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2.
CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO

2.1
Identificação

O empreendimento objeto destes estudos é a implantação do AHE Paulistas, no rio São Marcos. A barragem está situada no Estado de Goiás, na divisa dos municípios de Cristalina e Paracatu.

O processo no 48500.004315/01-49, na ANEEL, autorizou FURNAS Centrais Elétricas S.A. para, em parceria com a PCE – Projetos e Consultorias de Engenharia Ltda. e a SPEC – Planejamento, Engenharia, Consultoria Ltda., proceder aos Estudos de Viabilidade do AHE Paulistas, com potência prevista de 52,5MW. 

2.2
Localização e Acessos

O Aproveitamento Hidrelétrico de Paulistas situa-se no rio São Marcos, rio que tem a sua maior extensão no Estado de Goiás e também serve de limite entre Goiás e Minas Gerais a partir do Km 190 para montante. 

O rio São Marcos drena uma bacia hidrográfica de 12.140km2 e está localizado entre os paralelos 16°00’ e 18°15’ Sul e os meridianos 47° e 48° Oeste, sendo um dos principais tributários da margem direita do rio Paranaíba.

A nascente do rio São Marcos encontra-se no Distrito Federal, em altitudes de aproximadamente 880m, e o rio se desenvolve, preponderantemente, de norte para sul. 

O Aproveitamento Hidrelétrico de Paulistas localiza-se nas coordenadas 17°20´ de latitude Sul e 47°29´ de longitude Oeste, estando na divisa entre os municípios de Cristalina e Paracatu. O acesso ao local da barragem se dá a partir de Cristalina pelas rodovias BR-050 e GO-020, numa distância de aproximadamente 95km. O acesso, a partir de Paracatu, deve ser feito através das rodovias BR-040 até Cristalina e, a partir daí, pela BR-050, em um total de aproximadamente 198km. Já a partir da cidade de Campo Alegre de Goiás o acesso se dá pelas rodovias BR-050 e GO-020, em uma extensão de aproximadamente 84km.

2.3
Histórico

2.3.1
Inventários Hidrelétricos

A Bacia do rio São Marcos foi primeiramente estudada em 1965 pela CANAMBRA – Engineering Consultants Limited e CEMIG – Centrais Elétricas de Minas Gerais. Neste trabalho, foram abordados os estudos do trecho de cerca de 340km do rio São Marcos, a partir da sua foz no rio Paranaíba, excluindo-se o trecho superior da bacia. A energia firme avaliada nesse estudo era de 83MW médios, para o trecho.

Em 1969, os estudos foram retomados pela CELG – Centrais Elétricas de Goiás,  identificando dois aproveitamentos denominados de Anta Gorda e Paulistas. Esses estudos concluíram haver uma capacidade instalável total cerca de 50% superior aos estudos de 1965.

A bacia do rio São Marcos foi posteriormente objeto de Inventário por parte de Furnas Centrais Elétricas S.A. e MDK – Engenharia de Projetos, entre maio de 1984 e fevereiro de 1985 em cumprimento ao disposto no Contrato no 6.765 com o financiamento da FINEP – Financiadora de Estudos e Projetos. No período entre julho de 1997 e novembro de 1998, foram realizados os serviços de Atualização e Complementação dos Estudos de Inventário Hidrelétrico da Bacia do Rio São Marcos, em cumprimento ao disposto no Contrato 
no 12.062 entre FURNAS e a UFRJ – Universidade Federal do Rio de Janeiro, no âmbito do Convênio no 9.686.

O trecho em questão, nesse último estudo, está compreendido entre as nascentes do rio São Marcos e o remanso do reservatório de Emborcação, na altura do km 26, sendo o desnível da ordem de 220m; foi subdividido em quatro subtrechos:

· Inferior – correspondente ao trecho do rio São Marcos desde o remanso do reservatório de Emborcação (Km 26) e as proximidades da foz do ribeirão Segredo (Km 75);

· Médio Inferior – correspondente ao trecho do rio São Marcos entre a foz do ribeirão Segredo (Km 75) e a proximidade da foz do ribeirão Ponte Alta (Km 150);

· Médio Superior – correspondente ao trecho do rio São Marcos entre a foz do ribeirão Ponte Alta (Km 150) e a ponte da BR-040 (Km 310);

· Superior – correspondente ao trecho do rio São Marcos entre a ponte da BR-040 (Km 310) e as suas cabeceiras.

Em nível de Inventário Final, foram estudados os aproveitamentos descritos a seguir.

No trecho inferior, foram identificados com a letra A:

· Local A1 (Paraíso) – situado cerca de 33km a montante da confluência com o rio Paranaíba e referenciado pelas coordenadas N:7.991.500 e E:215.500;

· Local A2 (Serra do Facão)– situado à altura do Km 51 e referenciado pelas coordenadas N:8.002.500 e E:216.500;

· Local A3 – situado à altura do Km 59 da foz do rio São Marcos e referenciado pelas coordenadas N:8.007.000 e E:217.000.

No trecho médio superior, foram identificados com a letra C:

· Local C1 (Paulistas) – situado no Km 164, coincidindo com os estudos dessa usina pela CANAMBRA, referenciado pelas coordenadas N:8.059.500 e E:229.000;

· Local C2 (Paulistas)– situado 46km a montante de C1 e referenciado pelas coordenadas N:8.080.500 e E:236.000;

No trecho superior, foram identificados com a letra D:

· Local D1 (Mundo Novo)– referenciado pelas coordenadas N:8.121.500 e E:273.500;

· Local D3 (Mundo Novo)– referenciado pelas coordenadas N:8.134.500 e E:267.000.

Um resumo geral das alternativas estudadas é apresentado no Quadro 2.3-1, a seguir, onde estão indicadas as várias alternativas de eixos de barramentos para os empreendimentos Mundo Novo, Paulistas, Serra do Facão e Paraíso, analisados de forma integrada na bacia.

Dos estudos realizados, resultou a divisão de queda escolhida para o rio São Marcos, apresentada, de forma detalhada, no Quadro 2.3-2 (Alternativa VI–B’).

Quadro 2-3-1 - Caracterização Geral das Alternativas e Subalternativas Estudadas

	Alternativa
	Subalternativa
	Confirmação dos

Locais de Barramentos
	Nível d’água Max. (m)
	Nível d’água Normal a Jusante (m)
	Altura Máx. da Barragem
	Desnível Aproveitado

	
	
	Local
	Aproveitamento
	
	
	
	

	I
	I-B
	D3

C1

A1
	Mundo Novo

Paulistas

Paraíso
	860,0

800,0

740,0
	794,6

742,9

661,0
	74,0

64,0

93,0
	65,4

57,1

79,0

	I
	I-C
	D3

C1

A1
	Mundo Novo

Paulistas

Paraíso
	840,0

800,0

740,0
	794,6

742,9

661,0
	54,0

64,0

93,0
	45,4

57,1

79,0

	V
	V-F
	D3

A3

A1
	Mundo Novo

-

Paraíso
	840,0

780,0

675,0
	794,6

680,0

661,0
	54,0

107,0

28,0
	45,4

100,0

14,0

	V
	V-F’
	D1

A3

A1
	Mundo Novo

-

Paraíso
	840,0

780,0

675,0
	789,5

680,0

661,0
	59,0

107,0

28,0
	50,5

100,0

14,0

	VI
	VI-B
	D3

C1

A2

A1
	Mundo Novo

Paulistas

Serra do Facão

Paraíso
	860,0

800,0

740,0

675,0
	794,6

742,9

676,0

661,0
	74,0

64,0

71,0

28,0
	65,4

57,1

64,0

14,0

	VI
	VI-B’
	D3

C2

A2

A1
	Mundo Novo

Paulistas

Serra do Facão

Paraíso
	860,0

800,0

753,0

675,0
	794,6

757,6

676,0

661,0
	74,0

49,0

84,0

28,0
	65,4

42,4

77,0

14,0

	VI
	VI-C
	D3

C1

A2

A1
	Mundo Novo

Paulistas

Serra do Facão

Paraíso
	840,0

800,0

740,0

675,0
	794,6

742,9

676,0

661,0
	54,0

64,0

71,0

28,0
	45,4

57,1

64,0

14,0

	VI
	VI-C’
	D3

C2

A2

A1
	Mundo Novo

Paulistas

Serra do Facão

Paraíso
	840,0

800,0

753,0

675,0
	794,6

757,6

676,0

661,0
	54,0

49,0

84,0

28,0
	45,4

42,4

77,0

14,0

	VI
	VI-D
	D3

C1

A2

A1
	Mundo Novo

Paulistas

Serra do Facão

Paraíso
	860,0

800,0

740,0

670,0
	794,6

742,9

676,0

661,0
	74,0

64,0

71,0

25,0
	65,4

57,1

64,0

9,0

	VI
	VI-D’
	D3

C2

A2

A1
	Mundo Novo

Paulistas

Serra do Facão

Paraíso
	860,0

800,0

753,0

670,0
	794,6

757,6

676,0

661,0
	74,0

49,0

84,0

25,0
	65,4

42,4

77,0

9,0

	VI
	VI-E
	D3

C1

A2

A1
	Mundo Novo

Paulistas

Serra do Facão

Paraíso
	840,0

800,0

740,0

670,0
	794,6

742,9

676,0

661,0
	54,0

64,0

71,0

25,0
	45,4

57,1

64,0

9,0

	VI
	VI-E’
	D3

C2

A2

A1
	Mundo Novo

Paulistas

Serra do Facão

Paraíso
	840,0

800,0

753,0

670,0
	794,6

757,6

676,0

661,0
	54,0

49,0

84,0

25,0
	45,4

42,4

77,0

9,0


Quadro 2.3-2 - Divisão de Queda Escolhida para o Rio São Marcos – Estudos de Inventário – 1984/85

	Usina
	Potência Instalada (MW)
	Número de Unidades
	N.A. Reservatório

(m)
	Volume Reservatório (km3)
	N.A. Jusante (m)
	Queda de Referência (m)

	
	
	
	máx
	mín
	máx
	mín
	
	

	Mundo Novo
	67,0
	2
	860,0
	840,0
	3,230
	0,896
	794,6
	64,1

	Paulistas
	81,0
	2
	800,0
	785,0
	1,758
	0,422
	757,6
	41,5

	Serra do Facão
	224,0
	2
	753,0
	742,3
	4,641
	2,802
	676,0
	75,5

	Paraíso
	41,0
	2
	675,0
	675,0
	0,031
	0,031
	661,0
	13,7


Com relação ao AHE Paulistas, o Quadro 2.3-2 apresenta de forma resumida suas características principais, definidas nessa fase de Estudos de Inventário.

Quadro 2.3-3 - Características Gerais do AHE Paulistas - Estudos de Inventário

	Características
	

	N.A. Máximo Normal
	800,0

	N.A. Mínimo Normal
	785,0

	N.A. Jusante
	757,6

	Área inundada (km²)
	137,7

	Queda bruta máxima(m)
	42,4

	Volume útil (m3)
	1.336x 106

	Vazão vertedouro (m3/s)
	2.322

	Potência instalada (MW)
	81


2.3.2
Estudos de Viabilidade

Entre agosto de 1985 e março de 1987, foram realizados os primeiros Estudos de Viabilidade Técnica e Econômica do Aproveitamento Hidrelétrico de Paulistas, em conformidade com o disposto no Contrato 6.765, firmado entre FURNAS e MDK, financiado pela FINEP.

As principais características do Aproveitamento Hidrelétrico Paulistas, apresentadas nesses Estudos de Viabilidade, foram os do Quadro 2.3-3.

Quadro 2.3-3 - Características Gerais do AHE Paulistas - Estudos de Viabilidade de 1985/87

	N.A. máximo maximorum (não há sobrelevação)
	El. 800,00 m

	N.A. máximo normal de operação
	El. 800,00 m

	N.A. mínimo normal de operação
	El. 785,00 m

	N.A. máximo maximorum de jusante
	El. 757,10 m

	N.A. normal de jusante
	El. 756,40 m

	N.A. mínimo de jusante
	El. 756,15 m

	Área do reservatório no N.A. máximo normal
	138,1 km²

	Volume no N.A. Máximo Normal
	4.088 x 106 m³

	Queda bruta
	43,60 m

	Queda líquida nominal
	42,70 m

	Descarga média de longo período (natural)
	109 m³/s

	Vazão de projeto do Vertedouro
	2.320 m³/s

	Energia firme
	34,0 MW médios 

	Potência instalada total
	60 MW


2.4
Objetivos e Justificativas

A geração de energia elétrica é, sem dúvida, um grande impulsionador do desenvolvimento econômico, na medida em que possibilita a dinamização dos processos industriais e comerciais, proporcionando um aquecimento dos serviços e fornecimento dos insumos.

Os estudos energéticos e econômicos do AHE Paulistas foram realizados, pelo Departamento de Planejamento de FURNAS, com o objetivo de incrementar a disponibilidade de energia elétrica para o Sistema Interligado Brasileiro.

Além desses aspectos, deve-se considerar que, com ou sem reaquecimento econômico, o Brasil poderá sofrer, nas próximas décadas, um déficit de energia, se novas fontes não forem injetadas nesse Sistema.

Os estudos energéticos desenvolvidos em 2004, por FURNAS/PCE/SPEC, durante os novos Estudos de Viabilidade do AHE Paulistas, permitiram confirmar sua atratividade econômica, com um custo médio de geração de 26US$/MWh, e custo global estimado em R$300.000.000, incluindo juros durante a construção, na data-base de outubro de 2004.

2.5
Alternativas Tecnológicas

Atualmente, para a redução dos riscos futuros de falta de energia, o Setor Elétrico está considerando todas as alternativas possíveis de geração, com destaque para as pequenas e médias centrais hidrelétricas e para as termelétricas acionadas por combustíveis pouco poluentes, como o gás natural.  As alternativas de usinas hidrelétricas muito grandes e de termelétricas ou nucleares que impliquem poluição ambiental elevada, ou que se traduzam em problemas socioeconômicos de difícil solução, estão sendo, no momento, temporariamente preteridas.  Por esses motivos, o AHE Paulistas surge como uma usina que não provoca poluição e cujos impactos podem ser adequadamente equacionados e devidamente mitigados e/ou compensados.  É, portanto, uma alternativa tecnológica que se enquadra no conceito do desenvolvimento nacional sustentável.

2.6
Alternativas Locacionais – SELEÇÃO DO EIXO

Os estudos de ATUALIZAÇÃO E COMPLEMENTAÇÃO DO INVENTÁRIO DA BACIA DO RIO SÃO MARCOS, contratados por FURNAS à UFRJ, e terminados em novembro de 1998, concluíram pela divisão de queda do curso principal do rio São Marcos como sendo: Mundo Novo (D3-860), Paulistas (C2-800), Serra do Facão (A2-753) e Paraíso (A1-678).

Os números entre parênteses referem-se à nomenclatura adotada nos estudos de inventário para o eixo e para o N.A. de operação do aproveitamento.

O sítio para o Aproveitamento Hidrelétrico de Paulistas é coincidente ao local estudado na fase de viabilidade, mantendo-se, preliminarmente, o N.A. Máximo Normal de operação previsto.

Esse local também é coincidente com aquele estudado em julho de 1987, inclusive com o mesmo N.A. de operação.

Este estudo, em nível de viabilidade, em cooperação com FURNAS, após analisar três eixos ( I-jusante ; II-intermediário e III-montante ), indicou o eixo I para ser aprofundado em estudos posteriores, baseado nas seguintes avaliações:

· os custos das obras para as três alternativas não apresentavam diferenças significativas. Os custos estavam variando numa faixa de 6%, inferior à precisão dos orçamentos para aquela fase;

· as dificuldades de ordem geológico-geotécnica, ao longo da margem direita, eram idênticas para as três alternativas, ou seja, a fundação nessa margem não era adequada para implantação de estruturas de concreto, conduzindo à implantação de todas as estruturas de concreto na margem esquerda;

· a configuração geológica ao longo da margem esquerda era idêntica para as três alternativas, variando somente a declividade dos taludes naturais do terreno nas ombreiras. O eixo mais a jusante apresentava taludes naturais mais íngremes;

· baseados nesta configuração topográfica, os estudos inferiram que seriam maiores as dificuldades de implantação da barragem ao longo do eixo I (jusante). Cabe salientar que os custos apresentaram valores semelhantes para a alternativa selecionada e as alternativas descartadas, com uma diferença de 1,5% entre a primeira e a segunda.

Dessa forma, a decisão de escolha do eixo, no local do barramento, não se baseou só em dados quantitativos e, sim, em valores qualitativos, alertando-se, inclusive, para a necessidade de otimizações para redução de custos Esse alerta valeria para qualquer alternativa de eixo estudada, já que a topologia da ombreira esquerda, desde que se encontrasse processo construtivo adequado à implantação da barragem, não seria, por si só, fator decisivo, para a definição do eixo a ser implantado.

Posteriormente, através de acordo de cooperação firmado por FURNAS, PCE e SPEC, tiveram prosseguimento os estudos de locação do eixo no local do aproveitamento.

No início desses estudos, foi dada ênfase à nova análise dos arranjos para os diversos eixos alternativos, de forma a se avaliar o mais adequado para o local e, por conseqüência, o eixo a ser detalhado, complementando dessa forma a deficiência dos estudos anteriores.

A questão levantada anteriormente sobre a declividade da ombreira esquerda, na região do eixo I, foi sanada com retaludamento, através de escavações localizadas, tornando a ombreira adequada à implantação das obras de aterro.

Na avaliação dos arranjos, verificou-se que, no eixo III, eixo de montante, o aterro da barragem ocuparia grande parte da ombreira esquerda, na região adequada à implantação aos emboques dos canais de aproximação do vertedouro e de adução, inclusive se superpondo ao canal/emboque do túnel de desvio.

Devido a essa característica, a adução, o vertedouro e o desvio teriam um canal único de emboque, inadequado às condições hidráulicas de aproximação para essas estruturas. Salienta-se que, devido à configuração geométrica desfavorável, o mesmo seria implantado em curva bastante acentuada.

A adoção do eixo de jusante permitiu tornar independente a construção dessas diversas estruturas, facilitando o plano executivo das mesmas, além de eliminar as fortes interferências hidráulicas, entre os escoamentos de aproximação do vertedouro e da adução que ocorreriam com a adoção do eixo de montante.

Resumidamente, têm-se os seguintes fatores conclusivos:

· custos de implantação semelhantes para as diversas alternativas de eixos;

· facilidade de planejamento para implantação dos diversos canais de emboque, no eixo de jusante;

· menor interferência entre os escoamentos hidráulicos da adução e do vertedouro, no eixo de jusante.

Baseado nesses fatores, foi confirmada a decisão técnico-econômica de adoção do eixo de jusante (I), ou (C2) do Inventário, de vez que, sob o aspecto ambiental, não se verificam diferenças sensíveis entre uma e outra alternativa. Qualquer um desses três eixos, por estarem cerca de 46km a montante do eixo C1 do Inventário, implicam menores impactos socioeconômicos e ambientais, principalmente pela menor área inundada, como se detalha no Anexo C deste EIA, no seu Volume 2/2.

2.7
Descrição Técnica do Empreendimento

Com base nas condições topográficas e geomorfológicas locais, a margem esquerda mostrou-se como mais adequada para a implantação e fundação das estruturas de concreto.

No projeto, foi buscado um equilíbrio entre os volumes de materiais oriundos das escavações obrigatórias e os volumes necessários ao maciço da barragem, minimizando tanto as zonas de “bota-fora” quanto as de empréstimo.

A barragem projetada fechará o vale, constituindo-se num maciço contínuo. As obras hidráulicas foram concebidas de modo a se evitarem interferências hidráulicas entre os diversos canais de aproximação implantados na margem esquerda. 

O circuito de adução será composto de: Canal de Aproximação, Tomada d’Água, Túnel de Adução, Bifurcação e Casa de Força.

O circuito de desvio será composto de Canal de Aproximação, Tomada de Desvio e Túnel de Desvio.

O sistema vertente será composto de Vertedouro e Calha de Dissipação.

Os detalhes sobre o arranjo geral das obras do AHE Paulistas se encontram apresentados no documento “Estudos de Viabilidade”, de novembro de 2004, de FURNAS/PCE/SPEC. Esse  arranjo é apresentado no final deste documento, na ilustração PJ-0418-V3-GR-DE-0005.

2.8
Dados Básicos do Empreendimento

	Área de drenagem da bacia de contribuição ao reservatório (km2)
	6.696

	Vazão média de longo termo (1931/2001) (m3/s)
	115,0

	Vazão máxima média mensal (1931/2001) (m3/s)
	540,0

	Vazão mínima média mensal (1931/2001) (m3/s)
	9,0

	Vazão residual durante o enchimento (m3/s)
	7,5


	Vazão de projeto das obras de desvio (TR=50 anos-estiagem) (m3/s)
	298

	Vazão de projeto do vertedouro (TR=10.000 anos) (m3/s)
	2200

	Sobrelevação para amortecimento da onda de cheia (m)
	1,00

	N.A. máximo maximorum do reservatório (m)
	801,00

	N.A. máximo normal de operação do reservatório (m)
	800,00

	N.A. mínimo normal de operação do reservatório (m)
	785,00

	N.A. máximo maximorum de jusante (m)
	764,02

	N.A. máximo normal de jusante (m)
	755,84

	N.A. mínimo de jusante (m)
	745,59

	Queda de referência (m)
	37,70

	Área do reservatório no N.A. máx. normal de operação (km2)
	138

	Comprimento do reservatório (km)
	35,97

	Volume do reservatório no N. A. máx. normal (106 m3)
	1.782

	Tempo estimado para enchimento do reservatório (meses)
	3 a 12

	Altura máxima da barragem (m)
	50,00

	Cota da soleira do vertedouro (m)
	788,00

	Cota de fundo do canal de aproximação (m)
	780,00

	Número de turbinas, tipo Francis, eixo horizontal
	2

	Vazão turbinada máxima por unidade (m3/s)
	76,20

	Energia firme local (MW médios)
	40,4

	Energia firme incremental no Sistema Interligado (MW médios)
	61,90

	Potência instalada (MW)
	52,50

	Custo total com juros durante a construção (out/04 - R$) x 106
	300

	Custo Médio de Geração (out/04 - US$/MWh)
	26

	Prazo de execução das obras (meses)
	26

	Mão-de-obra média aproximada no pico das obras (pessoas)
	1.200

	População Diretamente Afetada (pessoas) – estimativa (máxima)
	1.300

	Propriedades Atingidas (com ou sem famílias residindo)
	399


2.9
FICHA TÉCNICA

A Ficha Técnica detalhada do empreendimento é apresentada nas folhas a seguir.
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2.10
Planejamento da Construção e Montagem

2.10.1
Túnel de Desvio

O desvio do rio São Marcos, durante o período de construção, será efetuado através de um túnel de seção arco-retângulo, com 6,60m de largura, 6,60m de altura total e 215m de extensão, escavado no maciço da ombreira esquerda do local do aproveitamento. Foi prevista a necessidade de tratamento estrutural ao longo de toda a seção do túnel, composto de concreto projetado com chumbadores. 

2.10.2
Seqüência de Construção

· Desvio do Rio

Pré-ensecadeiras e Ensecadeiras

O esquema básico adotado para o desvio do rio constará de duas fases distintas.para a seqüência construtiva.

Na 1a fase, o rio permanecerá escoando pela calha natural. Nessa fase, serão construídas a seco, sem interferência com a calha natural do rio, as obras da margem esquerda - Vertedouro, Circuito de Adução e Geração e Túnel de Desvio, e da margem direita - Barragem de Terra e Dique.

Para permitir a escavação nas proximidades da calha do rio será mantido, na margem esquerda, um septo natural. A complementação dessa escavação será realizada após a implantação da ensecadeira de jusante.

Na 2a fase, o rio será desviado por um túnel de seção arco-retângulo, escavado na margem esquerda. A operação de fechamento do rio se dará pelo lançamento de cordões de enrocamento a montante e a jusante do eixo de barramento, no período de estiagem,

Estes cordões farão parte das pré-ensecadeiras. Posteriormente, serão construídas as ensecadeiras, até as cotas 760,00m a montante e 762,00m a jusante, o que permitirá o escoamento das águas pelo túnel de desvio. A ensecadeira de montante será incorporada à barragem.

Sob a proteção das ensecadeiras, a área de barramento no leito do rio será esgotada e tratada, para construção do maciço da Barragem e para a complementação da escavação da Casa de Força.

A pré-ensecadeira deverá ser constituída por um cordão de enrocamento lançado e impermeabilizada com solo lançado por montante, tendo-se entre ambos uma camada de transição composta por enrocamento com finos e rocha alterada. As camadas do aterro, acima do nível d’água, serão compactadas.

Dispositivo de Vazão Sanitária durante o Fechamento do Desvio

Será prevista uma passagem para descarga residual de 7,5 m3/s de água, para permitir o fluxo perene, a jusante da barragem principal, durante o enchimento do reservatório. Essa vazão é superior a 80% da mínima média mensal do histórico de 1931/2001 do rio São Marcos no local do barramento.

Essa passagem terá uma  blindagem metálica com diâmetro de 1,50 m, com proteção de grade em sua entrada e com válvulas, uma tipo Gaveta e outra dispersora, instaladas ao longo da blindagem.

A blindagem para descarga sanitária começará com seção quadrada de 2,00 m x 2,00 m, equipada com grade fixa, vindo a seguir uma transição para seção circular de diâmetro   1,50 m e, finalmente, a blindagem circular com diâmetro interno 1,50 m.
2.11
Serviços Principais

A execução dos serviços principais foi planejada com base nas características e dimensões da obra, em função dos prazos previstos, procurando-se uniformizar as produções de modo a evitar a concentração de picos e, desta forma, otimizar o dimensionamento dos equipamentos de construção.

As quantidades dos principais serviços a serem executados no decorrer das obras civis são:

	Serviço
	Unidade
	Quantidade

	Escavação Comum
	m3
	276.553

	Escavação em Rocha
	m3
	727.928

	Enrocamento
	m3
	40.000

	Maciço Compactado
	m3
	26.390

	Concreto
	m3
	61.888


2.12
Materiais Naturais de Construção

As áreas selecionadas para a obtenção de materiais naturais de construção consistem basicamente de: áreas de empréstimos terrosos; áreas de random; de areais e cascalhareiras; e de pedreiras.

Os solos ocorrentes na região do barramento são resultantes da alteração, principalmente, de filitos com intercalações de quartzitos. São solos predominantemente siltosos, de pequena espessura, inferior a 4m de baixa capacidade de suporte, portanto, não sendo recomendado seu uso no aterro do núcleo da barragem.  Assim, para atender aos volumes necessários ao núcleo da barragem, foram investigadas 3 áreas de empréstimo terrosas, denominadas de E-1, E-2 e E-3, localizadas a montante do eixo, dentro da área do futuro reservatório. 

A área E-1 está localizada junto à margem direita do rio São Marcos, cerca de 5,3 km a montante do eixo utilizando os acessos atuais e à distância de 2,5km em linha reta. Constitui uma área ampla, de topografia suave, com dimensões médias de 1,2km de comprimento e 0,7km de largura, formada por solos coluvionais e residuais de rochas filíticas e quartzíticas. Foi estimado um volume de 1.680.000m³ de solo coluvionar / residual maduro para utilização no núcleo e 2.400.000m³ de solo residual jovem para utilização com random fino.

A área E-2 está localizada próxima ao eixo a montante, cerca de 1,0km em linha reta, e pelos acessos atuais, cerca de 5,9km. Trata-se de uma área alongada paralela à margem esquerda do rio São Marcos e de topografia suave. Foi estimado um volume de 560.000 m3 de solo coluvionar / residual maduro para utilização no núcleo, e 140.000 m3 de solo residual jovem tipo random fino.

A área E-3 está localizada junto à margem esquerda do rio São Marcos, contígua à área do E-1, separadas pelo rio São Marcos. Em linha reta, está situada 4km a montante do eixo, mas a 17,6km pelos acessos existentes. Trata-se de uma área ampla de declividade suave e de mesma formação geológica que a área do empréstimo E-1.  Foi estimado um volume de 1.600.000 m³ de solo coluvionar / residual maduro para utilização no núcleo e 1.000.000 m³ de solo residual jovem para utilização como random fino.

Em princípio o material de random – fino e grosso – a ser utilizado nos espaldares da barragem deverá ser obtido das escavações obrigatórias para implantação da barragem e das estruturas hidráulicas e complementado, se necessário, com o material investigado das áreas de empréstimos terrosas.  As rochas ocorrentes no local do barramento, formadas por filitos, quartzitos e intercalações destes, apresentam, a partir da superfície uma camada de rocha totalmente alterada (A4), que na ombreira direita adquire espessura de até 20m e na ombreira esquerda, espessura de 3m a 10m. Esta camada totalmente alterada, incoerente e muito fraturada é escavável com auxílio de escarificador produzindo fragmentos de tamanhos médios; é o que constitui o random grosso.

As áreas de empréstimo terrosas, onde poderão ser, também, obtidos random fino e random grosso, já foram descritas no item 5.2. Nas áreas de empréstimos E-1, E-2 e E-3, o random fino corresponde à última camada investigada, constituída de solo residual jovem proveniente de alterações dos filitos e quartzitos. 

As espessuras e os volumes estimados em cada uma dessas áreas são, respectivamente, 3,2m e 2.400.000m3, 1,0m e 140.000m3 e 1,2m e 1.000.000m3.

Foram investigadas cerca de 11 ocorrências de material arenoso e cascalhoso e cadastrada uma fonte comercial. Das 11 ocorrências investigadas apenas cinco areais, A-1 a A-5, foram considerados em condições de atender em quantidade às necessidades das obras. O areal A-1 no rio São Marcos, considerado o mais importante, dado o seu potencial e a pequena distância ao eixo, deverá ser objeto de investigação futura para melhor caracterizá-lo. Os areais A-6 a A-11 investigados, apresentaram volumes baixos e condições inadequadas de exploração, a maioria localizada em riachos estreitos, dificuldades de acesso e dotados de uma mata galeria densa, que dificulta sobremaneira o acesso ao longo desses areais.

Foi investigado, como Jazida A-1, um trecho do rio São Marcos, cerca de 20km a montante do eixo e 5km a jusante, enfocando apenas os bancos aflorantes, emersos. Foram identificados cerca de 15 bancos com dimensões diversas, sendo o maior deles com 100m de comprimento por 90m de largura, estimando-se um volume  total de areia e cascalho total da ordem de 100.000m3. Predominam cascalho de quartzo e areia fina; em alguns ocorrem também cascalhos de filito.

A jazida A-2 está localizada no ribeirão São Firmino, afluente pela margem direita do rio São Marcos a montante do eixo e que será inundado pelo futuro reservatório. Está distante do eixo cerca de 17,5km pelos acessos existentes.  Para o cálculo de volume, que é da ordem de 40.000m3, foi considerada uma extensão, a partir de sua foz, de 1.200m, uma largura média de 18m e uma profundidade média de 2m. A areia investigada é mal graduada, de granulometria fina a grossa.

A jazida A-3 está localizada no ribeirão Imbiruçu, afluente pela margem direita do rio São Marcos. Fica a uma distância de 64,5km a jusante do eixo. Parte do areal já foi explorada para atender às obras de pavimentação da BR-050. Existem vários bancos de areia e cascalho em ambas as margens do ribeirão e também no leito. O material investigado é constituído de areia média e grossa e cascalho de diâmetro inferior a 2”.  Para o cálculo de volume foram consideradas as seguintes dimensões: 2.000m de extensão por 18m de largura e 1,5m de profundidade, fornecendo volume de 54.000m3. 

As jazidas A-4 e A-5 estão localizadas no mesmo ribeirão, que é um afluente pela margem esquerda do rio São Marcos, distando cerca de 15 a 17km do eixo.  O volume dos dois areais é da ordem de 55.000m3, considerando uma extensão de 3.500m, uma largura média de 12m e profundidade média de 1,4m. O acesso ao longo do ribeirão é dificultado pela presença da densa vegetação de mata de galeria. O material investigado é constituído por areia média  e grossa com pedregulhos miúdos e médios de quartzo.

A jazida A-9 localiza-se no ribeirão das Éguas, a uma distância de 10km em linha reta até o eixo da barragem.  Há acesso a este local através de estradas locais, pelas quais a distância até o eixo da barragem é de 13km.  Tendo em vista que o volume estimado deste material é inferior a 2.000m3, não foi considerada uma jazida promissora.  

A Jazida A-12 trata-se de uma fonte comercial, cuja extração é feita através da dragagem do rio Corumbá, junto à cidade de Pires do Rio. A distância deste areal ao eixo da barragem é de 127,7km em estrada de boa trafegabilidade, da qual 62,9km são em asfalto. A areia e o cascalho são de boa qualidade, sendo inclusive exportados para construção de obras em Brasília. Ocorrem areias e cascalhos de granulometrias de areia fina a cascalho (seixos) médios. Existem vários portos de areia; um, da empresa Lemos, produz diariamente cerca de 400m3 entre areia e cascalho.

Prioritariamente, à obtenção de materiais pétreos, para utilização na construção da barragem e ensecadeiras, deverá se dar no local do barramento e das estruturas hidráulicas. As rochas aí existentes são formadas por filitos e quartzitos, sendo os filitos predominantes, devendo ocorrer, portanto, durante as escavações, selecionamento dos dois materiais. 

Estima-se que apenas parte dos filitos, talvez menos que 50%, poderá ser utilizada em enrocamento, tendo em vista que a maior parte produz material lamelar e muitos finos. Além das restrições aos filitos, as camadas de quartzito que ocorrem na margem esquerda mergulham sempre para dentro do maciço com valores médios de 30°, dificultando a sua exploração em termos de cobertura de estéril.

Caso haja necessidade de se explorarem volumes além dos volumes das escavações sugere-se que as investigações futuras concentrem-se na margem direita, onde a rocha mergulha no sentido da declividade da encosta. Na sondagem SM-107, foi detectada uma camada superficial de quartzito de espessura média aproveitável de 6m, que poderá ser futuramente investigada para o seu possível aproveitamento.

Parte dos quartzitos poderá também ser utilizada para agregado de concreto e, caso os volumes investigados não sejam suficientes, o volume total deverá ser complementado com outras pedreiras.

Para fazer face à necessidade de obtenção de rocha de boa qualidade, foram indicadas 8 pedreiras, sendo que apenas 4, a P-3, P-4, P-5 e P-6, apresentam condições favoráveis de exploração. As demais pedreiras ora apresentam capa de estéril elevada, ora ocorrem em locais de difícil acesso.

2.13
Previsão de Mão-De-Obra

Durante os Estudos de Viabilidade, a demanda de mão-de-obra foi estimada em cerca de 1200 empregos diretos, na época de pico da construção.

Este número poderá variar no decorrer da execução das obras e, também, caso os tempos previstos no atual cronograma sejam ampliados ou reduzidos, por decisão do empreendedor.

2.14
Obras de Apoio

2.14.1
Acessos

O acesso ao local da obra, a partir de Cristalina, é feito pela BR-050 e pelo GO-020, numa distância de 127km; a partir de Paracatu, através de rodovia municipal de tráfego periódico, numa extensão de 120km, ou via Cristalina e BR-040, numa extensão de 227km; e, finalmente, a partir de Campo Alegre de Goiás, através das rodovias GO-020 e BR- 050, distando 120km.

2.14.2
Canteiros de Obras

A disposição geral do canteiro de obras principal prevê, na ombreira esquerda, o pátio de areia e britagem, silos, central de refrigeração e central de concreto, que estarão junto às obras de concreto da tomada d’água, casa de força, vertedouro e tomada de desvio. 

As demais áreas previstas, como oficina, lavagem e lubrificação, almoxarifado, pátios eletromecânico e de montagem, laboratórios e escritórios, estarão localizadas na margem direita, ao lado da Subestação.

2.14.3
Alojamento dos Trabalhadores

Devido à distância de centros habitacionais, está prevista, a princípio, a alocação de pessoal em alojamentos implantados nas proximidades das obras.

2.14.4
Sistema de Abastecimento de Água

As considerações apresentadas a seguir têm por objetivo definir, em nível de Viabilidade, diretrizes, critérios, parâmetros e providências para o desenvolvimento, em fase posterior dos estudos, dos projetos de abastecimento de água, para atendimento ao canteiro de obras e aos usos doméstico e industrial, durante e após a implantação do AHE Paulistas.

O suprimento de água para o canteiro de obras principal compreenderá o fornecimento de água bruta, para fins industriais, de água tratada não clorada (filtrada), para a confecção e cura dos concretos, e de água tratada clorada (potável), para consumo humano. As demandas para cada uso deverão ser estimadas em fase posterior dos estudos.

A utilização do rio São Marcos como fonte de suprimento exigirá uma estação de bombeamento com potência elevada, tendo em vista o desnível entre o rio e a área do canteiro, e a distância de uma possível tomada d’água a montante do barramento, para usos que exigem maior qualidade. Isto sugere uma composição do aproveitamento das águas subterrâneas com as águas superficiais durante as obras. 

2.14.5
Sistema de Esgoto Sanitário

O sistema de esgotos sanitários deverá ser constituído por fossas sépticas, as quais deverão ser projetadas segundo a NBR-7229/82 – Construção e Instalação de Fossas Sépticas e Disposição dos Efluentes Finais.

2.14.6
Drenagem Pluvial

O canteiro de obras deverá ser dotado de um sistema de drenagem de águas pluviais, convencional, composto por galerias, junto às sarjetas, convenientemente protegidas por bocas de lobo, visando facilitar o tráfego dos diversos equipamentos.

2.14.7
Suprimento de Energia Elétrica

Para o atendimento às necessidades de energia elétrica do canteiro de obras, prevê-se uma subestação no canteiro, alimentada a partir da rede local.

2.15
O Reservatório DO AHE PAULISTAS

2.15.1
Definição do N.A. Máximo Normal de Operação

O N.A. máximo normal de operação, na cota 800m, foi definido na época dos Estudos de Inventário da MDK, em 1985, e mantido tanto na Atualização do Inventário procedida por FURNAS/UFRJ, em 1998, quanto nos recentes Estudos de Viabilidade de FURNAS/PCE/SPEC, de 2004, por ser o mais indicado sob os aspectos técnicos e econômicos e por não implicar grandes diferenças em relação às questões ambientais, de vez que o reservatório é do tipo encaixado.

Nos estudos de 2004, o fato novo da existência de assentamentos do INCRA nas proximidades do eixo de barramento exigiu uma análise mais detalhada da possibilidade de abaixamento desse N.A. máximo de operação da cota 800m até a cota 795m, esta última representando o limite técnico-econômico do empreendimento.  Foram levantados, por FURNAS, os dados apresentados na folha a seguir, dos quais se pode inferir que:

· entre 800m e 795m, as diferenças percentuais para lotes, total ou parcialmente atingidos, é pequena;

· em um ou outro nível, as negociações com o INCRA e as comunidades terão que ser em conjunto, com todos os assentados e não apenas com os eventuais atingidos;

· é pouco provável que se obtenham soluções diferentes para atingidos e não atingidos.

Dessa forma, a questão a resolver deve enfocar os parâmetros técnicos, econômicos e sociais sob a mesma ótica e ponderação, o que conduz à manutenção do N.A. de 800m, exaustivamente estudado desde 1985 e já aprovado pela ANEEL na análise da partição de queda do rio São Marcos para geração de energia.
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FURNAS CENTRAIS ELÉTRICAS S.A.

Superintendência de Engenharia - SE.T

Departamento de Patrimônio Imobiliário - DPI.T

Divisão de Liberação de Áreas Oeste - DLAR.T

Quadro 2.15-1 - Estudo das interferências dos assentamentos implantados pelo INCRA DF e MG  com o 

futuro reservatório do AHE Paulistas


2.15.2
Simulação de Operação

O reservatório do AHE Paulistas será de regularização, com variação sazonal dos níveis d’água, isto é, depleção durante a estiagem e enchimento durante a cheia, com períodos de vertimentos.

O nível do reservatório poderá ser deplecionado em até 15,0 metros, lentamente, podendo variar entre as cotas 800,00 (NA máx. normal de operação) e 785,00 (NA mín. normal de operação). 

Os estudos de simulação da operação do AHE Paulistas, inserido no Sistema Brasileiro Interligado, realizados por FURNAS, indicaram as seguintes situações:

Quadro 2.15-2 – Simulação da Variação do N.A. Máx. Normal de Operação no Período 1931/2001

	N.A. máx. normal de operação
	Depleção total (m)
	Permanência (%)

	
	
	Simples
	Acumulada

	800
	0
	44,0
	44,0

	800 - 799
	1
	20,0
	64,0

	799 – 798
	2
	15,7
	79,7

	798 – 797
	3
	7,3
	87,0

	797 – 796
	4
	5,3
	92,3

	796 – 795
	5
	2,9
	95,2

	795 – 790
	10
	3,8
	99,0

	790 - 785
	15
	1,0
	100,0


A análise desse quadro permite concluir que durante 95% do tempo a depleção máxima será de 5m, sendo que o N.A. máximo normal de operação ocorrerá não será abaixado 44% do tempo.

2.15.3
Enchimento do Reservatório

Em função da série de vazões médias mensais do rio São Marcos no local de barramento da UHE Paulistas, apresentada no item 5.1.5 deste documento, para o período de 1931/2001 (71 anos de dados), e das características do reservatório, em áreas e volumes, conforme Quadro 2.15-3, foi simulado o seu enchimento para hipóteses pessimista (ano seco), média e  otimista (ano úmido).

Quadro 2.15-3 – Curvas Cota x Área x Volume do Reservatório do AHE Paulistas

	Cota (m)
	Área (km2)
	Área (hm3)

	755
	0
	0

	760
	1,73
	4,32

	765
	3,87
	18,30

	770
	8,76
	49,88

	775
	16,32
	112,58

	780
	30,47
	229,56

	785
	49,72
	430,05

	790
	72,88
	736,55

	795
	103,50
	1.177,52

	796
	110,43
	1.284,49

	797
	117,35
	1.398,38

	798
	124,28
	1.519,20

	799
	131,21
	1.646,94

	800
	138,13
	1.781,61


Foi mantida a vazão sanitária de 7,5m3/s (83% da mínima vazão média mensal) para jusante, durante toda a simulação do enchimento do reservatório, a partir do início dessa atividade em um hipotético dia 01 de novembro.

Foram realizadas simulações do enchimento para cada ano do histórico disponível, determinando-se a evolução do NA no reservatório e, conseqüentemente, o número de dias para o mesmo atingir determinadas elevações, entre elas as seguintes:

· 763,70 m – Cota do Topo da Tomada d´Água de Desvio;

· 773,00 m – Cota da Soleira da Tomada d´Água do Circuito de Adução;

· 785,00 m – NA Mínimo Normal;

· 788,00 m – Cota da Soleira do Vertedouro;

· 800,00 m – NA Máximo Normal.

A partir daí, foram determinadas curvas de evolução do NA do reservatório durante o enchimento, características de hipóteses de anos seco, médio e úmido, associadas à permanência de 90, 50 e 10 % do tempo, respectivamente. A adoção do critério de permanência de 90% e 10% do tempo para caracterização de anos seco e úmido tem a finalidade de eliminar ocorrências de caráter excepcional.

Essas curvas de evolução são apresentadas no Quadro 2.15-4 e na Figura 2.15-1. Da análise desses resultados, pode-se concluir que:

· o tempo necessário para o NA do reservatório atingir a elevação 763,70m (topo da Tomada d´Água de Desvio), é de cerca de 6, 4 e 2 dias, nas hipóteses de ocorrência de anos seco, médio e úmido, respectivamente;

· o tempo necessário para o NA do reservatório atingir a elevação 773,00m (cota da soleira da Tomada d´Água do Circuito de Adução), é de cerca de 32, 21 e 8 dias nas hipóteses de ocorrência de anos seco, médio e úmido, respectivamente;

· o tempo necessário para o NA do reservatório atingir a elevação 785,00m (NA Mínimo Normal), é de cerca de 74, 55 e 32 dias, nas hipóteses de ocorrência de anos seco, médio e úmido, respectivamente;

· o tempo necessário para o NA do reservatório atingir a elevação 788,00m (Soleira do Vertedouro) é de cerca de 97, 67 e 41 dias, nas hipóteses de ocorrência de anos seco, médio e úmido, respectivamente;

· o tempo necessário para o NA do reservatório atingir a cota do NA Máximo Normal de Operação (800,00 m) é de cerca de 360, 138 e 86 dias, nas hipóteses de ocorrência de anos seco, médio e úmido, respectivamente, sem considerar eventuais volumes de água turbinada.

Quadro 2.15-4

AHE Paulistas 

Tempo de Enchimento do Reservatório

(Início do Enchimento 01 Novembro)

	NA

(m)
	Tempo (dias)

	
	10% de Permanência
	50% de Permanência
	90% de Permanência

	760,00
	1
	1
	2

	763,70
	2
	4
	6

	765,00
	2
	4
	7

	770,00
	6
	17
	27

	773,00
	8
	21
	32

	775,00
	9
	23
	33

	780,00
	17
	38
	49

	785,00
	32
	55
	74

	788,00
	41
	67
	97

	790,00
	45
	72
	109

	795,00
	64
	98
	152

	800,00
	86
	138
	360


Figura 2.15-1

AHE Paulistas 

Tempo de Enchimento do Reservatório

[image: image5.wmf](Início do Enchimento 01 Novembro)
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IDENTIFICAGAO

Nome da Usina AHE Paulistas
Finalidade Produgéo de Energia
Fase Viabilidade
LOCALIZAGAO

Municipio Cristalina e Paracatu

Curso d'agua Rio S&o Marcos
Sub-Bacia/ Codigo

Bacia/ Codigo

DADOS HIDROMETEOROLOGICOS

POSTOS HIDROMETEOROLOGICOS DE REFERENCIA

Paranéfé

Cédigo 60020000 |Nome Ponte Séo Marcos
Cédigo 60030000 |Nome Campo Alegre de Goids
Cédigo 60040000 Nome Fazenda Sdo Domingos
CARACTERISTICAS MENSAIS
JAN FEV MAR  ABR MAI JUN

Vazéao Média Mensal (mfis)

2050/ 2070| 2080]  1540] 10000 76,00
CARACTERISTICAS ANUAIS
Temperatura Média Anual (°C) 226
Precipitagéo Media Anual (mm) 1.502
Evaporagéo Média Anual (mm) 1314
VAZOES CARACTERISTICAS
Vazéo Média de Longo Termo (rfs) 1150
Vazéo Média do Periodo Crttico (rfs) 1106
Vazao Maxima Média Mensal (ifis) 540
Vazéo Minima Média Mensal (ifs) 9,00
Vazéo 95% de Permanéncia Q5 (me/s) 308
RESERVATORIO
NAs DE MONTANTE
NA Maximo Maximorum (TR 10.000 anos) (m) 801,00
NA Méximo Normal () 800,00
NA Minimo Normal () 785,00
NAs DE JUSANTE
NA Maximo Maximorum (m) 764,02
NA Méximo Normal () 755,84
NA Minimo Normal () 745,59
OUTRAS INFORMAGOES
Cornprimento do Reservaterio (k) 35,97
DESVIO DO RIO
CARACTERISTICAS
Tipo Tanel
CANAL DE DESVIO - MONTANTE
Forma da Seéo Trapezoidal
Largura do Fundo () 20,00
Altura Méxima (m) 40,00
Inclinagéo em rocha (V):(H) EH-1:0,35/DH-1:1
Cornprimento () 120,00
TOMADA D'AGUA DE DESVIO
Tipo Gravidade
Altura (crista & geratriz inferior) (m) 12,20
Nimero de vos na entrada 2
Largura do véo na entrada () 520
Altura do véo (m) 6.60
Cornprimento () 19,60
TUNEL DE DESVIO
Forma da Seéo Arco-ret.
Diametro (m) 6.60
Area da Secao (m#) 38,08
Cornprimento () 210,30

Empresa
Poténcia Instalada (MW)
Data

Estado
Latitude 1702044
Disténcia do barramento a Cristalina
Disténcia da Foz (km)

Longitude
(k)

FURNAS { PCE | SPEC
525 MW
OUTI2004

GOeMG
47°29'22"
127,00
~205

Rio Séo Marcos |Area Dren. (k') 4478
Rio Séo Marcos |Area Dren. (k') 8.386
Rio Séo Marcos | Area Dren. (k) 10.789
JuL AGO SET  OUT  Nov DEZ
60,00 48,00 40,00] 4800|8400 1520

Periodo Umido
Periodo Seco

Periodo do Histérico Completo
Periodo Crfico

Area de Drenagem (ki)

Contribuigéo Meédia Especiica (s ki)
Vazéo Residual durante o enchimento (rfs)

AREAS INUNDADAS

No NA Méximo Maximorum (k)
No NA Maximo Normal (ki)

No NA Minimo Normal (ki)
VOLUMES

No NA Méximo Maximorum (i)
No NA Méximo Normal (hrr)
Vida Ul (anos)

Tempo Enchimento (dias)

COMPORTAS
Tio

Quartidade

Largura do véo livre (m)

Altura do véo live (m)

Tio

Quartidade

Largura do véo livre (m)

Altura do véo live (m)

CANAL DE DESVIO - JUSANTE

Forma da Seéo

Largura do Fundo ()

Altura Maxima (m)

Inclinagéo em rocha (V):(H)

Cornprimento ()

ENSECADEIRAS

Cota da Crista - pré-ensecadeira de montarte
Cota da Crista - ensecadeira de montante
Cota da Crista - ensecadeira auxiliar de jusante

MATERIAIS
Escavagéo em Solo (i)

Escavagéo em Rocha S4 a Alt. a Céu Aberto (i)
Escavacéo em Rocha Subterranea ()
Ensecadeiras (1)

Concreto Projetado (i)

novembro a margo
Jjunho a agosto

1/31 a 12/2001
6/49 a 11/56
6.696,00
17,17

7.50

145,92
13813
49,72

1939,19
178161

>100
862360

vazées com rodas
1

5,20

6,60

ensecadeira

1

5,20

6,60

Trapezoidal
20,00
23,00
EH-1:0,35/DH-1:1
90,00

760,00
77370
762,00

54.815
144.350
11.780

1.379
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CARACTERISTICAS

Tipo Terra
Cornprimento da Crista (m) 360,00
Altura Méxima (m) 52,00
Cota da Crista (m) 804,00
VERTEDOURO

CARACTERISTICAS

Tipo de superficie com Controfe por Comporta
Cornprimento da Crista (m) 21,00
Altura Méxima de Vertimento (i) 13,00
Capacidade Maxima de Verimento (m?s) 2200
Nimero de Vos 2
Cota da Crista (m) 788,00
Dissipador de Energia calha
Cormprimento dissipador de energia () 57,00
CALHA

Tipo Concreto Armado
Forma da Seéo Retangular
Largura do Fundo () 25,00
(trecho 1)

Inclinagéo (%) 6,00
Cornprimento () 138,74
(trecho 2)

Inclinagao (V/H) 1:2
Cornprimento () 3562
TOMADA D'AGUA

CARACTERISTICAS

Tipo torre
Nimero de Vos 2| Altura Méxima (m) 31,00
Cornprimento () 24,25 |Largura (m) 15,00
COMPORTAS

Tipo Ensecadeird
Quartidade 1|Acionamento Hidréulico
Largura (m) 4,00 | Altura () 500
Tipo Vagdo
Quartidade 1|Acionamento Hidréulico
Largura (m) 4,00 | Altura () 5,00
CANAL DE ADUGAO

CARACTERISTICAS

Tipo Canal
Forma da Seéo Trapezoidal | Altura méxima (i) 32,00
Inclinagéo dos Taludes  EH-1:0,35/ DH-1:1 |Largura (m) 15,00
Extenséo (m) 56,00

TUNEL DE ADUGAO

CARACTERISTICAS

Tipo Tanel
Forma da Seéo Arco-retangulo | Area da Secéo () 66,01
Cornprimento () 177,00| Largura (m) 260
CONDUTO FORGADO

CARACTERISTICAS

Tipo Conduto Blindado
Forma da Seéo Circular | Area da Secao (m#) 30,18
Cornprimento () 177 |Diametro (m) 6,20
CASA DE FORGA

CARACTERISTICAS DO BLOCO DAS UNIDADES

Tipo Abrigada |Unid. Geradoras 2
Cormprimento dos Blocos das Urnidades (m) 16,00
Cornprimento do Bloco de Montagern (m) 16,00
Cornprimento Total () 58,00
Largura da Casa de Forca (m) 27.79

MATERIAIS
Escavagéo em solo
Volume total (i)

COMPORTAS
Tio

Quartidade 1|Acionamento
Largura (m) 10,50 | Atura (m)
Tio

Quartidade 2

Largura (m) 10,50 Altura ()
MATERIAIS

Escavagéo em Solo (i)
Escavagéo em Rocha S4 a Alt. a Céu Aberto (i)
Concreto Convencional (i)

GRADES
Tio

Quartidade 2

Largura (m) 6,70 | Atura (m)
MATERIAIS

Escavagéo em Solo (i)
Escavagéo em Rocha S4 a Alt. a Céu Aberto (i)

Concreto Convencional (i)

MATERIAIS
Escavagéo em Solo (i)
Escavagéo em Rocha S4 a Alt. a Céu Aberto (i)

MATERIAIS

Escavacéo em Rocha Subterranea ()
Concreto Convencional

MATERIAIS
Escavagéo em Solo (i)
Escavagéo em Rocha S4 a Alt. a Céu Aberto (i)

MATERIAIS (incluindo Canal de Fuga)
Escavagéo em Solo (i)

Escavagéo em Rocha S4 a Alt. a Céu Aberto (i)
Concreto Convencional

48.500
351.686

Ensecadeira

portico
1240
Segmento

12,75

114.175,00

331.958,00
20.335,00

Removivel

7,90

8.920

33.890

4.200

21.780
66.150

16.830
190

16.050
129.250

7.993
88.480
11.435




[image: image11.png]TURBINAS
Tipo
Quantidade

Queda Licuida de Projeto ()
Vazéo Nominal Unitéria (s)
Poténcia Nominal Unitaria (MW)
GERADORES

Tipo

Quartidade

Poténcia Nominal Unitaria (MVA)
Tenséo Norninal (V)
Frequéncia Nominal (Hz)

PONTE ROLANTE
Capacidade ()
TRANSFORMADORES
Quartidade

Poténcia Nominal Unitaria (MVA)
POTENCIA E ENERGIA

Queda Bruta (m)

Queda Liquida Nominal (i)
Vazéo Turbinada Méxima(s)

ORGAMENTO
ORGAMENTO RESUMIDO
CONTA ITEM
10 Terrenos, Relocagdes e Outras Acdes
1 Estruturas e Outras Benfeitorias
12 Barragens e Adutoras
13 Turbinas e Geradores
14 Equipamento Elétrico Acessdrio
15 Diversos Equipamentos da Usina
16 Estradas de Rodagem, de Ferro e Pontes
17 Custos Indiretos
18 Juros Durarte a Construgao

Custo Total ciJDC

Interligaéo com o Sistema e SE's
Custo Total do Empreendimento
(com Sistema de Interligacéo)

Custo da Poténcia Instalada (R$KW)

Custo da Energia Firme Incremental R médio
VOLUMES TOTAIS

Escavagéo em Solo (i)

Escavagéo em Rocha S4 a Alt. a Céu Aberto (i)
Escavacéo em Rocha Subterranea (ime)

Kaplan Vertical

2

37.70
76,20
26,786

Sincrono de Eixo Vertical

/ST
5.721,78
4.852,88

2
30,00
13,8
60

90,0

30,0

39,00
37.70

mil R$
86.191,74
12.289,48
100.688,25
33.738,06
259,61
1.307,00
36.394.42
29.52467
300.393,24

17.300,00
317.693,24

/ST
6.051,30
5.132,36

276.553
727.928
28.610

Rotagéo Nominal (rprm)
Rendimento Norminal (%)

Vazéo Minima Operativa (%)
Diametro Nominal do Rotor (m)

Rotagéo Nominal (rprm)

Fator de Poténcia (-)
Tipo de Excitaao
Peso Estimado do rotor (t)

Vao entre Trilhos (m)

Tenséo Primaria (kV)
Tenséo Secundaria (V)

Poténcia Instalada (MW)
Energia Firme Local (MW-médios)
Fator de Capacidade (%)

Energia Firme Incremental (MW-médios)

DETALHAMENTO DA CONTA 12

CONTA

1216

121725

1218
1219

1227

ITEM
Desvio do Rio

Barragens de Terra

Vertedouro de Superficie, Bacias e Canais
Tomada d'Agua do Canal de Adugéo

Eventuais da Conta 12

Taxa de Cambio Adotada (REUSS)
Data Base do Orgamento

Concreto projetado ()
Solo Compactado (1)
Concreto Convencional (i)

225
92

22,86

330

225

0,90
Sistema Estatico
86

14,00

138
138,0

52,5
40,40
77
61,90

milR$
15.072,00

12.006,92

36.441,30
28.014,66

9.153,48

2385
outubro/2004

2430
812.490
38.020
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				FURNAS CENTRAIS ELÉTRICAS S.A.

				Superintendência de Engenharia - SE.T

				Departamento de Patrimônio Imobiliário - DPI.T

				Divisão de Liberação de Áreas Oeste - DLAR.T

				Quadro 2.15-1 - Estudo das interferências dos assentamentos implantados pelo INCRA DF e MG  com o futuro reservatório do AHE Paulistas

				AHE PAULISTAS (CN 795 m)

				ASSENTAMENTO		TOTAL DE LOTES		LOTES TOTALMENTE ATINGIDOS		%  EM RELAÇÃO AO TOTAL		LOTES PARCIALMENTE ATINGIDOS		%  EM RELAÇÃO AO TOTAL

				PA BURITI DAS GAMELAS		110		20		18.18		52		47.27

				PA JAMBEIRO		195		0		0.00		22		11.28

				PA SÃO MARCOS		72		0		0.00		48		66.67

				PA VISTA ALEGRE		234		9		3.85		105		44.87

				AHE PAULISTAS (CN 800 m)

				ASSENTAMENTO		TOTAL DE LOTES		LOTES TOTALMENTE ATINGIDOS		%  EM RELAÇÃO AO TOTAL		LOTES PARCIALMENTE ATINGIDOS		%  EM RELAÇÃO AO TOTAL

				PA BURITI DAS GAMELAS		110		27		24.55		52		47.27

				PA JAMBEIRO		195		0		0.00		26		13.33

				PA SÃO MARCOS		72		0		0.00		54		75.00

				PA VISTA ALEGRE		234		14		5.98		109		46.58
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B. Gamelas (CN 795 e CN 800)

		

				ASSENTAMENTO PA BURITI DAS GAMELAS (CN 795 m)										ASSENTAMENTO PA BURITI DAS GAMELAS (CN 800 m)

				LOTE Nº		ÁREA (ha)		ÁREA ATINGIDA (ha)		%  DE ATINGIMENTO				LOTE Nº		ÁREA (ha)		ÁREA ATINGIDA (ha)		%  DE ATINGIMENTO

				1		6.0000		4.3963		73.27				1		6.0000		5.4369		90.62

				2		6.0000		2.6622		44.37				2		6.0000		4.2007		70.01

				3		6.0000		1.9255		32.09				3		6.0000		3.5288		58.81

				4		6.0000		2.1875		36.46				4		6.0000		2.9181		48.63

				5		6.0000		1.7872		29.79				5		6.0000		2.3551		39.25

				6		6.0000		1.0437		17.39				6		6.0000		0.1552		2.59

				22		6.0000		0.2273		3.79				7		6.0000		1.7743		29.57

				23		6.0000		0.7731		12.88				8		6.0000		0.1552		2.59

				24		6.0000		1.1398		19.00				15		6.0000		0.0731		1.22

				25		6.0000		1.9832		33.05				21		6.0000		0.0496		0.83

				26		6.0000		2.6531		44.22				22		6.0000		0.7914		13.19

				27		6.0000		2.2608		37.68				23		6.0000		1.5828		26.38

				28		6.0000		2.7738		46.23				24		6.0000		2.0815		34.69

				29		6.0000		3.4505		57.51				25		6.0000		2.8678		47.80

				30		6.0000		2.9084		48.47				26		6.0000		3.3944		56.57

				31		6.0000		2.8260		47.10				27		6.0000		3.0613		51.02

				32		6.0000		3.0560		50.93				28		6.0000		3.8102		63.50

				33		6.0000		6.0000		100.00				29		6.0000		4.3581		72.64

				34		6.0000		6.0000		100.00				30		6.0000		3.6816		61.36

				35		6.0000		5.9566		99.28				31		6.0000		3.5730		59.55

				36		6.0000		5.9014		98.36				32		6.0000		4.1551		69.25

				37		6.0000		5.9298		98.83				33		6.0000		6.0000		100.00

				38		6.0000		6.0000		100.00				34		6.0000		6.0000		100.00

				39		6.0000		6.0000		100.00				35		6.0000		6.0000		100.00

				40		6.0000		6.0000		100.00				36		6.0000		6.0000		100.00

				41		6.0000		6.0000		100.00				37		6.0000		6.0000		100.00

				42		6.0000		6.0000		100.00				38		6.0000		6.0000		100.00

				43		6.0000		6.0000		100.00				39		6.0000		6.0000		100.00

				44		6.0000		6.0000		100.00				40		6.0000		6.0000		100.00

				45		6.0000		1.9837		33.06				41		6.0000		6.0000		100.00

				46		6.0000		1.5015		25.03				42		6.0000		6.0000		100.00

				47		6.0000		1.2327		20.55				43		6.0000		6.0000		100.00

				48		6.0000		1.1372		18.95				44		6.0000		6.0000		100.00

				49		6.0000		0.7426		12.38				45		6.0000		2.7593		45.99

				50		6.0000		0.2549		4.25				46		6.0000		2.1290		35.48

				51		6.0000		0.0029		0.05				47		6.0000		1.7852		29.75

				61		6.0000		1.2971		21.62				48		6.0000		1.6603		27.67

				62		6.0000		1.5514		25.86				49		6.0000		1.1648		19.41

				63		6.0000		1.5861		26.43				50		6.0000		0.6500		10.83

				64		6.0000		1.7589		29.31				51		6.0000		0.1339		2.23

				65		6.0000		2.1262		35.44				52		6.0000		0.1913		3.19

				66		6.0000		2.8888		48.15				60		6.0000		0.2350		3.92

				67		6.0000		6.0000		100.00				61		6.0000		3.2562		54.27

				68		6.0000		5.7988		96.65				62		6.0000		2.1019		35.03

				75		6.0000		0.0028		0.05				63		6.0000		2.2060		36.77

				76		6.0000		2.3331		38.88				64		6.0000		2.3523		39.21

				77		6.0000		6.0000		100.00				65		6.0000		2.7152		45.25

				78		6.0000		6.0000		100.00				66		6.0000		3.9234		65.39

				79		6.0000		6.0000		100.00				67		6.0000		6.0000		100.00

				80		6.0000		6.0000		100.00				68		6.0000		6.0000		100.00

				81		6.0000		6.0000		100.00				75		6.0000		6.0000		100.00

				82		6.0000		6.0000		100.00				76		6.0000		6.0000		100.00

				83		6.0000		6.0000		100.00				77		6.0000		6.0000		100.00

				84		6.0000		6.0000		100.00				78		6.0000		6.0000		100.00

				85		6.0000		6.0000		100.00				79		6.0000		6.0000		100.00

				86		6.0000		6.0000		100.00				80		6.0000		6.0000		100.00

				87		6.0000		5.5701		92.84				81		6.0000		6.0000		100.00

				88		6.0000		3.3247		55.41				82		6.0000		6.0000		100.00

				89		6.0000		2.2228		37.05				83		6.0000		6.0000		100.00

				90		6.0000		0.0004		0.01				84		6.0000		6.0000		100.00

				97		6.0000		4.8892		81.49				85		6.0000		6.0000		100.00

				98		6.0000		5.4873		91.46				86		6.0000		6.0000		100.00

				99		6.0000		3.4556		57.59				87		6.0000		6.0000		100.00

				100		6.0000		2.3127		38.55				88		6.0000		4.8235		80.39

				101		6.0000		1.2566		20.94				89		6.0000		3.0835		51.39

				102		6.0000		1.5855		26.42				90		6.0000		0.2182		3.64

				103		6.0000		1.0190		16.98				97		6.0000		5.4848		91.41

				104		6.0000		0.1110		1.85				98		6.0000		5.9569		99.28

				107		6.0000		0.5877		9.80				99		6.0000		4.0885		68.14

				108		6.0000		3.0179		50.30				100		6.0000		3.9485		65.81

				109		6.0000		1.3729		22.88				101		6.0000		2.0079		33.47

				110		6.0000		2.9809		49.68				102		6.0000		2.5991		43.32

														103		6.0000		1.7988		29.98

														104		6.0000		0.7594		12.66

														105		6.0000		0.1721		2.87

														107		6.0000		2.1987		36.64

														108		6.0000		4.6271		77.12

														109		6.0000		2.6276		43.79

														110		6.0000		5.0086		83.48

						ASSENT. PA BURITI DAS GAMELAS (CN 795 m)										ASSENT. PA BURITI DAS GAMELAS (CN 800 m)

						Área total dos lotes		Área total atingida		% de atingimento						Área total dos lotes		Área total atingida		% de atingimento

						660.0000 ha		241.2353 ha		3655.08 %						660.0000 ha		292.6712 ha		4434.41 %



&R&P / &N



Jambeiro (CN 795 e CN 800)

		

				ASSENTAMENTO PA JAMBEIRO (CN 795 m)										ASSENTAMENTO PA JAMBEIRO (CN 800 m)

				LOTE Nº		ÁREA (ha)		ÁREA ATINGIDA (ha)		%  DE ATINGIMENTO				LOTE Nº		ÁREA (ha)		ÁREA ATINGIDA (ha)		%  DE ATINGIMENTO

				1		36.4256		22.9726		63.0672				1		36.4256		27.8397		76.4289

				2		36.7959		19.8701		54.0008				2		36.7959		25.1224		68.2749

				3		40.8233		12.9292		31.6711				3		40.8233		17.2911		42.3560

				4		40.3343		7.0753		17.5417				4		40.3343		10.8822		26.9801

				5		36.4403		1.9084		5.2370				5		36.4403		3.0096		8.2590

				6		36.3609		4.9594		13.6393				6		36.3609		6.3911		17.5769

				7		36.5682		0.4611		1.2608				7		36.5682		1.6036		4.3852

				8		36.3662		3.4626		9.5216				8		36.3662		4.4787		12.3154

				9		39.9677		6.0397		15.1116				9		39.9677		9.2980		23.2637

				14		36.8078		2.2876		6.2150				12		36.6693		0.3992		1.0886

				16		37.7553		0.0213		0.0565				14		36.8078		3.6603		9.9443

				17		41.1936		0.3831		0.9300				16		37.7553		1.7467		4.6263

				99		39.9555		7.1810		17.9724				17		41.1936		5.6079		13.6136

				105		39.8742		15.9148		39.9125				87		40.6258		0.2148		0.5286

				106		40.1089		17.6071		43.8983				99		39.9555		10.7514		26.9084

				138		39.8706		10.7771		27.0303				100		39.9096		1.1790		2.9541

				139		39.8722		15.1750		38.0592				101		40.0611		1.3261		3.3102

				140		40.4032		17.9227		44.3597				105		39.8742		24.5969		61.6862

				183		40.0610		0.6306		1.5741				106		40.1089		21.4338		53.4390

				184		40.0061		0.8995		2.2483				138		39.8706		14.9059		37.3857

				185		39.9962		1.5237		3.8096				139		39.8722		17.6000		44.1411

				186		39.9997		0.7673		1.9182				140		40.4032		20.2472		50.1128

														183		40.0610		2.6900		6.7148

														184		40.0061		2.4190		6.0467

														185		39.9962		1.7318		4.3299

														186		39.9997		1.0077		2.5193

						ASSENTAMENTO PA JAMBEIRO (CN 795 m)										ASSENTAMENTO PA JAMBEIRO (CN 800 m)

						Área total dos lotes		Área total atingida		% de atingimento						Área total dos lotes		Área total atingida		% de atingimento

						10,972.9867 ha		170.7692 ha		155.63 %						10,972.9867 ha		237.4340 ha		216.38 %





São Marcos (CN795 e CN 800)

		

				ASSENTAMENTO PA SÃO MARCOS (CN 795 m)										ASSENTAMENTO PA SÃO MARCOS (CN 800 m)

				LOTE Nº		ÁREA (ha)		ÁREA ATINGIDA (ha)		%  DE ATINGIMENTO				LOTE Nº		ÁREA TOTAL (ha)		ÁREA ATINGIDA (ha)		%  DE ATINGIMENTO

				4		13.1940		1.4887		11.28				1		21.5410		2.1342		9.91

				5		13.4370		0.0439		0.33				2		20.6570		1.7159		8.31

				6		13.9560		0.4931		3.53				3		20.5960		1.2498		6.07

				7		13.3740		0.3880		2.90				4		13.1940		2.7330		20.71

				8		14.2720		0.7517		5.27				5		13.4370		0.8008		5.96

				9		16.9520		1.1619		6.85				6		13.9560		1.5258		10.93

				10		15.5860		1.1619		7.46				7		13.3740		1.3647		10.20

				11		13.6840		0.1186		0.87				8		14.2720		1.2245		8.58

				12		14.0670		0.1617		1.15				9		16.9520		0.9011		5.32

				13		12.7610		0.1235		0.97				10		15.5860		0.1636		1.05

				14		12.5390		0.1054		0.84				11		13.6840		0.1389		1.01

				15		13.7100		0.1837		1.34				12		14.0670		0.1784		1.27

				16		13.7080		0.1487		1.09				13		12.7610		0.1395		1.09

				17		15.0660		0.5074		3.37				14		12.5390		0.1197		0.95

				18		11.3800		6.8539		60.23				15		13.7100		0.2058		1.50

				19		12.6670		1.6427		12.97				16		13.7080		0.1748		1.27

				20		12.9610		0.6079		4.69				17		15.0660		0.7632		5.07

				21		8.8210		1.0839		12.29				18		11.3800		8.4784		74.50

				22		13.8470		0.5838		4.22				19		12.6670		3.6900		29.13

				23		13.3330		0.3445		2.58				20		12.9610		0.8407		6.49

				24		13.8050		0.1658		1.20				21		8.8210		1.5208		17.24

				25		13.1060		0.0082		0.06				22		13.8470		0.7405		5.35

				26		13.2900		0.0984		0.74				23		13.3330		0.4593		3.45

				27		14.1970		7.7155		54.35				24		13.8050		0.2638		1.91

				28		13.4360		0.4512		3.36				25		13.1060		0.0620		0.47

				29		13.8840		0.2642		1.90				26		13.2900		0.4831		3.63

				30		13.8180		0.2336		1.69				27		14.1970		8.9150		62.79

				31		13.9730		0.2599		1.86				28		13.4360		0.5705		4.25

				32		14.9760		0.4417		2.95				29		13.8840		0.3822		2.75

				33		15.3880		0.4415		2.87				30		13.8180		0.4077		2.95

				34		14.2740		0.2461		1.72				31		13.9730		0.4332		3.10

				35		16.0760		0.1760		1.09				32		14.9760		0.6893		4.60

				36		14.1380		0.2663		1.88				33		15.3880		0.8371		5.44

				37		11.8490		4.0273		33.99				34		14.2740		0.6601		4.62

				38		14.0810		0.4239		3.01				35		16.0760		0.5805		3.61

				39		13.2710		0.6813		5.13				36		14.1380		0.6488		4.59

				40		13.2300		0.7851		5.93				37		11.8490		5.9508		50.22

				41		13.8740		0.4695		3.38				38		14.0810		0.7398		5.25

				42		13.2900		0.2992		2.25				39		13.2710		0.8514		6.42

				43		13.8320		0.4685		3.39				40		13.2300		0.9878		7.47

				44		13.6830		0.9675		7.07				41		13.8740		0.8103		5.84

				45		13.3950		1.0567		7.89				42		13.2900		0.5932		4.46

				46		14.9700		1.2079		8.07				43		13.8320		0.8101		5.86

				47		21.0020		0.4840		2.30				44		13.6830		1.1932		8.72

				48		22.7580		0.7291		3.20				45		13.3950		1.1853		8.85

				49		25.0740		2.2490		8.97				46		14.9700		1.6755		11.19

				56		26.3790		0.0186		0.07				47		21.0020		0.9433		4.49

				57		26.0740		0.1242		0.48				48		22.7580		0.8526		3.75

														49		25.0740		1.9450		7.76

														56		26.3790		0.8226		3.12

														57		26.0740		0.6191		2.37

														58		31.0110		0.4132		1.33

														59		26.9840		0.4569		1.69

														60		20.0970		0.0123		0.06

						ASSENTAMENTO PA SÃO MARCOS (CN 795 m)										ASSENTAMENTO PA SÃO MARCOS (CN 800 m)

						Área total dos lotes		Área total atingida		% de atingimento						Área total dos lotes		Área total atingida		% de atingimento

						1,279.9500 ha		42.7150 ha		333.72 %						1,279.9500 ha		67.0592 ha		523.92 %



&R&P / &N



Vista Alegre (CN 795 e CN 800)

		

				ASSENTAMENTO PA VISTA ALEGRE (CN 795 m)										ASSENTAMENTO PA VISTA ALEGRE (CN 800 m)

				LOTE Nº		ÁREA (ha)		ÁREA ATINGIDA (ha)		%  DE ATINGIMENTO				LOTE Nº		ÁREA TOTAL (ha)		ÁREA ATINGIDA (ha)		%  DE ATINGIMENTO

				14		15.7391		0.0228		0.14				14		15.7391		0.2929		1.86

				15		16.7316		0.5045		3.02				15		16.7316		1.8522		11.07

				16		17.6317		2.5816		14.64				16		17.6317		5.1802		29.38

				17		19.5220		5.6985		29.19				17		19.5220		17.2730		88.48

				18		15.0378		5.4269		36.09				18		15.0378		6.6411		44.16

				19		17.0895		10.7089		62.66				19		17.0895		7.8781		46.10

				20		16.6719		4.1305		24.78				20		16.6719		14.2256		85.33

				21		22.3763		8.6066		38.46				21		22.3763		15.8528		70.85

				22		12.5348		5.7763		46.08				22		12.5348		7.8311		62.48

				23		12.4637		4.4746		35.90				23		12.4637		5.4890		44.04

				24		12.8178		5.7912		45.18				24		12.8178		10.0745		78.60

				25		13.5802		13.5802		100.00				25		13.5802		13.5802		100.00

				26		14.4658		7.2224		49.93				26		14.4658		8.9027		61.54

				27		30.9072		8.1269		26.29				27		30.9072		24.3017		78.63

				28		26.6871		6.3382		23.75				28		26.6871		21.6628		81.17

				29		26.2979		12.0841		45.95				29		26.2979		17.3194		65.86

				30		16.5112		4.7828		28.97				30		16.5112		5.5142		33.40

				31		16.6550		3.9548		23.75				31		16.6550		4.6551		27.95

				32		16.6099		3.6805		22.16				32		16.6099		4.2058		25.32

				33		17.3165		3.7099		21.42				33		17.3165		3.9912		23.05

				34		16.9499		3.1882		18.81				34		16.9499		3.4165		20.16

				35		16.7864		3.1029		18.48				35		16.7864		3.4222		20.39

				36		16.9361		1.8504		10.93				36		16.9361		3.1918		18.85

				60		16.2055		0.6078		3.75				37		19.6144		1.2630		6.44

				61		16.8745		2.6831		15.90				59		16.1888		0.1669		1.03

				62		17.4167		3.5294		20.26				60		16.2055		1.8059		11.14

				63		22.0863		6.8212		30.88				61		16.8745		17.4167		103.21

				64		16.1372		16.1372		100.00				62		17.4167		5.2072		29.90

				65		18.0437		4.2196		23.39				63		22.0863		8.5189		38.57

				66		17.4784		3.4688		19.85				64		16.1372		16.1372		100.00

				67		16.3853		9.1830		56.04				65		18.0437		15.2806		84.69

				68		22.8436		6.0988		26.70				66		17.4784		14.0793		80.55

				69		20.2374		6.7090		33.15				67		16.3853		8.7575		53.45

				70		17.1920		5.8924		34.27				68		22.8436		16.5250		72.34

				71		20.8023		6.3602		30.57				69		20.2374		13.1203		64.83

				72		20.3651		0.7037		3.46				70		17.1920		11.1744		65.00

				73		15.0700		1.5168		10.07				71		20.8023		15.9844		76.84

				74		15.8476		2.5580		16.14				72		20.3651		1.5730		7.72

				75		16.9597		2.9313		17.28				73		15.0700		2.2961		15.24

				76		16.2877		3.0793		18.91				74		15.8476		3.1701		20.00

				77		15.6901		10.5272		67.09				75		16.9597		3.5253		20.79

				78		16.2391		4.7853		29.47				76		16.2877		14.1824		87.07

				79		17.2357		17.2357		100.00				77		15.6901		7.0178		44.73

				80		20.0362		5.2051		25.98				78		16.2391		12.8307		79.01

				81		17.5396		6.1972		35.33				79		17.2357		17.2357		100.00

				82		17.6437		5.0501		28.62				80		20.0362		16.1102		80.41

				83		17.0973		0.1522		0.89				81		17.5396		6.9114		39.40

				89		17.1295		0.0712		0.42				82		17.6437		6.0370		34.22

				90		17.7104		0.5101		2.88				83		17.0973		0.1014		0.59

				91		18.0035		1.1336		6.30				89		17.1295		0.2824		1.65

				92		18.3787		2.6643		14.50				90		17.7104		1.5580		8.80

				93		19.7479		2.9262		14.82				91		18.0035		2.1137		11.74

				94		18.1838		3.9709		21.84				92		18.3787		3.9595		21.54

				95		17.3619		6.6014		38.02				93		19.7479		4.1287		20.91

				96		18.7314		9.1348		48.77				94		18.1838		5.6177		30.89

				97		17.3462		9.9385		57.30				95		17.3619		8.3506		48.10

				98		14.7368		12.6698		85.97				96		18.7314		11.0881		59.20

				99		14.6793		5.4027		36.80				97		17.3462		12.9159		74.46

				100		15.6754		6.2217		39.69				98		14.7368		13.3171		90.37

				101		15.9523		11.7691		73.78				99		14.6793		6.3806		43.47

				103		16.9406		16.2063		95.67				100		15.6754		7.3297		46.76

				104		17.1034		12.0144		70.25				101		15.9523		1.3806		8.65

				105		17.4708		6.5896		37.72				102		16.0752		16.0752		100.00

				106		16.2422		4.0014		24.64				103		16.9406		16.3975		96.79

				107		15.9989		8.9432		55.90				104		17.1034		12.5714		73.50

				109		23.4210		23.3904		99.87				105		17.4708		8.8874		50.87

				110		17.2039		13.8053		80.25				106		16.2422		6.3571		39.14

				111		16.9089		8.0726		47.74				107		15.9989		11.9935		74.96

				113		15.6040		13.1074		84.00				108		25.7116		25.7116		100.00

				114		18.6382		8.2346		44.18				109		23.4210		23.4210		100.00

				115		15.8248		5.9526		37.62				110		17.2039		16.3719		95.16

				116		20.2709		5.0988		25.15				111		16.9089		10.3197		61.03

				117		20.5566		0.4844		2.36				112		20.1552		20.1552		100.00

				118		22.0979		9.2569		41.89				113		15.6040		15.5374		99.57

				119		16.6925		1.3704		8.21				114		18.6382		10.6961		57.39

				135		20.8436		2.9149		13.98				115		15.8248		7.0375		44.47

				136		21.3784		6.4281		30.07				116		20.2709		7.3591		36.30

				137		19.8983		7.9029		39.72				117		20.5566		1.2417		6.04

				138		17.8658		13.0416		73.00				118		22.0979		10.9901		49.73

				139		13.0866		11.5758		88.46				119		16.6925		3.2119		19.24

				140		13.9888		13.9888		100.00				120		16.6116		0.4535		2.73

				141		16.6743		8.3920		50.33				132		12.1765		0.9827		8.07

				142		18.0672		3.5637		19.72				134		17.9421		1.0934		6.09

				143		18.5772		0.3558		1.92				135		20.8436		5.1628		24.77

				179		17.7937		0.2345		1.32				136		21.3784		0.9039		4.23

				180		16.7586		0.7934		4.73				137		19.8983		9.6401		48.45

				181		17.8023		17.1655		96.42				138		17.8658		14.7914		82.79

				182		18.1605		12.9903		71.53				139		13.0866		12.6517		96.68

				183		17.8936		16.2882		91.03				140		13.9888		13.9888		100.00

				184		20.4636		19.5956		95.76				141		16.6743		10.7946		64.74

				185		15.8784		7.3935		46.56				142		18.0672		5.2324		28.96

				186		17.9697		5.1685		28.76				143		18.5772		1.0836		5.83

				187		17.4833		4.0395		23.11				178		17.8573		0.2691		1.51

				188		22.0973		9.5195		43.08				179		17.7937		1.8024		10.13

				189		17.2023		3.1156		18.11				180		16.7586		2.2255		13.28

				190		18.3654		0.2509		1.37				181		17.8023		17.8023		100.00

				199		16.1770		1.5735		9.73				182		18.1605		13.8828		76.44

				218		16.8317		0.8357		4.97				183		17.8936		17.4725		97.65

				219		13.7342		6.9978		50.95				184		20.4636		20.2737		99.07

				220		20.2987		16.1299		79.46				185		15.8784		7.0847		44.62

				221		26.3725		16.8278		63.81				186		17.9697		5.7772		32.15

				222		18.0383		15.8829		88.05				187		17.4833		4.6192		26.42

				223		16.8788		16.8788		100.00				188		22.0973		11.0352		49.94

				224		2.1167		2.1167		100.00				189		17.2023		3.6638		21.30

				225		20.1604		20.1604		100.00				190		18.3654		0.4306		2.34

				226		19.9558		18.0947		90.67				199		16.1770		1.8971		11.73

				227		26.8634		16.6179		61.86				218		16.8317		1.7929		10.65

				228		20.8096		9.1416		43.93				219		13.7342		10.0573		73.23

				229		21.6225		21.6225		100.00				220		20.2987		18.8340		92.78

				230		20.4109		20.4109		100.00				221		26.3725		20.1497		76.40

				231		16.6282		13.5939		81.75				222		18.0383		17.4834		96.92

				232		13.4910		8.1107		60.12				223		16.8788		16.8788		100.00

				233		18.0737		11.0658		61.23				224		2.1167		2.1167		100.00

				235		23.0085		4.5152		19.62				225		20.1604		20.1604		100.00

														226		19.9558		18.9616		95.02

														227		26.8634		17.8317		66.38

														228		20.8096		13.5433		65.08

														229		21.6225		21.6225		100.00

														230		20.4109		20.4109		100.00

														231		16.6282		16.3603		98.39

														232		13.4910		10.0850		74.75

														233		18.0737		12.6869		70.20

														235		23.0085		18.5111		80.45

						ASSENTAMENTO PA VISTA ALEGRE (CN 795 m)										ASSENTAMENTO PA VISTA ALEGRE (CN 800 m)

						Área total dos lotes		Área total atingida		% de atingimento						Área total dos lotes		Área total atingida		% de atingimento

						4,081.2771 ha		851.8341 ha		2087.18 %						4,081.2771 ha		1,188.4422 ha		2911.94 %
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