figura 04 ao longo da bacia do rio Paracatu:
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Figura 04 - Distribuig8o espacial dos barramentos na Bacia do Paracatu
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Barragem Paracatu |

O eixo barravel situa-se no curso médio do Rio Paracatu, 2,5km & jusante da foz do
Caorrego Rico, entre os municipios de Paracatu e Jodo Pinheiro, na localidade conhecida como
Fazenda do Galba.

A bacia do Paracatu, na altura do eixo barravel apresenta-se sob a forma de um relevo
pouco acidentado, podendo serem observadas extensas planicies e encostas com suave
inclinagdo, cujas altitudes variam entre 510 e 535 m. A area alagavel ccupara um recorte de
191,32 km?, com volume total acumulado de 1.570 hm?, sendo 1.388 hm?* o volume Util.

Em decorréncia dos levantamentos geoldgicos e geotécnicos engendrados na regido do
barramento, foram identificados solos do tipo aluvional e cascalho ao longo da planicie de
alagamento e auséncia de jazidas de rochas, o que orientou a escolha do tipo de secéo
transversal. O macigo, com comprimento aproximado de 2.200 m, esta anteprojetado em terra
zoneado/concreto, com estruturas hidraulicas em concreto compactado a rolo (CCR).

A poténcia total instalada na barragem foi estimada em 27,4 MW. Dependendo das
condicionantes hidraulicas apresentadas esse conjunto de estruturas pode liberar vazbes entre
134 m®/s a 630 m*/s. Para fins de geracdo de energia, o modelo de otimizacéc estima que haja
um garantia local de 1520 MW médios e no Sistema Interligado Nacional, uma energia
assegurada média de 11,78 MW,

A figura 05 e o quadro 05 apresentam o arranjo geral, bem como as principais

caracteristicas definidas para este Barramento.
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BARRAGEM PARACATU |

PARACATU
MUNICIPIO P sissinin
RIO PARACATY
; TERRA ZONEADA
TIPD MACICO CONENERD
VOLMAX, NORMAL
. L.570,00
{hm’}
VOLMIN.
: 19,00
OPERACIONAL (hm'}
AREAALAGADA (k'] 191,32
ALTURA {m} 37,00
COTA MAKIMIA (m) 52840
COTA MINIMA (m) 516,00
VAZAG DA TURBINA
: 2436
{m /s}
QUEDA DA TURBINA
17,40
{m}
POTENGIA INSTALADA i
()
N° TURBINAS 200
VAZAQ INCREMENTAL
. 116,00
{m s}
TIPO TURBINA KAPLAN HORIZONTAL

Quadro 05 - Informagdes do Barramento

Barragem Caatinga

O eixo barravel situa-se no Rio Caatinga, proximo a sua confluéncia com o Rio Paracatu,
2 km a montante da ponte de concreto da rodovia MG-408.

Na secéo transversal o rio apresenta-se com calha bem definida, seguida por encostas
com inclinagdo suave {(margem direita) e suave-ondulada (margem esquerda), terminando em
altiplanos laterais (ombreiras). As cotas da sec&o de barramento oscilam entre 480 e 510 m, em
uma extensdo de 2.460 m.

Devido & disponibilidade de jazidas de solos residuais nas proximidades da obra, optou-
se pela utilizagéo de uma Barragem de Terra com sec&o zoneada, prevendo a construgéo das
estruturas hidraulicas em concreto.

A poténcia total instalada na barragem foi estimada em 7,7 MW. Dependendo da
modulagdo das estruturas hidraulicas, o sistema permite liberar vazbes entre 148 m?s a 420
m?s. Para fins de geragdo de energia, 0 modelo de otimizag&o estima que haja um garantia local
de 4,71 MW meédios e no Sistema Interligado Nacional, uma energia assegurada média de 5,86
MW isolada.
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A figura 06 e o quadro 06 apresentam o arranjo geral, bem como as principais

caracteristicas definidas para este Barramento.

MUNITIPIO 10RO PINHEIRD
RIO CAATINGA
TEARA
Lt CONCRETO
VOL.MAX. NORMAL
- 233500
{hm’}
VOL.MIN.
. 47,57
OPERACIONAL (him”)
AREA ALAGADA (k') 179,85
ALTURA {m} 54,00
COTA MAXIMA {m) 527,59
COTA MINIVIA {m) 502,60
VAZAG DA TURBINA
5 27,30
{m/s}
JUEDA DA TURBINA
2 3400
{m]
POTENCIA INSTALADA
730
{nw)
N TURBINAS 1,00
VAZAC INCREMENTAL
50,60
{m /s)
TIPO TURBINA KAPLAN VERTICAL SEMLESPIRAL

Quadro 06 — Informacgdes do Barramento
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Barragem Sono 2

O eixo barravel localiza-se no municipio de Jodo Pinheiro, no curse do Rio do Sono, a
jusante da confluéncia dos Rios Santo Anténio e do Riberdo das Almas. As cotas na segéo do
barramento variam de 590 a 655m, ao longo de 2.325 m. A drea alagével ocuparad um recorte de
142,26 km?, com volume total acumulado de 3.498 hm?, sendo 3.323 hm?® o volume util.

Na sec@o transversal, observa-se a ocorréncia de uma planicie aluvial, seguida de
encostas com inclinagdo moderada no sentido das ombreiras, o que indica o estabelecimento de
um macigo com material do tipo terra mista / enrocamento em maior parte do barramento,
cabendo as obras hidraulicas serem construidas em concreto.

Estima-se uma geracdo de energia assegurada no local de 11,03 MW médios e no
Sistema Interligado Nacional uma energia assegurada média de 10,20 MW isolada e em conjunto
com o sistema de barragens projetados no alto S8o Francisco, de 45,97 MW.

A figura 07 e o quadro 07 apresentam o arranjo geral, bem como as principais

caracteristicas definidas para este Barramento.

FORGA

Figura 07 - Arranjo geral do Barramento Sono 2
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BARRAGEM SONO 2

BAUNICIPIO J0AD PINHERO
RIO DO SONO
e TERRA MISTA-ENROCAMENTO
TIPO MACIEO CORRETD
VOLMAX. NORMAL
3.458.00
{(hm’}
VOLIMIN,
OPERACIONAL {hm')
| AREA ALAGADA {kn') 242,20
ALTURA (m)} 75.00
COTA MAXIMA (m) 555,00
COTA MINIMA (1) 05,00
VAZAC DA TURBINA
. 19,50
{oy /s)
QUEDA DA TURBINA )
53,30
{m}
POTENCIA INSTALADA
- 17,36
{naw}
N TURBINAS 200
VAZAO INCREMENTAL
5 200
{m/s)
TIPQ TURBINA FRANOCS VERTICAL

Quadro 07 — Informagdes do Barramento

Quantificacdo dos custos envolvidos

Os EVTEAs para cada estudo foram realizados de forma sinérgica pelas empresas
coniratadas, normatizando-se as metodologias de analise e avaliacdo dos custos das obras
hidraulicas, bem como dos impactos sécio ambientais decorrentes da implantagdo do
empreendimento nas regides onde os barramentos encontrar-se-o inseridos, outrossim, foram
monetizadas as receitas que serdo apuradas em decorréncia da geracéo de energia e o tempo
necessario para retorno do investimento aplicado.

O quadro 08 apresenta uma sintese dos custos envolvidos para a implantacéo do sistema
de barragens, com valores orcados pelas contratadas para o referencial temporal
correspondente a janeiro de 2007, reajustados para janeiro de 2018 com base no indice INCC-
FGV.

Para a determinacao da energia elétrica foi considerado a geragao de energia assegurada

no local de forma isolada e a estimativa do prego de venda da energia, na projecéo do PLD' -

! A base para célculo do PLD ¢ o Custo Marginal de Operagéio — (CMO), fruto dos modelos matematicos utilizados
pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) para definir a programagio da operagéio do sistema, limitado por
um prego minimo e por um pre¢o méaximo, estabelecidos anualmente pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica

(ANEEL). hitp://www.ccee.org.br/ccee/documentos/ccee_ 059061
J g porer
Y
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preco de liquidacédo das diferencas — para o ano 2019, realizada pela CCEE (Camara de

Comercializacéo de Energia Elétrica).

URCUR 10989000

SANTO HPGUTO | 642000
SONO2 : { 0661000
CAATINGA 130,640.120,00 123.385.820,00 3042000

PARAGATUI

392.327.357.80

URUCUR R ,

SANTO HIPOLITO 426.874.144,05 239.008.897,72 6.960. 292 60
SONO 2 TR | 18267275630 TSR0 : ‘
CAATINGA 283.656.508,38 267.905.379,18 4 625 092,20 561.968.345,01

PARACATU | 15,20 133.152,00

URUCUIA 14,54 12737040

SANTO HIPGLITO 13,07 114,493 20
sonoz | 118 9662280 1972043780 | 453496078
CAATINGA 471 41.259,60 5.858.863,20 T T 1.955.085.51

Quadro 08 — Custo de implantagdo e receita de energia do sistema de barragens

Recomenda-se a implantagéo do sistema de barragens segundo um sequenciamento que
parte de analises econdmicas do minimo custo médio das aguas, subsidiadas por simulagées
hidrologicas tomando-se como referencial temporal, series histéricas compreendidas entre
Janeiro de 1975 a Dezembro de 2002, o que resultou na seguinte ordem: Paracatu 1, Urucuia,

Santo Hipdlito, Sono 2 e Caatinga.
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No que tange a geracdo de energia elétrica, a andlise de viabilidade considerou os
incrementos resultantes das contribuigdes sinérgicas dos barramentos otimizados ao Sistema
Interligado Nacional — SIN. Nas simulacées realizadas, observou-se uma adicdo de energia
virtual na ordem de 140,45 MW no sistema, desconsiderando-se as perdas decorrentes das
retiradas de agua para usos consuntivos.

A analise de viabilidade econémico-financeira aponta para um modelo de investimento
onde ha a participagéo tanto do setor publico, quanto de entes privados. Conclui-se que um
aporte publico a fundo perdido na ordem de 25% dos custos totais ja tornaria o investimento
atrativo ao setor privado, uma vez que a cota de 75% representaria um custo de geracao de R$
110/MWh (precos de Jan 2007) posicionando-se abaixo dos precos médios negociados no
mercado de energia elétrica no ano de 2007. Esta cota “externa” ao setor elétrico, que poderia
ser integralizada por conta dos interesses publicos difusos no acesso aos recursos hidricos da
bacia (Comités e Agencias de Bacias ou Unido) corresponderia, em termos de participagao
exclusiva no investimento, a um percentual de 30%. Acreditamos que o0 modelo de gestao e
investimento das barragens podem ser atualizados e modernizados durante a elaboraco dos
Projetos Basicos de cada barragem, a fim de reduzir o investimento publico e aumentar a
participacao privada.

No que concerne & navegacdo, a atividade podera ser positivamente impactada,
mormente se formuladas politicas publicas voltadas & valorizacéo deste modal, garantidas pela
melhoria das condigdes de navegabilidade em decorréncia do incremento da vazio ~ elevando
o nivel de agua entre 53 & 114 cm — no curso do S&o Francisco, o que favoreceria o decréscimo

no custo do transporte de cargas.
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Concluséao:

O Sistema Alto Sao Francisco (SASF) compreende um sistema de 5 barragens
hidroelétricas, com capacidade de: armazenamento total de 9,713 bilhdes de m?; regularizacao
de vazéo de 420 m?®/s para o Rio Sao Francisco; melhoria das condigbes de navegabilidade
elevando o nivel de dgua entre 53 a 114 cm; e capacidade de geracdo de energia de 58,55 MW
possibilitando a sustentabilidade financeira dos empreendimentos (com a possibilidade de
participag@o privada) incluindo o retorno de parte do investimento total que esta estimado em R$
3,5 bilhdes.

O SASF é resultado de um amplo estudo de viabilidade socio-técnico-econdmico e
ambiental nas bacias dos rios Paracatu, das Velhas e Urucuia, o qual foi apresentado
sinteticamente nesta Nota Técnica. Foram inventariados 46 eixos de barramentos o qual se pré-
selecionou 18 eixos, e posteriormente verificado a viabilidade de 5 barragens, com a seguinte'
prioridade de implementagéo: Paracatu 1, Urucuia, Santo Hipdlito, Sono 2 e Caatinga.

Sugerimos a articulagdo do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) junto ao
Congresso Nacional para criagdo de uma Ac¢&o Orcamentaria Estratégica para implementacéo
gradual do Sistema Alto S8o Francisco (SASF), ja se iniciando com a elaborac&o do Projeto

Basico da hidroelétrica de Paracatu 1.

Responsavel pela nota Técnica:

e

';,,)/ f;;w“/ “,:f,,,’,fm .

«

Rodrigo Yoshiaki Kuriyama
Unidade de Estudos Basicos
AD/GEP/UEB - Chefe

De Acordo: i
// / ’ w_’__,__‘_z..‘.___.”....

/

= £ /’"A\
/l‘;”ﬂﬁe/e Souza Santos

Gerencia de Estudos e Projetos
AD/GEP - Gerente
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