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CAPITULOIl) CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

1) APRESENTAGAO DO CONSORCIO ENER REDE COUTO
MAGALHAES

O empreendimento em estudo, AHE Couto Magalhdes, tem como concessionario o Consércio
Ener-Rede Couto Magalhaes que é constituido pelas empresas Rede Couto Magalhdes Energia
S.A. do Grupo Rede Energia e pela Enercouto S.A. da EDP Energias do Brasil.

A Rede Energia vem trabalhando com energia elétrica no Brasil desde 1903 por meio da entdo,
Empresa Elétrica Bragantina S.A.. Posteriormente, outras empresas do interior paulista foram
adquiridas: em 1981, a Empresa de Eletricidade Vale Paranapanema S.A.; em 1984, a
Companhia Nacional de Energia Elétrica e em 1985, a Caiua Servicos de Eletricidade S.A. Em
1989 a Rede Energia adquiriu a Celtins — Companhia de Energia Elétrica do estado do
Tocantins — primeira concessionaria de energia elétrica a ser privatizada no pais, em parceria
com o Governo do Tocantins. Em 1995, adquiriu a Companhia For¢ca e luz do Oeste de
Guarapuava, Parana. Aumentou ainda mais sua area de atuacdo adquirindo, em 1997, a
Centrais Elétricas Matogrossense S.A., em 1998 a Centrais Elétricas do Para S.A. e mais
recentemente, em 2007 a ENERSUL.

Atualmente a Rede Energia é responsavel pelo abastecimento de 34% de todo o territdrio
nacional, ou seja, atende 16 milhdes de pessoas em 578 municipios em sete diferentes estados
brasileiros: Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins e
Para. A empresa conta com 317.389 km de sistemas de distribuicao, 454 subestacbes, nove
distribuidoras, duas geradoras e uma comercializadora.

A EDP Energias do Brasil € uma empresa ligada ao grupo EDP, um dos grandes operadores
europeus do setor elétrico e um dos maiores grupos empresariais portugueses. E o Gnico grupo
empresarial do setor elétrico da Peninsula Ibérica com atividades de produgao e distribuicdo nos
dois paises, Portugal e Espanha, onde detém o controle do quarto maior operador elétrico
espanhol, a Hidrocantabrico. Esta presente ainda, nos mercados da América Latina, Estados
Unidos e Macau, nos negdcios de produgao, distribuicdo e comercializagao.

E o quarto maior produtor mundial de energia edlica, além de ser um dos trés maiores
operadores privados de distribuicdo no Brasil.

As atividades do Grupo EDP estao centradas nas areas de producao e distribuicdo de energia
elétrica, telecomunicagbes e tecnologias de informagao, mas abrangem também outras areas
complementares e relacionadas, como agua, gas, engenharia, ensaios laboratoriais, formagéao
profissional e gestdo do patriménio imobiliario.

O inicio das operacdes do Grupo EDP no Brasil foi em 1996, com a aquisicdo de uma
participacdo minoritaria na Cerj (hoje Ampla); é controlada pela EDP — Energias de Portugal.

Em 2005 a EDP Energias do Brasil concluiu o processo de desverticalizacdo do Grupo,
separando suas atividades de geragcdo de distribuicdo por meio da cisdo da distribuidora de
energia elétrica.

Atualmente a EDP — Energias do Brasil detém investimentos no setor de energia, consolidando
ativos de geracao, comercializacido e distribuicido em seis diferentes estados brasileiros: Sao
Paulo, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Ceara e Santa Catarina.

A energia gerada pela EDP — Energias do Brasil totaliza 1.171 MW, dos quais 166,37 MW,

V.1-11
WALM  7RCADIS terrarian 62
e ]



CONSORCIO ENER-REDE COUTO MAGALHAES
REDE COUTO MAGALHAES ENERGIA S.A.
ENERCOUTO S.A.

referem-se a energias renovaveis, geradas nos estados do Espirito Santo, Mato Grosso do Sul e
Santa Catarina. Ha 414 MW de energia gerada em construcao e repotenciagao.

A EDP - Energias do Brasil participa ainda com 73,10% no capital votante da Investco, que
opera e mantém a hidrelétrica de Lajeado, com poténcia total de 902,5 MW e com 60% do
capital na usina hidrelétrica Peixe Angical, construida em parceria com Furnas Centrais
Elétricas, ambas no Rio Tocantins. Esses porcentuais de participagdo correspondem a uma
capacidade instalada de 659,73 MW e 452 MW, respectivamente.

Na area de distribuicao de energia, o grupo controla integralmente a Bandeirante Energia, com
atuagcdo no Alto Tieté, Vale do Paraiba e Litoral Norte de Sdo Paulo e a Escelsa, situada no
Espirito Santo. A Bandeirante Energia S.A. atua em 28 municipios do Estado de Sao Paulo,
atendendo aproximadamente 1,4 milhdes de clientes e distribuindo 13.268 GWh ao ano. A
Escelsa atende uma populacdo de 3,5 milhdes de habitantes em 90% do Estado do Espirito
Santo, abrangendo uma area de 41.241 km?.

Em comercializagdo, por meio de sua controladora Enertrade, a Energias do Brasil € um dos
agentes mais ativos do mercado livre de energia, no qual comercializou, em 2006, 6.702 GWh,
volume 4,8% superior ao de 2005 (de 6.379 GWh). No acumulado desde 2004, o crescimento
dos negécios chegou a 38,4%.

Cabe ressaltar que na area de geracdo a Rede Energia e o Grupo EDP implantaram em
conjunto a Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes — Lajeado, com 902,5 MW, no Estado do
Tocantins, sendo que em 2007 a participagdo da Rede Energia foi transferida para EDP.
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2) APRESENTACAO DO EMPREENDIMENTO
2.1) Objetivos do Empreendimento

O Aproveitamento Hidrelétrico Couto Magalhdes a ser implantado no Alto Rio Araguaia, nos
Municipios de Alto Araguaia — MT e Santa Rita do Araguaia — GO tera 150 MW de poténcia
instalada com um reservatério com area total de 9,11 km 2.

O desenho CE-CTM-20 Mapa de Localizacdo mostra as principais cidades e estradas da regiao.

A producdo média de energia da usina sera de 791.028 MWh por ano, sendo a mesma
adicionada ao Sistema Interligado Nacional — SIN através da Linha de Transmisséo ja existente
em 230 kV, que conecta as cidades de Rondondpolis e Rio Verde.

2.2) Justificativas do Empreendimento
2.21) Justificativas Técnicas e Econémicas

O Aproveitamento Hidrelétrico de Couto Magalhdes, situado no Alto Rio Araguaia, nos
municipios de Alto Araguaia — MT e Santa Rita do Araguaia — GO devera ser conectado através
de uma subestagido elevadora, a Linha de Transmissdo de 230 kV ja existente, que interliga
Cuiaba, Rondonépolis, Rio Verde, Cachoeira Dourada e Itumbiara, onde é integrada com a
ligacdo Norte- Sul. Desta forma, os montantes de energia gerados no AHE Couto Magalhdes
podem ser fisicamente introduzidos na malha dos sistemas interligados Sul/Sudeste/Centro-
Oeste, sem a necessidade de construgao de uma nova Linha de Transmissao.

Sua energia assegurada de 90,3 MW médios serd comercializada através de contratos de
suprimento com Concessionarias de Servigo Publico e Privado de energia elétrica e com
consumidores finais habilitados, dando origem a fluxos comerciais entre geradores, detentores
de concessdes de usinas, distribuidores e consumidores com opgao de compra.

Assim, o AHE Couto Magalhdes participara ativamente da evolugao do mercado de energia
elétrica das regides Centro — Oeste e Sudeste, devendo abastecer prioritariamente a regido
Centro—Oeste.

A projecao do consumo de energia elétrica no Sistema Interligado Sul/Sudeste/Centro—Oeste/
Norte/Nordeste, elaborada pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE no contexto do Plano
Decenal de Expansao de Energia 2008/2017, considera uma taxa anual média de crescimento
de 4,8% de consumo na passagem de 2008 para 2017.

Dentro deste contexto de taxas de crescimento elevadas, o Planejamento do Setor Elétrico
elencou o AHE Couto Magalhdes entre as usinas que deverdao ser implantadas no periodo,
principalmente levando em conta a sua localizagao numa regiao estratégica para a agroindustria
com a implantacdo da ferrovia de cargas América Latina Logistica — ALL (antiga Ferro — Norte)
que atualmente ja liga o Municipio de Alto Araguaia ao Porto de Santos pela malha ferroviaria
paulista (antiga FEPASA) e que vem contribuindo para facilitar o escoamento da produgao
agricola da regido Centro-Oeste para Sudeste e, consequentemente para o mercado
internacional. O trecho Alto Araguaia — Rondonépolis da ALL encontra-se em fase final de
projeto e de licengas ambientais, visando ainda uma melhor integracdo da regido com o
mercado nacional e internacional.

Tendo em vista as consideragbes técnico-econbmicas elencadas, o AHE Couto Magalhéaes foi
integrado ao Programa de Aceleragdo do Crescimento — PAC, tendo em vista que o impacto
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ambiental do seu reservatério € muito reduzido, pois, para uma poténcia instalada de 150MW o
reservatorio tem uma area total de apenas 9,11km?, que representa uma relacdo de 0,06
km?#MW, valor este significativamente menor que a relagdo 0,49 km*MW da média brasileira
das usinas hidrelétricas ja implantadas.

O AHE Couto Magalhdes estara assim competindo com outras fontes de geracédo para
atendimento do mercado de energia elétrica em franca expanséo, tendo a seu favor um custo
meédio de geragao competitivo.

2.2.2) Justificativas Socioambientais

Os estudos sobre o Aproveitamento Hidrelétrico Couto Magalhdes remontam a década de 70,
quando da realizagao do primeiro inventario do potencial hidrelétrico do rio Araguaia.

No ano de 1998, a Eletronorte concluiu os estudos de engenharia e meio ambiente com o
reservatorio na cota 647,00m, inundando 48,11km?. Essa area de inundacao afetaria, além das
areas situadas em zonas rurais com cerca de 79 familias residentes, areas marginais das
cidades de Alto Araguaia e Santa Rita do Araguaia, a ponte sobre o rio Babil6énia e, ainda, as
duas PCH's (Pequenas Centrais Hidrelétricas) ja existentes no rio Araguaia (Felinto Muller e
Carlos Hugueney).

Em 1999, o IBAMA promoveu audiéncias publicas nos dois municipios afetados para
apresentacgao do projeto e suas interferéncias, recomendando, na sequéncia, o rebaixamento do
nivel do reservatério para a cota 627,00m.

Em 30 de novembro de 2001, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL realizou o Leildo
do Aproveitamento (n° 004/2001) e o vencedor foi o Consércio ENER-REDE Couto Magalhées,
formado pelas empresas Rede Energia e Grupo EDP. Em 23 de abril de 2002 foi assinado o
Contrato de Concessao n° 021/2002.

Visando atender as determinagdes do IBAMA, o consércio vencedor do leildo desenvolveu uma
revisdo do projeto, compatibilizando os aspectos ambientais e técnicos. O projeto atual prevé o
reservatorio na cota 623,00m (4,00m abaixo do recomendado pelo IBAMA) com uma area de
9,11km?, ou seja, cinco vezes menor que o projeto anterior, reduzindo para apenas quatro
familias afetadas e preservando as areas urbanas de Alto Araguaia e Santa Rita do Araguaia, a
ponte sobre o rio Babildnia e as duas PCH's existentes no rio Araguaia.

Os seguintes aspectos sécio ambientais devem ser ressaltados:
. A razao entre a area inundada de 9,11km? e a poténcia instalada de 150 MW ¢ de
aproximadamente 0,06 km#MW, o que é um valor muito baixo, considerando a

média brasileira de 0,49 km3*MW.

o O uso do solo na area atingida pelo reservatério e pelas obras permanentes é
predominantemente constituido por pastagens.

. Nos 8 km de Trecho de Vazao Reduzida TVR, nao foi identificado outro uso da agua
sendo para dessedentacdo de animais, o que podera continuar ocorrendo apés a
construgao do empreendimento, sem nenhum prejuizo a terceiros.

o O projeto atual do AHE Couto Magalhaes, no Alto Rio Araguaia nao afeta:

v" Unidades de Conservagao
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v Areas Indigenas
v" Comunidades Quilombolas

v' Migracdo de peixes, ja que a cachoeira Couto Magalhdes hoje ja € um obstaculo
intransponivel para a ictiofauna

v Areas turisticas

Tendo em vista os reduzidos impactos socioambientais que o AHE Couto Magalhaes ird causar
na regido e considerando ainda os 27 Programas Ambientais propostos, seguindo rigorosos
padroes de execugdo, visando a sustentabilidade econdmica, ambiental e social e o
cumprimento das legislagdes municipal, estadual e federal, certamente a implantagdo do AHE
Couto Magalhdes é plenamente justificada.

2.3) Descrigao e Ficha Técnica do Empreendimento
2.3.1) Arranjo Geral do AHE Couto Magalhaes

O Aproveitamento Hidrelétrico Couto Magalhaes é constituido por uma barragem de terra em
ambas as margens e pelas seguintes estruturas localizadas na margem esquerda do rio
Araguaia: vertedouro, tomada d’agua, circuito de adugao, chaminé de equilibrio, casa de forga a
céu aberto e canal de fuga.

Fazem ainda parte do empreendimento a subestagdo da usina e a interligacao através de
abertura de “loop” com a LT de 230 kV — Rio Verde — Rondondpolis, que passa sobre a area da
Casa de Forga do AHE Couto Magalhaes.

O desenho CE-CTM-01 apresenta o arranjo geral das estruturas do empreendimento, no qual se
destacam os seguintes elementos de obra:

o Barragem de terra em ambas as margens, com sec¢do homogénea e filtros
interceptores verticais e filtros-drenos horizontais de areia, numa extensao de 918,00
m e coroamento na cota 626,00 m;

o Vertedouro com capacidade de escoamento superior a 2.166 m?s, vazao esta
estipulada pelo Contrato de Concessdo como sendo a vazdo necessaria para o
empreendimento. E constituido por 3 vaos com perfil Creager e dotado de 3
comportas segmento com 15,00 m de altura e 11,00 m de largura, perfazendo um
comprimento total de 47,00 m. A montante serd implantado um canal de
aproximagao na cota 596,00 m e a jusante uma calha de restituicdo de secao
retangular seguida de uma estrutura em salto de esqui para dissipagéo da energia;

o Circuito duplo de vazao sanitaria, que sera implantado no muro lateral esquerdo e
direito do vertedouro, constituido por uma grade metalica fixa de protegdo, um
conduto metalico com 0,80 m de didmetro inserido no muro, e uma valvula
dispersora precedida por uma valvula gaveta, permitindo descarregar uma vazao
sanitaria de 2,0 m%/s; a segunda valvula destina-se a operar como reserva para
casos de manutencéo.

o Circuito de aducao constituido pela tomada d’agua localizada no reservatério na
margem esquerda da barragem, tunel de baixa pressao numa extensao de 5.254,50
m escavado em diabasio com uma seg¢do em forma de ferradura com diametro de
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8,10m, chaminé de equilibrio, pogo vertical com 110,00 m de altura e 7,90 m de
diametro, escavado em diabasio e arenito, e tunel de alta pressdo hum comprimento
de 964,00 m escavado em arenito, em forma de ferradura, com didmetros variando
entre os 7,80m nos primeiros 445,50 m, e didmetro de 6,70 m no trecho blindado,
com extensdo de 518,50 m. No final do tunel de alta pressdo sera efetuada a
derivagao para as trés turbinas, por meio de ftrifurcacdo em subterraneo, que
abrigara os trés condutos forcados. Estes terdo didmetro de 3,00 m, com extensao
aproximada de 23,00 m, 17,00 m e 10,00 m respectivamente; os 3 condutos
forcados seguirao a céu aberto por mais 10,00 m até a parede externa da Casa de
Forca e terao 10,00 m embutidos na Casa de Forca até a reducéo para a valvula
borboleta.

o Casa de forga implantada a céu aberto, formada por trés blocos em concreto armado
com 11,70 m de largura por 34,94 m de comprimento, abrigando 3 unidades
hidrogeradoras de 50 MW cada, totalizando 150 MW de poténcia instalada e area de
montagem com 2 x 7,00 m de largura e 28,20 m de comprimento;

. Canal de fuga escavado em rocha, com sec¢ao trapezoidal, na cota 452,60 m, junto a
Casa de Forca, seguido de uma rampa com a inclinagao de 1V:6H até a cota 459,54
m e de um canal com 315,00 m de comprimento que conduzira as aguas turbinadas
de volta ao leito natural do rio Araguaia;

o Desvio permanente do cérrego Rico, visando permitir a livre migracao da ictiofauna
por este corrego.

o Subestacdo de 230 kV implantada ao lado da linha de transmissdo de 230 kV
existente, numa plataforma de 177,00 m por 128,00 m;

o Sistema de transmissdo associado ao AHE Couto Magalhdes constituido por dois
circuitos simples de 230 KkV, interligando a subestagdo com a LT Rio
Verde/Rondondpolis através de abertura de “loop”.

Nos capitulos subsequentes apresentam-se as principais caracteristicas das diversas estruturas
do AHE Couto Magalhaes.
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2.3.2) Ficha Técnica do AHE Couto Magalhaes
USINA HIDRELETRICA: COUTO MAGALHAES
EMPRESA: CONSORCIO ENER-REDE COUTO MAGALHAES
ETAPA: PROJETO BASICO DATA: AGOSTO - 2007
1. LOCALIZACAO
RIO: ARAGUAIA SUB-BACIA: ARAGUAIA BACIA: TOCANTINS
DIST. DA FOZ MUNICIPIO M.
LAT.: 170 10'01" (Rio Tocantins) DIR.: Santa Rita do Araguaia UF.: GO
MUNICIPIO M.
LONG.: 590 08' 24" 1934 km ESQ.: Alto Araguaia UF.: MT
2. DADOS HIDROMETEOROLOGICOS
POSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA . .
coD 24050000 NOME  ALTO ARAGUAIA RIO ARAGUAIA AD  2.200 km?
coD 24100000 NOME  CACHOEIRA GRANDE RIO ARAGUAIA AD  4.504 km?
coD 24150000 NOME  ARAGUAINHA RIO ARAGUAINHA AD 670 km?
AREA DE DRENAGEM DO BARRAM.: 4.632 km? VAZAO FIRME REGULARIZADA: (95%) 47 m¥/s
PREC. MEDIA ANUAL (BACIA): 1621 mm VAZAO MAX REGISTRADA: 496 m3/s
PREC. MEDIA ANUAL (RESERV.): 1621 mm VAZAO MIN REGISTRADA: 34,2 m¥/s
. VAZAO REGULARIZADA MIN MEDIA
EVAP. MEDIA ANUAL: 1665 mm MENSAL: 36,4 m’/s
EVAP. MEDIA MENSAL: 139 mm VAZAO DE PROJETO (VERTEDOURO) 2.166 md/s
VAZAO REGULARIZADA MLT (PER.: 1931 a VAZAO DE PROJETO (Desvio TR=50
2003) 89,6 m3/s Anos) 687 m3/s
VAZOES REGULARIZADAS MEDIAS MENSAIS (m3/s) PERIODO: (1931 a 2006)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
123 123 122 100 86 76 67 61 61 67 85 112
EVAPORACAO MEDIA MENSAL (mm) PERIODO: (1973 a 1987)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
86 83 90 113 133 148 190 240 217 174 113 83
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3. RESERVATORIO

N.A. DE MONTANTE VOLUMES _
MIN. NORMAL: 623,0 m NO N.A. MAXIMO NORMAL: 71,42 x10°m?3
MAX. NORMAL: 623,0 m UTIL: - X10°m?3
. ABAIXO DA SOLEIRA DO
MAX MAXIMORUM: 624,0 m VERTEDOURO: 5,35 X10°m?3
N.A. DA JUSANTE ( CANAL DE FUGA) OUTRAS INFORMACOES
VIDA UTIL DO ]
RESERVATORIO ATE O
) NIVEL DO CIRCUITO DE
MINIMO: 462,30 m VAZAO SANITARIA 51 Anos
. VAZAO REGULARIZADA (Per.Crit. jun/49 a
MAX. NORMAL: 470,00 m nov/56) 71,10 m3/s
. COEF. DE REG. (Vazédo Reg/Vazdo Média
MAX EXCEPCIONAL: 471,90 m Anterior): 79 %
AREAS PERIMETRO DO RESERVATORIO: 112,50 km
NO N.A. MAX MAXIMORUM: 9,31 km? PROFUNDIDADE MEDIA: 6,70 m
NO N.A. MAX NORMAL: 9,11 km? PROFUNDIDADE MAXIMA: 27,0 m
NO N.A. MIN. NORMAL: 9,11 km? TEMPO DE FORMAGAO DO RESERVATORIO: 9,9 dias
TEMPO DE RESIDENCIA: 9,2 dias
4. DESVIO
TIPO: Soleira do Vertedouro Rebaixada ESCAVACAO COMUM: - m’
VAZAO DE DESVIO (Tx:50 Anos) 687 m3/s ESC. EM ROCHA A CEU ABERTO - md
TUNEIS/CANAIS/GALERIAS ESC. EM ROCHA SUBTERRANEA - md
NUMERO DE UNIDADES CONCRETO 1.160 m?
SECAO: m?3 ENSECADEIRA 62.200 m?3
COMPRIMENTO: m SOLO COMPACTADO - m?
5. BARRAGEM
TIPO DE ESTRUTURA/MATERIAL: ENROCAMENTO: 103.828 m?3
COMP. TOTAL DA CRISTA 965,00 m ATERRO COMPACTADO: 640.595 m?3
ALTURA MAXIMA: 29,00 m FILTROS E TRANSICOES 56.717 m?3
COTA DA CRISTA: 626,00 m CONCRETO (CONVENCIONAL/CCR): - m?
VOLUME TOTAL: 801.140 m3
6. DIQUES (TOMADA D’AGUA e CORREGO RICO)
TIPO DE ESTRUTURA/MATERIAL: Enrocamento | ATERRO COMPACTADO:
- Tomada d’Agua
COMP. TOTAL DA(S) CRISTA(S): (Enrocamento) 32.900 m?
- Tomada d’Agua 226,00 m - Corrego Rico (Solo) 2.000 m?
- Corrego Rico 20,00 m ESCAVACAO COMUM - (Tomada d’Agua) 3.071 m3
; ESCAV EM ROCHA A CEU ABERTO - (Cérrego
ALTURA(S) MAXIMA(S): Rico) 15.250 m?3
- Tomada d’Agua 10,00 m
- Cérrego Rico 6,00 m FILTROS E TRANSICOES - m?
COTA DA(S) CRISTA(S): CONCRETO (CONVENCIONAL/CCR): - md
- Tomada d’Agua 615,00 m
- Corrego Rico 475,00 m
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7. VERTEDOURO
TIPO: Superficie, com Comportas COMPORTAS
CAPACIDADE: Superior a 2.166 m?3/s TIPO: Segmento
COTA DA SOLEIRA: 608,00 m ACIONAMENTO: Oleo-Hidréulico
COMPRIMENTO TOTAL: 126,35 m LARGURA: 11,00 m
NUMERO DE VAQS: 3 ALTURA: 15,00 m
LARGURA DO VAO 11,00 m

. . Bacia de dissipacédo
ESCAVAGAO COMUM 100.750 m? ESTRUTURA DE DISSIPACAO DE ENERGIA: com salto de esqui
ESC. EM ROCHA A CEU ABERTO: 1.050 m?
ESC. EM ROCHA SUBTERRANEA: m3
CONCRETO 55.000 m®
8. SISTEMA ADUTOR
TUNEL DE ADUCAO DE BAIXA PRESSAQ TOMADA D’AGUA
COMPRIMENTO 5.254,50 m TIPO:
LARGURA OU SECAO
(Ferradura) D=8,10 m COMPRIMENTO TOTAL: 26,00 m
ESCAVAGAO COMUM 25.000 m? NUMERO DE VAOS PARA COMPORTA 1
ESC. EM ROCHA A CEU ABERTO: 5200 m?3 ESCAVACAO COMUM: 35.500 m?
ESC. EM ROCHA SUBTERRANEA:  302.860 m?3 ESC. EM ROCHA A CEU ABERTO: 2.000 m?
CONCRETO: - m? ESC. EM ROCHA SUBTERRANEA: - m?
POCO VERTICAL CONCRETO: 5.350 m3
DIAMETRO: 7,90 m COMPORTAS
COMPRIMENTO: 110,00 m TIPO: Vagéo
ESC. EM ROCHA SUBTERRANEA: 5.245 m3 ACIONAMENTO: Oleo-Hidréulico
CONCRETO: 518 m3 LARGURA: 500 m
TUNEL FORCADO DE ALTA PRESSAO ALTURA: 7,50 m
DIAMETRO INTERNO: 6,70 m GRADE DE PROTECAO
NUMERO DE UNIDADES: 1 TIPO: Guiadas e Removiveis
COMPRIMENTO MEDIO 964,00 m MANOBRA: Ponte Rolante Monoviga
ESCAVACAO COMUM: - m? NUMERO DE VAOS: 2
ESC. EM ROCHA A CEU ABERTO: - m? LARGURA: 4,50 m
ESC. EM ROCHA SUBTERRANEA 59.100 m? ALTURA: 12,90 m
CONCRETO: 18.580 m?
BLINDAGEM: 2.500 t POCO VERTICAL EMBOQUE
CHAMINE DE EQUILIBRIO DIAMETRO 830 m
ESCAVAGCAO COMUM 145.000 m? COMPRIMENTO 21,00 m
ESC EM ROCHA A CEU ABERTO 31.000 m3 ESCAVACAO EM ROCHA
ESC EM ROCHA SUBTERRANEA 23.350 m? SUBTERRANEA 1.136 M3
CONCRETO 219 m3 CONCRETO 209 M3
9. CASA DE FORCA
TIPO: Abrigada ESCAVACAO COMUM: 8.500 (*) m?
N° DE UNIDADES GERADORAS: 3 ESC. EM ROCHA A CEU ABERTO: 198.470 (*) m3
LARG dos BLOCOS das R
UNIDADES: 3x11,7 m ESC. EM ROCHA SUBTERRANEA - m?
LARG. DA AREA DE MONTAGEM
E DESCARGA: 2X700 m CONCRETO 12.000 m?
COMPRIMENTO TOTAL 34,94 m (*) Inclui Canal de Fuga
10. TURBINAS
TIPO: Francis VAZAO UNITARIA NOMINAL
N° DE UNIDADES: 3 NA QUEDA LIQUIDA DE PROJETO 36,60 m?/s
POTENCIA UNIT. NOMINAL: 50,76 MW RENDIMENTO MAXIMO: 94,8 %
ROTACAO SINCRONA: 360 rpm PESO TOTAL POR UNIDADE 1.550 kN
QUEDA LIQUIDA DE PROJETO: 154,30 m
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11. GERADORES

POTENCIA UNIT. NOMINAL: 55,6 MVA RENDIMENTO MAXIMO: 98,5 %
ROTAGAO SINCRONA: 360 rpm FATOR DE POTENCIA: 0,9
TENSAO NOMINAL: 13,8 kV PESO TOTAL POR UNIDADE: 1.100 kN
12. OBRAS ESPECIAIS

TIPO: Subestacdo ESC. EM ROCHA SUBTERRANEA: - m?
ESCAVAGAO COMUM: 37.700 m? CONCRETO - md
ESC. EM ROCHA A CEU ABERTO: - m? ATERRO COMPACTADO: 37.100 m®

13. CRONOGRAMA - PRINCIPAIS FASES

INICIO DAS OBRAS ATE O

DESVIO DE 22 FASE: 22 meses |TOTAL ATE GERACAO DA 12 UNID. 32 | meses
DESVIO ATE FECHAMENTO 8,5 meses | MONTAGEM ELETROMECANICA (12 UNID.): 16 | meses
FECHAMENTO ATE GERAGAO (12
UNID): 1,5 meses
14. CUSTOS (x 10° R$)
MEIO AMBIENTE: 27.930,00 | CUSTO TOTAL S/IDC: 509.268,00
OBRAS CIVIS: 259.282,00 | JUROS DURANTE A CONSTRUCAO: 83.939,00
EQUIPAMENTOS
ELETROMECANICOS: 163.466,00 | CUSTO TOTAL C/IDC: 593.207,00
OUTROS CUSTOS: 9.722,00 | CUSTO DE OPERAGAO + MANUTENGAO: 29.660,35
CUSTO DIRETO K X

TOTAL: 460.400,00 | DATA DE REFERENCIA (MES/ANO): JUNHO 2009
CUSTOS INDIRETOS: 48.868,00 | TAXA DE CAMBIO (R$/US$): 1,946
15. ESTUDOS ENERGETICOS
QUEDA BRUTA MAXIMA: 160,7  m ENERGIA FIRME: 90,30 mzt\j/:los
SEJFEEDF?EHCQIX{DA P 1470 m | cysTo fNDICE: 2.032 US$/kw
POTENCIA DA USINA 150 MW | cysTO DA ENERGIA GERADA: 48,72 US$/Mwh

16. IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS

POPULACAO ATINGIDA (N° DE HABITANTES) FAMILIAS ATINGIDAS

URBANA: - URBANA: -
RURAL: 6 RURAL: 4

TOTAL: 6 TOTAL: 4

QUANTIDADE DE NUCLEOS URBANOS ATINGIDOS Ndo Atinge Niicleos Urbanos

INTERFERENCIAS COM AREAS LEGALMENTE PROTEGIDAS: SIM X NAO
INTERFERENCIAS COM AREAS INDIGENAS: SIM X NAO
RELOCACAO DE ESTRADAS DENOMINACAO: N&o hd EXTENSAO: -

RELOCACAO DE PONTES: N&o ha QUANTIDADE: - EXTENSAO: - m

PRINCIPAIS IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS i

Meio Fisico: Alteracdo no Escoamento das Aguas de Superficie; Interferéncia/Instabilidade das Vertentes;
Aumento de Erosdo Fluvial; Aumento de Assoreamento, Interferéncias em Areas com Potenciais Minerais;
Reducdo da Vazao do rio Araguaia a Jusante da Barragem, no trecho de vazdo reduzida (8 km)

Meio Bidtico: Diminuicdo das Areas com Cobertura Vegetal nativa e da riqueza de espécies boténicas; Aumento
na Degradacdo dos Remanescentes de Vegetacdo; Aumento da Caca Predatdria; Inundagdo dos Refugios
Naturais e Afogamento de Animais; Alterac6es na Comunidade de Peixes na Area de Vaz&o Reduzida;
Recomposicao da APP.

Meio Socioeconémico (Impactos Positivos): Aumento da Receita Tributaria dos Municipios da AID; Aumento
na Oferta de Postos de Trabalho no Setor de Construcdo Civil; Animacdo Econémica nas Areas Urbanas da AID;
Aumento da Oferta de Energia Elétrica; Aumento de Receita Municipal Proveniente da Transferéncia de ICMS ao
Municipio de Alto Araguaia; Aumento de Receita Municipal dos municipios de Alto Araguaia e Santa Rita do
Araguaia Proveniente da Compensacdo Financeira Decorrente do Alagamento; Contribuicdo para o Crescimento
da Economia Regional;

Meio Socioeconémico (Impactos Negativos): Geracdo de expectativas na populacdo em relagdo ao AHE;
Interferéncia em Sitios Arqueoldgicos; Alteracdo da paisagem na ADA,; Restricdo do uso do solo na futura faixa
de APP do Reservatario.
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2.3.3) Desvio do Rio e Ensecadeiras

O desvio do rio pode ser caracterizado por trés fases distintas: a primeira fase, que corresponde
as protecdes das areas de implantagcdo do vertedouro; a segunda fase, na qual o fluxo do rio
sera efetivamente desviado de seu curso natural, e a terceira, que corresponde ao fechamento
final do rio e inicio de enchimento do reservatorio.

A primeira fase de desvio foi dimensionada para enfrentar um periodo de estiagem e dois de
cheias; nessa fase, o rio Araguaia sera mantido escoando por seu proprio leito, a menos de um
pequeno estrangulamento pela margem esquerda, com a implantagdo da ensecadeira de
protecéo do vertedouro.

A segunda fase de desvio foi projetada para enfrentar apenas um periodo de estiagem, quando
o fluxo do rio sera desviado para a calha do vertedouro, através de seus vaos rebaixados, com o
ensecamento do leito natural, para a construcao final da barragem de terra.

A terceira e ultima fase corresponde ao fechamento e concretagem dos vaos rebaixados e o
inicio efetivo do enchimento do reservatério.

A sequéncia construtiva e as fases de desvio do rio podem ser visualizadas no desenho CE-
CTM-02.

2.3.3.1) Critérios Gerais e Dimensionamento
Os critérios utilizados para definicdo das cotas das ensecadeiras das fases de desvio foram:

. Ensecadeira de 1?2 fase - vazdo de dimensionamento com Tr = 25 anos, borda livre
minima de 1,00 m e verificacdo para Tr = 50 anos sem borda livre;

. Ensecadeiras de 22 fase - vazao de dimensionamento com Tr = 25 anos, borda livre
minima de 2,0 m e verificacdo para Tr = 50 anos com borda livre minima de 1,0 m;

. Fechamento dos vaos rebaixados, um a um, condicionado a ocorréncia de vazodes
médias mensais, com risco de ocorréncia inferior a 5 %. As estruturas e as
comportas ensecadeira foram dimensionadas para resistir as solicitagcdes
correspondentes a cheias, passiveis de ocorrerem durante cada periodo de
exposicao, com Tr = 50 anos.

Na primeira fase, o leito do rio sofrerd um pequeno estrangulamento com o langamento da
ensecadeira junto a margem esquerda. Essa ensecadeira sera construida em enrocamento e
solo langados, coroada na cota 603,00 m, a partir do material proveniente das escavagdes
obrigatérias do vertedouro e de seus muros. Nesta fase serdo realizados os trabalhos de
escavacgao e tratamento das fundagdes na area de implantagdo do vertedouro, a execugao das
concretagens do vertedouro, com os vaos rebaixados para o desvio do rio na 2% fase, bem como
as obras de escavacgao, tratamento da fundacgao e inicio da construgcao dos aterros da barragem
em ambas as margens.

A segunda fase se caracteriza pelos trabalhos de fechamento do canal natural para conduzir o
rio através dos trés vaos rebaixados do vertedouro. Inicialmente serdo realizados os
langamentos da pré-ensecadeira de montante na cota 603,00 m, alteada até a cota 605,00 m e
da ensecadeira de jusante na cota 601,50 m. Nesta etapa, logo apdés o desvio, com o
ensecamento da calha do rio Araguaia, serdo iniciados os trabalhos de limpeza, tratamento da
fundacao e compactacao dos aterros da barragem.
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Na terceira fase, um a um, os vaos rebaixados serdo fechados por meio das comportas
segmento e ensecados convenientemente, para que se processem as atividades de
concretagem e acabamento das soleiras do vertedouro em sua configuragao final de projeto.

2.3.3.2) Garantia de Vazoes para Jusante, durante o periodo de construgao

Em qualquer das fases de construgdo n&o havera interrupcdo do fluxo para jusante do
barramento, ou mesmo retencdes significativas das vazoes afluentes.

Na primeira fase, como pode ser verificado nos documentos de projeto, as interferéncias no
fluxo natural sdo minimas, uma vez que a calha natural é apenas ligeiramente estrangulada,
sem provocar interferéncia sobre as vazoes circulantes.

Para a segunda fase, embora haja alteracdo mais significativa no fluxo natural do rio Araguaia,
sob aspectos de retencao de vazbes e de eventuais interferéncias sobre as condi¢des naturais
para jusante, o processo construtivo projetado nao introduzira alteracbes perceptiveis nas
vazoes efluentes, pois, o desvio de segunda fase se dara pelo estrangulamento gradativo do
leito natural do rio, com o langamento de corddes de enrocamento, processo esse naturalmente
lento que provocara a gradual elevacao dos niveis d’agua a montante, induzindo o fluxo as
soleiras rebaixadas do vertedouro, de forma continua, sem qualquer interrupgao.

O inicio do fechamento do rio esta programado para o periodo de maio a junho, quando as
vazdes médias minimas sdo da ordem de 60 m?s. Para essa condi¢cdo, ao se atingir um
estrangulamento com brecha de cerca de 15 m de abertura na base, a sobrelevacdo do nivel de
montante ja mobilizara vazbes pelo vertedouro, garantindo assim, a continuidade do
escoamento montante - jusante.

A concretagem da ogiva sera feita fechando-se cada vdo com as comportas segmento e
comportas ensecadeira do vertedouro, posicionadas em ranhuras especificas para esse fim,
situadas a montante da ogiva, de forma que enquanto um vao é concretado o desvio do fluxo
pode ocorrer pelos dois vaos restantes, estejam eles ja concluidos ou ainda rebaixados,
portanto, sem interrupg¢ao ou controle das vazdes afluentes/defluentes.

Na fase critica da operacao, para o fechamento do ultimo vao a ser concretado e inicio efetivo
de enchimento do reservatorio, foi prevista a utilizacdo da comporta segmento para o controle da
vazdo efluente, a um valor minimo, igual a 29 mds, até que sejam atingidas cotas no
reservatorio, que permitam o escoamento dessa mesma vazao, pelos vaos ja concluidos e, s6
entdo, o vao rebaixado sera fechado e concretado.

No processo de enchimento final do reservatério, a vazao sera controlada pelas comportas do
vertedouro, também sendo garantida a vazao defluente de 29 m?/s.

2.3.4) Barragem

A barragem é de solo compactado, do tipo homogénea, com coroamento na cota 626,00 m e
com 10,00 m de largura de crista, e tem um comprimento total de 965,00 m, incluindo o
vertedouro com 47,00 m.

A secado transversal da barragem foi concebida com taludes 1V:2,3H a montante e 1V:2H a
jusante. O talude de jusante possui uma berma com largura de 7,00 m, na cota 614,00 m,
permitindo 0 acesso a ponte de servigo de jusante do vertedouro.

O sistema de drenagem interna do maci¢co € constituido da associagdo dos filtros vertical e
horizontal de areia com dreno de pé e tubulagdo embutida para coletar as aguas de infiltragao
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para as saidas apropriadas.
A protecao dos taludes da barragem € assegurada por enrocamento nos taludes de montante e
cobertura vegetal nos de jusante.

O desenho CE-CTM-03 mostra a configuracao da barragem do AHE Couto Magalhaes.
2.3.5) Vertedouro e Circuito de Vazao Sanitaria
2.3.5.1) Vertedouro

O vertedouro esta projetado junto & margem esquerda do rio, conforme desenho CE-CTM-03,
com sua fundacdo na cota 593,00 m, em diabasio, com boas caracteristicas de fundacéo.
Possui 3 vaos com 11,00 m cada um e crista da soleira na cota 608,00 m. A carga hidraulica
sobre a soleira com 15,00 m de altura garante descarregar vazdes superiores a 2.166 m?/s.

A ogiva do vertedouro é definida a jusante por um perfil tipo Creager até encontrar a calha de
restituicao em secgao retangular, em concreto armado. O comprimento total do vertedouro com a
calha é de 126,35 m, conforme indicado no desenho CE-CTM-04.

A agua atinge o leito natural do rio passando por uma estrutura em salto de esqui inserida a
jusante da calha de restituicdo do vertedouro. Na secdo de cota mais baixa da calha de
restituicdo, que se localiza imediatamente a montante do salto de esqui, estdo previstas
aberturas laterais junto ao fundo para permitir a drenagem da calha para o rio.

Os vaos do vertedouro foram dimensionados de forma a permitir o desvio do rio durante a
construgao, antes da construgdo da ogiva, com o fundo implantado provisoriamente na cota
601,00 m. O valor da vaz&o a escoar na fase de desvio do rio &€ de 687 m®/s, correspondente ao
periodo de recorréncia de 50 anos.

Estao previstas ranhuras para instalagdo de comportas ensecadeira a montante e a jusante da
comporta segmento, que poderdo operar quaisquer que sejam os niveis d’agua a montante e a
jusante, possibilitando o esvaziamento do espaco existente entre as comportas para
manutencdo da comporta segmento e da soleira de descarga.

A ponte de montante constituida por vigas pré-moldadas de concreto armado e tabuleiro de
concreto moldado no local tem por finalidade principal colocar e retirar as comportas
ensecadeira de montante. Foi ainda prevista uma ponte a jusante dos pilares do vertedouro para
possibilitar a colocagdo das comportas ensecadeira a jusante.

A montante do vertedouro sera escavado um canal de aproximagao, com cerca de 230,00 m de
comprimento, 50,00 m de largura na base e fundo na cota 596,00 m.

Os equipamentos mecanicos do vertedouro compreendem as comportas ensecadeira, as
comportas de segmento e a talha elétrica.

e Comportas Ensecadeira

Em cada um dos vaos do vertedouro estdo previstos trés conjuntos de ranhuras para comportas
ensecadeira: dois a montante (um provisério, para o alteamento dos vaos rebaixados, e um
definitivo), e um a jusante.

As comportas ensecadeira definitivas terdo as dimensdes de 11,00 m de largura e 15,00 m de
altura a montante e 11,00 m de largura e 7,00 m de altura a jusante e serao utilizadas em trés
situacoes:
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v" no ensecamento dos vaos por montante (ranhura definitiva) para permitir a manutengao
das comportas segmento;

v" no ensecamento dos vaos, por montante (ranhura definitiva) e por jusante, para eventual
manutencdo da soleira de descarga,;

v" no fechamento do desvio do rio, por montante (ranhura proviséria) e por jusante, para
permitir a concretagem das ogivas do vertedouro.

As comportas ensecadeira serdo do tipo deslizante com tabuleiro formado por varios elementos
sobrepostos, manobrados isoladamente através de uma viga pescadora.

A comporta sera sempre manobrada com pressdes equilibradas, sendo que um dos seus
elementos sera dotado com valvulas de “by-pass” acionadas pela viga pescadora para
enchimento prévio do espago compreendido entre a comporta ensecadeira e a comporta
segmento, quando da retirada dos elementos.

e Comportas Segmento

O vertedouro sera equipado com 3 comportas segmento com as dimensdes de 11,00 m de
largura e 15,00 m de altura.

As comportas segmento terdo a fungao de controlar o fluxo através do vertedouro e fazer o
fechamento do desvio do rio.

Na definicdo de suas dimensbes pesaram tanto o funcionamento das comportas durante a
operagao normal do aproveitamento como a sua utilizacdo durante a construcido, na fase do
desvio do rio.

O acionamento sera com servomotores alimentados por centrais oleodindmicas. Cada central
alimentara uma comporta segmento.

O fechamento do desvio sera feito pelas comportas segmento, acionadas pelos respectivos
servomotores oleo-hidraulicos, até a cota da soleira rebaixada. Para tanto, os servomotores
serdo inicialmente equipados com hastes complementares que serdo removidas, quando da
operacao na posicao definitiva.

e Talha Elétrica

A movimentacao das comportas ensecadeira nas ranhuras definitivas e provisérias de montante
sera feita por uma talha elétrica com capacidade de 160 kN, enquanto que, nas ranhuras de
jusante esta operacao sera efetuada por um guindaste moével dada a possibilidade de planejar
adequadamente as intervengdes de eventuais reparos das soleiras das ogivas e das comportas
segmento.

Foram ainda previstos no vertedouro os sistemas auxiliares mecanicos de ventilagdo e de
drenagem.

2.3.5.2) Circuito de Vazao Sanitaria

A fim de manter as condi¢des sanitarias minimas requeridas a jusante, o vertedouro foi equipado
com dois circuitos de vazao sanitaria localizados no muro lateral esquerdo e direito com o eixo
na cota 605,25 m, permitindo descarregar uma vazao sanitaria de 2 m3s, cada. O segundo
circuito € reserva do primeiro em caso de trabalhos de manutenc¢ao. A configuragdo do circuito
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esta indicada no desenho CE-CTM-05.

O circuito sera constituido por uma grade metalica fixa de protecdo, um conduto metalico com
0,80 m de didmetro, inserido no muro, € uma valvula dispersora precedida por uma valvula
gaveta, ambas DN 600, e localizada na extremidade do conduto, numa cdmara que comunica
diretamente com a calha de restituigéo.

Na camara da valvula encontram-se também o posto de manobra e o quadro elétrico de
alimentacdo e comando local.

O acesso a camara da valvula sera realizado por escada, enquanto que a montagem dos
equipamentos (valvula e quadro) sera feita mediante a retirada das lajes removiveis de concreto
armado.

Em caso de manutengao do sistema de descarga a vazao sanitaria sera garantida através do
segundo circuito implantado.

2.3.6) Tomada d’Agua

A tomada d’agua, do tipo convencional e em concreto armado, sera implantada na margem
esquerda a cerca de 400,00 m a montante do encontro da barragem. Possui uma unica abertura
de 5,00 m de largura e 7,55 m de altura na segao de instalacdo da comporta. A fundagao sera
em siltito na cota 596,00 m e a estrutura eleva-se até a cota 626,00 m.

No bloco estrutural é feita a transicdo da secdo retangular para a segao circular em pogo
vertical, com 7,50 m de didmetro, que se estende até a cota 575,00 m onde se conecta ao tunel
de baixa pressao.

Um passadico de concreto dotado de guarda-corpo nas laterais sera apoiado na margem e na
parede de jusante da tomada d’agua, permitindo o acesso a mesma.

Protegendo o bocal da tomada d’agua prevé-se a construcdo de um dique em enrocamento e
coroamento a cota 615,00 m, com a finalidade de reter os sedimentos carreados pela formacgao
do reservatorio.

Os equipamentos mecanicos da tomada d’agua incluem grades de protecdo, comporta de
emergéncia, ponte rolante tipo monoviga e rastelo limpa-grades.

A configuragado da tomada d’agua esta indicada no desenho CE-CTM-06.

¢ Grades de Protecao
O emboque de montante do circuito de adugdo sera protegido por 2 conjuntos de grades
metalicas, com a finalidade de reter detritos com dimensdes prejudiciais a operacao das

turbinas.

Nos pilares extremos e no pilar central serao instaladas guias laterais para receber os painéis de
grade e guias para o rastelo limpa-grades.

As grades serao do tipo guiadas, removiveis e passiveis de limpeza por rastelo limpa-grades.
Seus elementos justapostos serdo manobrados pela ponte rolante monoviga.
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e Comporta de Emergéncia

A jusante das grades sera instalada uma comporta de emergéncia (corta-fluxo) com 5,00 m de
largura e 7,50 m de altura. A fungdo desta comporta é possibilitar eventuais manuten¢des no
tunel de adugao, ou em caso de emergéncia, fechar o fluxo de agua.

Esta comporta sera do tipo vagao, com vedagao a montante, acionada para cortar o fluxo d’agua
e sua atuacdo sera por acionamento local, através da ponte rolante monoviga da tomada de
agua.

e Ponte Rolante Monoviga

A ponte rolante da tomada d’agua tera uma capacidade de 160 kN no guincho principal para a
movimentagao da comporta vagao e 75 kN talha auxiliar que servirad para a movimentagao dos
elementos das grades e do rastelo limpa-grades.

¢ Rastelo Limpa Grades

Sera previsto um rastelo limpa-grades para recolher detritos retidos nas grades e deposita-los na
plataforma do coroamento da tomada d’agua.

O rastelo sera operado pela ponte rolante monoviga que o posicionara sobre as grades e tera
uma capacidade de 10 kN.

A coleta de detritos se dara no movimento de descida. Ao atingir o limite superior do curso, o
rastelo basculara sobre uma vagoneta, descarregando os detritos recolhidos.

2.3.7) Tunel de Aducao e Estruturas Correlatas

O tunel de aducao desenvolve-se em dois circuitos distintos denominados de baixa pressao e de
alta pressao, interligados por um pocgo vertical. A configuracao do tunel de adugao esta indicada
no desenho CE-CTM-007.

2.3.7.1) Tunel de Baixa Pressao

O emboque do trecho de baixa pressao do tunel esta situado na cota 596,00 m em poco, a partir
da base da tomada de agua. O pocgo tera 21,00 m de profundidade até o cotovelo da jungdo com
o tunel. No desenho CE-CTM-07 pode ser visualizado o poco, o qual atravessa o macico
rochoso, constituido pela base do siltito, penetrando no arenito subjacente (10,00 m de
espessura) e, posteriormente no diabasio.

A partir da base do poco, o tunel apresenta declividade de cerca de 0,10% e secao transversal
em ferradura com 8,10 m de didametro, desenvolvendo-se por uma extensao de 5.254,50 m.

Sera todo escavado na camada de diabasio, ficando no minimo 20,00 m acima da camada de
brecha calcarea junto ao topo do pocgo, onde se inicia o circuito de alta pressido. O tunel sera
predominantemente néo revestido, sendo, todavia sua soleira revestida em concreto. Na
travessia de zonas com formacdes rochosas mais alteradas foi prevista a aplicacdo de
contengdes nas paredes e na aboboda do tunel.

A formacgao rochosa de diabasio apresenta condi¢cdes favoraveis para a implantagao do tunel. O
diabasio faz contato com uma camada de brecha calcarea de 6m a 8m de espessura, pouco
consistente, abaixo da qual existe o contato com o arenito Aquidauana subjacente.
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Na abertura do tunel de baixa pressdo serdo utilizadas duas janelas de acesso localizadas a
cerca de 2.340,00 m e 5.255,00 m do eixo do pogo subjacente a tomada d agua.

A janela de acesso, localizada na zona intermediaria do tunel, tem cerca de 350 m de
comprimento, apresenta uma declividade de 11% e uma secado transversal do tipo arco-
retangulo, com 7,00 m na soleira, 3,50 m de altura nas paredes e 3,50 m de raio na abdbada
semicircular, sendo revestida em concreto na soleira e concreto projetado nas paredes e no teto
do tunel.

A janela de acesso mais distante da entrada do tunel é aproveitada para funcionar como
chaminé de equilibrio durante a operagao da usina.

2.3.7.2) Chaminé de Equilibrio

A chaminé de equilibrio localiza-se cerca de 40,00 m a montante do pog¢o do circuito de alta
pressao e é constituida por trés partes: as duas primeiras em tunel, com sec¢des transversais em
forma de ferradura e declividade da ordem dos 11,0%, e a terceira por uma camara de expansao
superficial, conforme apresentado no desenho CE-CTM-08.

O trecho inferior do tanel, com cerca de 270,00 m de comprimento, tem secdo transversal do
tipo ferradura com 8,10 m de altura e faz a ligagdo com o tunel de baixa pressdo. O trecho
superior tem cerca de 100,00 m de comprimento e sec¢ao transversal também do tipo ferradura,
mas com 10,10 m de altura, fazendo a conexao com a camara de expansao.

No seu conjunto a chaminé de equilibrio tem uma capacidade de armazenamento de 200.000
m?> de agua, sendo revestida com concreto na soleira e com concreto projetado nas paredes, nos
tetos dos tuneis e nos taludes das zonas escavadas a céu aberto. Os taludes em solo do
emboque e da camara superior (1V:1,75H) serdo protegidos com enrocamento e transigoes.

Durante a fase de construcdo a chaminé de equilibrio sera utilizada para a execugao do tunel de
baixa pressao e abertura do pogo vertical. O dimensionamento destas obras sera feito levando
em conta as pressoes resultantes do transiente hidraulico decorrente de um disparo dos grupos.

2.3.7.3) Poco e Tunel de Alta Pressao

O circuito de alta pressao é essencialmente constituido por dois trechos: um pogo vertical “shaft”
e um trecho sub-horizontal com 0,5% de declividade para jusante. Estes dois trechos
apresentam as seguintes caracteristicas:

. Pogo vertical “shaft” escavado na rocha, com didmetro de 7,90 m, com
aproximadamente 110,00 m de profundidade, revestido em concreto projetado. O
poco atravessa sucessivamente o diabasio até a cota 552,00 m, a brecha calcarea
entre as cotas 552,00 m e 543,00 m e o arenito em cotas inferiores a cota 543,00 m;

. Tunel sub-horizontal escavado na rocha, em forma de ferradura, com didmetro igual
a 7,80 m, aproximadamente 445,0 m de comprimento e revestido em concreto
projetado;

. Tunel horizontal escavado com didmetro de 8,70 m na rocha, e blindado com

diametro interno de 6,70 m, num comprimento aproximado de 518,00 m. O espago
entre a blindagem e a rocha sera preenchido com concreto.

) Conjunto de tuneis em trifurcagcdo, que abrigam as blindagens das derivacbées do
conduto Unico para os trés condutos individuais de cada unidade. Este trecho
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subterraneo tem extensdo de cerca de 23,00 m, 17,00 m e 10,00m respectivamente.
2.3.7.4) Conexao do Tunel de Alta Pressao com a Casa de Forga
A conexao do tunel de alta pressdo com a casa de forca sera efetuada a céu aberto através do
prolongamento dos trés condutos forgados entre 0 emboque do tunel e a estrutura de concreto
da casa de forca.
Estes condutos com didmetro variando de 3,00 m a 2,70 m e extensdo aproximada de 32,00 m
cada serdo acoplados as valvulas borboleta de protegdo das turbinas, situadas ja dentro da
Casa de Forga.
A configuragao deste trecho esta apresentada nos desenhos CE-CTM-09 e CE-CTM-010.

2.3.7.5) Equipamento Mecéanico do Circuito de Adugao

O equipamento mecéanico do circuito de adugao de alta pressao inclui a blindagem do conduto
forcado.

e Blindagem

Trecho em tunel

[T F=T0 0[S o TR 6,70 m
v" Comprimento do trecho blindado inicial.............ccccccoieeiiiiiiiiiiiiee, 253,00 m
v’ Espessura treCho iNiCIal............coocuiiiiiiii e 23 mm
v" Comprimento do trecho blindado final..............cccoviviiiiiiiiii e, 260,00 m
v Espessura trecho final...........cccuiiiiiiiiiii e 40 mm

(D TE= 10 aT=] (o TP 3,00 m
v' Comprimento do trecho blindado ..............cccceeeeeiiiiiiiiiinen.. 23,00, 17,00 e 10,00 m
S =TT o1 - PSRRI 19 mm

Trecho a céu aberto

DI F=T 0 0[S (o T 3,00 m
v" Comprimento do conduto forgado............cccoeecuiiiiieeeiieiiiieeeee e, 3x 10,00 m
VB SPESSUIA. ..ot a e e e e s e e —r it aaaaeeeaaan 19 mm

Trecho dentro da Casa de Forga
V' COMPIMENTO. ...ciii i e e e e 3x 10,00 m
Y ESPESSUIA. .. .uuiieiieee e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e et eee e e e e e et b b aeaaaaeeeeaaaarareaaaaaaaaaans 19 mm

2.3.8) Casa de Forga e Canal de Fuga

A casa de forgca é a céu aberto e abriga trés grupos geradores de 50 MW cada, com uma
poténcia instalada total de 150 MW na saida dos geradores.

As escavagbes para sua implantagcdo serdo feitas em rocha (arenito Aquidauana) a partir da
chegada da estrada de acesso na cota 472,90 m, até a cota mais baixa de fundacao 449,75 m.

A casa de forga é constituida pelos trés blocos das unidades dos geradores, tendo cada bloco

11,70 m de largura por 34,94 m de comprimento, com o piso dos geradores na cota 467,00 m. A

area de montagem situa-se a mesma cota, e possui uma largura de 7,00 m e um comprimento
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de 28,20 m. Existe ainda uma area de descarga de equipamentos com 7,00m de largura por
28,20 m de comprimento, implantada na cota 473,00 m.

A ponte rolante permite o acesso e transporte de materiais € equipamentos desde a area de
descarga até o bloco mais distante. Esta encontra-se apoiada em duas vigas, com o topo
superior das vigas na cota 482,00 m.

O canal de fuga, escavado em rocha, com a sec¢ao trapezoidal na cota 452,60 m junto a Casa de
Forga, seguido de uma rampa com a inclinagédo de 1V:6H até a cota 459,54 m e de um canal
com 315 m de comprimento, que conduzira as aguas turbinadas de volta ao leito natural do rio
Araguaia.

A interferéncia das escavagoes da casa de forga e do canal de fuga com o trecho terminal do
Cdrrego Rico obrigou a sua relocagao de forma definitiva, através da construcdo de um dique
com o coroamento a cota 475,00 m e de um canal com o comprimento de 215,00 m e uma
secao trapezoidal com 10 m de largura na base. Com esta nova configuragdo, a ictiofauna
podera usar o Cérrego Rico para encontrar locais de desova adequados.

A configuracado da Casa de Forca e a do Canal de Fuga estao indicadas nos desenhos CE-CTM-
09, CE-CTM-010, CE-CTM-011 e CE-CTM-012.

2.3.8.1) Equipamentos Mecéanicos

Os equipamentos mecanicos da casa de forga incluem as valvulas borboleta, as turbinas
hidraulicas, a ponte rolante, as comportas ensecadeira do tubo de sucgéo, a talha elétrica de
movimentacao dessas comportas e os sistemas auxiliares da casa de forga.

e Valvulas Borboleta

A montante de cada turbina esta prevista uma valvula borboleta na secao de entrada da caixa
espiral com 2,50 m de didmetro, que terd a funcdo de atuar como érgéo de fechamento do
conduto de aducgao da turbina, tanto em condi¢gées normais para possibilitar o esvaziamento da
turbina, quanto em condigbes de emergéncia, em caso de inoperancia do distribuidor da turbina.

A valvula borboleta sera acionada por um servomotor oleodindmico e por contrapesos, através
do oleo pressurizado pela agao de uma central oleodindmica, com reservatério de dleo, bomba
de ¢6leo, e todas as valvulas, tubulagbes e instrumentacdo necessaria.

e Turbinas

A poténcia total instalada € de 150 MW, dividida em trés (03) grupos hidrogeradores de 50 MW
cada.

As turbinas sao do tipo Francis de eixo vertical, com poténcia nominal de 50,76 MW, com caixa
espiral blindada e tubo de succdo tipo cotovelo, adequadas para acionamento direto de
geradores trifasicos de corrente alternada, 60 Hz, com poténcia nominal continua de 55,6 MVA e
fator de poténcia 0,9. As turbinas estdo projetadas para operarem com um nivel minimo de
jusante de 462,30 m, para a vazao nominal de uma unidade, sem risco de erosao por cavitagao.

Estao previstas as seguintes condicoes hidraulicas de operagao:
v" maximo normal a montante 623,00 m

v' normal a jusante 463,70 m
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v" minimo a jusante (vazdo de uma unidade) 462,30 m
Foram consideradas para o projeto das turbinas as seguintes quedas:

v" Queda bruta de projeto 159,80 m

v Queda liquida de projeto 154,30 m

As caixas espirais serao blindadas em aco e os pré-distribuidores munidos de palhetas fixas em
aco.

Os servomotores do distribuidor sao do tipo cilindrico, reto, e atuarao sobre o anel de regulagem
do distribuidor. Os movimentos do distribuidor serdo comandados por um regulador eletrénico,
que atuara sobre os servomotores através de uma unidade de bombeamento e distribuicéo,
constituida de bombas, tanques de dleo, compressor, acumuladores e valvulas de distribuigéo,
instaladas no piso da galeria de equipamentos mecanicos na cota 460,20 m.

As turbinas serdo protegidas pelas valvulas borboleta servoacionadas e controladas através do
sistema 6leo hidraulico.

e Ponte Rolante da Casa de Forga
A casa de forga possui uma ponte rolante que se deslocara sobre os grupos hidrogeradores e
sera utilizada para o transporte, montagem e manutencédo das turbinas, geradores, valvulas

borboleta, equipamentos auxiliares e para o manuseio de diversos materiais.

A ponte rolante estd equipada com dois guinchos, sendo um principal com 1200 kN de
capacidade e outro, auxiliar, com capacidade de 150 kN.

e Comporta Ensecadeira do Tubo de Suc¢ao

As comportas ensecadeira dos tubos de succgéo tém a finalidade de possibilitar o esvaziamento
das turbinas, vedando a entrada de agua do canal fuga para os tubos de sucgao.

Esta previsto um conjunto composto de duas comportas ensecadeira com as dimensoes de 3,40
m de largura por 2,90 m de altura, suficiente para fechamento de uma unidade. Uma das
comportas é equipada com "by pass", acionado pela viga pescadora, destinado ao enchimento
do tubo de sucgao.

e Talha Elétrica Monovia
A movimentacao e operagao das comportas ensecadeira do tubo de succgao sera feita através
de uma talha elétrica com a capacidade de 75 kN. A operagcdo de descida ou subida das
comportas sera sempre realizada com pressdes equilibradas, entre montante e jusante, e com o
auxilio da viga pescadora.

e Sistemas Auxiliares Mecanicos
A casa de forga dispOe ainda dos seguintes sistemas auxiliares mecanicos:

v Sistema de Agua de Resfriamento em Circuito Aberto
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v Sistema de Enchimento e Esvaziamento das Unidades
v Sistema de Drenagem
v/ Sistema de Ventilagédo
v/ Sistema de Ar Comprimido
v Sistema de Ar Condicionado
v Sistema de Agua Potavel e Esgoto Sanitario
v/ Sistemas de Proteg¢do Contra Incéndio
v' Sistema de Medic¢des Hidraulicas
2.3.8.2) Equipamentos Elétricos
e Geradores, Barramentos Blindados e Transformadores Elevadores

A configuragdo do sistema elétrico do AHE Couto Magalhdes contempla trés geradores
sincronos de 55,6 MVA, acionados por turbinas hidraulicas do tipo Francis de eixo vertical.

Os geradores se conectam a transformadores elevadores 13,8/230 kV — 55,6 MVA (trifasicos)
através de barramento blindado de fases isoladas, formando ligagdes em blocos unitarios, aos
quais se ligam o cubiculo de surto e o transformador de excitagdo de cada unidade. Os
alimentadores para os servigos auxiliares sdo derivados das unidades 1 e 3.

e Sistema de Comando, Controle e Supervisao

O sistema de comando, controle e supervisdo da usina e da subestagao foi concebido de forma
que seja possivel a operagao a partir de dois niveis, denominados de local e centralizado.

O sistema de comando local se destina ao controle individual das unidades turbina-gerador-
transformador e servigos auxiliares, e devera ser equipado com recursos suficientes para o
controle completo da unidade ao qual se relaciona. Para a operagao do Vertedouro existira um
comando local especifico, assim como para a operagdo da Tomada d’Agua.

O sistema de comando, controle e de supervisao centralizado tém o objetivo de permitir a
operacgao da usina e subestagdo como um todo, integrado no sistema de transmissao.

e Sistema de Protecao
O sistema de protecao elétrica dos geradores, transformadores, linhas e barramentos prevé a
utilizacdo de relés numéricos multifungdo, com microprocessadores para a funcao de protecao
dos equipamentos e de oscilografia, operando de uma forma totalmente digital.

¢ Equipamentos Elétricos Auxiliares

Nos equipamentos elétricos auxiliares incluem-se o Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente
Alternada e o Sistema de Servicos Auxiliares de Corrente Continua.
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2.3.9) Subestacgao e Sistema de Transmissao

A subestacdo da usina sera implantada ao lado da linha de transmissdo existente, em
plataforma de 177 m por 128 m (ver desenho CE-CTM-013 e CE-CTM-014), que sera construida
sobre collvio e solo de alteracao de diabasio, em sec¢ao mista corte e enrocamento.

O sistema de transmissao associado ao AHE Couto Magalhdes é constituido por trés circuitos
simples em 230 kV, que interligam o aproveitamento a sua subestac&o e dois circuitos simples
em 230 kV, interligando a subestacdo com a LT Rio Verde/Rondonépolis, através de abertura de
“IOOp".

2.3.10) Principais Parametros Hidrolégicos do AHE Couto Magalhaes

Para a melhor compreensao da divisdo hidrografica brasileira e melhor entendimento das
denominagdes utilizadas neste estudo foi elaborado o Quadro 2.3.10-1, que correlaciona a
divisdo das bacias hidrograficas de acordo com a metodologia da ANEEL com as regides
hidrograficas estabelecidas pela ANA.

Quadro 2.3.10-1
Correlagao da Divisao Hidrografica Elaborada pela ANEEL com a Estabelecida pela ANA

Divisao Hidrografica T [T ars
- ANEEL Divisao Hidrografica - ANA
B:ma do Rio Regido Hidrografica Amazénica
mazonas
BaC|aAdo Toc_;antlns Regido Hidrografica do Tocantins/Araguaia
raguaia
Bacia do Atlantico Regiao Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental / Regidao Hidrografica
Norte Nordeste do Parnaiba / Regiao Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental
Bac:;a do R'O Séo Regiao Hidrografica do Sao Francisco
rancisco
Bacia do Atlantico Regido Hidrografica Atlantico Leste / Regido Hidrografica Atlantico
Leste Sudeste
BaC|aldos R'OS. Regido Hidrografica do Parana / Regidao Hidrografica do Paraguai
Parana Paraguai
Bacia do Rio Uruguai Regido Hidrografica do Uruguai
Bacia do Atlantico Sul Regiao Hidrografica Atlantico Sul
e Sudeste

Fonte: ANEEL/ANA, 2009
2.3.10.1) Caracterizagao Fisiografica da Bacia

A Sub-Bacia do Alto Araguaia situa-se na regiao Centro-Oeste, entre os paralelos 17° e 19° Sul
e os meridianos 52° e 54° Oeste, fazendo parte dos Estados de Goias e Mato Grosso, sendo a
divisa dos estados materializada pelo rio Araguaia. Suas cabeceiras na serra do Caiapé, nas
proximidades da cidade de Taquari, avizinham-se as nascentes dos formadores dos rios
Paraguai e Parana, e estao assentes em extensas chapadas que lhes conferem terrenos planos,
com vertentes sob a forma de amplas colinas concavas com declividade suave em diregcao ao
leito do rio Araguaia.

Formada basicamente pelos cursos dos rios Babilénia e Araguaia, a bacia do Alto Araguaia, até
o local do AHE Couto Magalhdes drena uma area de 4.632 km?, apresentando quatro trechos
com caracteristicas de escoamento distintas.
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O primeiro trecho, das cabeceiras, caracteriza-se por extensas regides planas com divisores
d’agua visualmente imperceptiveis.

O segundo trecho, das cabeceiras até as proximidades das cidades de Alto Araguaia e Santa
Rita do Araguaia, desenvolve-se em terreno pouco acidentado, ocorrendo apenas alguns pontos
com pequenas corredeiras.

No terceiro trecho, que vai desde a ponte de ligacdo destas cidades até o local imediatamente a
montante da cachoeira Couto de Magalhaes, o rio apresenta-se com maior declividade, dando
origem a trechos de corredeiras, sendo que, logo apds deixar a area urbana de Alto Araguaia,
ocorre a cachoeira Alto Araguaia com cerca de 20 m de queda, local em que estdo instaladas as
PCH’s Carlos Hugueney e Filinto Muller. Vale ressaltar que neste trecho ocorre um importante
afluente do Araguaia, o rio Babilénia, e que a montante apresenta a Cachoeira do Babilénia com
uma queda de aproximadamente 10 metros.

Finalmente, no ultimo trecho, entre o local da Barragem e o Canal de Fuga da Usina, o rio tem
caracteristicas totalmente diversas, apresentando logo a jusante do eixo da barragem a
cachoeira Couto de Magalhaes, com aproximadamente 30,00 m de queda, seguida por cerca de
8 km de fortes corredeiras, correndo encaixado em um “canyon” com pareddes verticais de até
60,00 m. Este trecho, devido as suas caracteristicas, apresenta um desnivel total de cerca de
130,00 m, amplamente explorado na concepcgdo de projeto do Aproveitamento Hidrelétrico
Couto Magalhaes.

2.3.10.2) Hidroclimatologia

e Disponibilidade de Dados

A caracterizacido da variabilidade espago-temporal do clima é dificultada pela precariedade dos
registros na Sub-Bacia do Alto Araguaia.

A pesquisa das estagdes meteorologicas resultou na escolha de 10 Estagdes, de acordo com o
diagnéstico do Meio Fisico, especificamente o item 3.3 sobre o Clima. Porém, para este item de
Hidroclimatologia, quando possivel, foram consideradas mais duas estagdes, Santa Rita do
Araguaia e Colénia Meruri, conforme a Quadro 2.3.10.2-1.

Quadro 2.3.10.2-1
Estacoes Meteorolégicas Utilizadas

ESTAGAO §°°RDENAD€‘VS A'-T(';‘)JDE PERIODO ORIGEM DOS DADOS
Caiaponia 16° 56' 51° 48° - 01/1995 -03/2002 | ANAZ007 b WAL
Piranhas 16° 25° 51° 49 600 | 01/1995-03/2002 | ANA2002 apudWALM
Séo Ferreira 16° 18 51° 28° 400| 01/1995-03/2002 | ANA2002 abud WALM
Goias 15° 56 50° 8° 512| 01/1995-03/2002 | ANA2002 apud WALM
Ponte Branca 16° 46 52° 49° 380 | 05/1993-02/1997 | ANA2002 apud WALM
Torixoréu 16°12° 52° 32" - 01/1995-03/2002 | AMA 200%55; A
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ESTAGAO §°°RDENAD®S A'-T(';;;JDE PERIODO ORIGEM DOS DADOS
Alto Araguaia 17° 18" 53° 13 - 01/1964-03/2002 | ANA2002 apud WALM
Aragarcas 15°54’ 52°14’ 345| 01/2002-05/2009 INMET
Cachoeira Grande 17°10° 53° 8 - 01/1963-12/1968 ANA 200%557:,:d WALM
Faz. Taquari 17° 48" 53° 17 845| 06/1999-03/2002 | ANAZ00Z abud WALM

AHE Couto Magalhaes
Santa Rita do 0 ong - Estudos de
Araguaia 17720 5305 700 1923 21930 Viabilidade - CNEC-
2001

Coldnia Meruri 15°32 53°05 418 1972 - 1999 INMET

Fonte: INMET 2009, CNEC — 2001 e ANA 2002 apud WALM 2007

A regido do aproveitamento esta situada, tanto em termos de altitude- reservatério na cota
623,00m como de posi¢cao em planta (17°10° S, 53°08” W), entre as estacbes de Santa Rita do
Araguaia e as de Meruri e Aragargas.

o Classificagdo Climatica
A regido mais alta da bacia do Araguaia, representada pelos registros da Estacdo Santa Rita do
Araguaia, enquadra-se, segundo a classificacdo climatica de Koéppen, no tipo Cw, Clima
Temperado Tropical, com temperatura média do més mais frio inferior a 18°C.
O restante da bacia enquadra-se no clima tipo Aw - Clima Tropical Umido, com inverno seco,

precipitacdo média do més mais seco inferior a 60 mm e temperatura média do més mais frio
superior a 18°C.

e Temperaturas

O Quadro 2.3.10.2-2 apresenta as temperaturas médias mensais de trés Estacoes
selecionadas.

Quadro 2.3.10.2-2
Temperaturas Médias Mensais

Estacao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez xss: ObZE:ilc;?;%es
SantaRita | 22,9| 22,8| 22,6 22,1| 18,2 18,2 16,9| 19,5| 22,5| 24,0 23,2| 23,0 21,3| 1923-1930
Col. Meruri | 23,7| 23,7| 24,1| 24,3| 22,8| 20,1| 19,5| 21,2| 244| 241| 23,2| 23,8| 22,9| 1988-1999
Aragarcas | 25,3| 254 | 255| 253| 24,0| 22,4| 219| 24,4| 26,2| 26,7| 26,0| 254| 24,9| 1968-1970

Fonte: Estudos de Viabilidade - CNEC-2001 / INMET Apud Walm 2007

Pela existéncia de registros recentes e pela altitude, mais proxima daquela do Aproveitamento
Couto Magalhdes que a de Aragargas, os dados da Estagdo Meruri foram escolhidos para a
analise da variagao sazonal da temperatura, bem como das temperaturas maximas e minimas.

A média das maximas mensais e a média das minimas mensais sdo apresentadas no Quadro
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2.3.10.2-3, onde podem ser também conferidas as médias das maximas e das minimas
temperaturas anuais, para cada um dos meses do ano.

Quadro 2.3.10.2-3
Estacao Meruri - Temperaturas (°C)

ESTAGAO MERURI - TEMPERATURAS (°C)
F;ara"‘etmda Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez|  Periodo
emperatura
Mediadas | 3551347351351 |342|335|345|36,7|37.2|368]|352|348| 1972-1999 ™
maximas anuals
Media das 31,0 31,4 (31,8[32,131,7(31,3(31,8(33,8(33,7|327|31,5[31,0| 1972- 1999 @
Maximas Diarias
Média 237237 |24,1 (243228201195 |21,2|24,4|24,1|232|2338| 1988 - 1999 @
Compensada
Med'aggfigﬂsj”'mas 19,2 19,2 (19,4 | 178|151 |11,9|109|12,8|16,1|18,2|18,7| 19,0 | 1972 - 1997 ¥
Med'agsja'\il'”'mas 16,5(16,8|17,0(13,3| 96 | 89 | 76 | 89 | 11,1|14,9(162| 16,9 | 1972-1997 ©

1 Falhas em 1985, 86, 87, 89, 90, 91 93, 94, 99
2 Falhas em 1985, 87, 89, 90, 91, 93, 94, 99

3 Falhas em 1999

4, Falhas em 1985, 87, 93, 94, 97

5. Falhas em 1985, 86, 87, 93, 94, 97

Fonte: INMET Apud Walm 2007

Pode-se verificar que as médias das temperaturas maximas diarias sdo bastante uniformes ao
longo do ano, variando entre 31,0°C em dezembro e janeiro e 33,8°C em agosto. A inversdo do
regime esperado no hemisfério sul é explicada pela grande presenga de nuvens e chuvas em
dezembro-janeiro e pela relativa auséncia das mesmas em agosto.

As médias das temperaturas minimas diarias seguem um padrdo mais coerente com a posigcao
geografica, com minima em julho (10,9°C) e maxima em margo (19,4°C), considerando que
entre dezembro e fevereiro as minimas s&o superiores a 19,0°C.

As médias das maximas e minimas anuais seguem um padrao semelhante ao das maximas e
minimas diarias.

A temperatura média compensada ao longo do ano sofre as influéncias combinadas da posicao
do sol e da nebulosidade, variando entre um minimo de 19,5°C em julho e um maximo de 24,4°C
em setembro, com valores acima de 24°C em agosto, setembro, margo e abril.

Assim, o maior intervalo de variacdo de temperatura (diferenga entre maximas e minimas
diarias) é registrado nos meses de julho e agosto (20,9°C e 21,0°C respectivamente) e o menor,
entre dezembro e margo (11,8°C a 12,4°C).

e Pluviometria

No Quadro 2.3.10.2-4 sao apresentados os valores médios dos totais de precipitacao, em trés
estacdes selecionadas.
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Quadro 2.3.10.2-4
Pluviometria Média Mensal

~ . Precipita- .

PRECIPITACAO MEDIA MENSAL (mm) ..p Periodo

. ¢ao de
Estagio . Meédia | 5 cerva
Jan| Fev| Mar| Abr|Mai| Jun| Jul| Ago| Set| Out| Nov| Dez| Anual coes

(mm)
Alto 270,0| 2350| 244,0| 969|532 230| 97| 181 84,4 1551 219.4| 256,0 1.665 | 1969-2006
Araguaia

Cgfg;’gga 287,8| 221,3| 2412| 969|520 204| 92| 183 70,2| 134,1| 2357| 32009 1.708 | 1969-1991
Bag;gnia 306,6 | 2451 | 242,9| 111,0]50,0| 279| 98| 127| 98,1| 1420| 1905| 2752 1.712 | 1995- 2006

Fonte: Estudos de Viabilidade - ANA 2007 Apud Walm 2007

A sazonalidade se mantém inalterada, destacando-se os meses de novembro a mar¢go como
muito chuvosas (da ordem de 76% do total anual em 5 meses) e o trimestre de junho a agosto
como extremamente seco (da ordem de 2% do total anual). Abril e maio, setembro e outubro
podem ser considerados de transigao.

No Quadro 2.3.10.2-5 sd0 apresentadas as médias mensais e anuais dos indices pluviométricos
(dados brutos), das 10 estagbes meteoroldgicas pertencentes a ANA e ao INMET, inseridas na
AAR — Area de Abrangéncia Regional ja definida para o presente EIA/RIMA. Todas as estagdes
se concentram no estado de Goias e Mato Grosso. Nota-se que os dados pluviométricos
analisados contemplam periodos entre 1963 (Estacdo Cachoeira Grande) e 2009 (Estacéo
Aragargas).
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Quadro 2.3.10.2-5 ]
Estacoes Meteorolégicas Presentes na AAR — Média da Pluviometria — Indices Totais Mensais
- . 4 Série Meses
Estacio | Codigo | poriodo) [ 3 F M | A | M| J | J] A s ) N p | ot
Caiaponia | 1651000 %13//12%%52' 218.2| 264.1| 2227 799| 369 357 29| 74| 544 929 2120 2104| 1437
Piranhas | 1651002 %13//12%%%' 3410| 2455 2405 568 311 382 29| 73| 643 997 2680 2790 1675
S80 | 4651003 | OV1995- | o956l 231.1| 2027] 703| 356 214 06| 128 595 762 2380 3612 1606
Ferreira 03/2002
Goias | 1652000 %13//12%%%' 3082| 2848 2320 831| 432| 245 32| 73| 463| 1140 2370| 207.4| 1681
Ponte | ya5o001 | 0971993~ | 50871 1585| 2204| 111.0| 454| 302| 26| 110 856 851 1860 2673 1512
Branca 02/1997
Torixoréu | 1652002 %13//12%%%' 1794 1736 2101| 959 311 196 7.0/ 119 726 988 1610 2281 1289
Alto | 1753000 | O1/1964- | o595l 2512 1694 969| 604| 205 73| 46| 960 1710 1970 2442 1587
Araguaia 03/2002
Aragarcas | 83368 %15’/22%%%' 3607| 2614| 1780| 107.3| 120 15 60| 18 172 986 1776| 2382 1460
Cachoeira | 475300q | 01/1963- 1 505 41 o663 2010 117.0] 16.1] 21| 126 00| 1230 1270 2200/ 1958 1664
Grande 12/1968
Faz. | 1853000 | 98/1999- | 4956| 2379 3008| 1390 420! 49| 12,3 148 1440 o948 1950 337.1] 1718
Taquari 03/2002
Fonte: INMET 2009 e ANA 2002 Apud WALM 2007
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O numero de dias de chuva é disponivel apenas para 3 estagcdes, com valores coerentes com os

totais pluviométricos, como pode ser verificado no Quadro 2.3.10.2-6

Quadro 2.3.10.2-6
Numero Médio de Dias de Chuva por Més

NUMERO MEDIO DE DIAS DE CHUVA POR MES
- Periodo de
ESTACAO Observagao
Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

AA'tO. 19,3 17,3 17,0 10,4 51 3,21 25 29 65 11,8/ 16,2 20,0 1969 - 2006
raguaia

Cachoslra | 21,1 166 17,3 103 46 17 13 19 19 108 159 204 1969- 1991

rande

Rio 19,8/ 15,9 159 88 45 15 1,3 20 71 11,6 16,0 189 1995-2006
Babilénia
Fonte: ANA (2007)

e Evaporacgao

Conforme apontado no item 3.3.2.5 do volume Il, capitulo IV do EIA o valor total anual “médio”
do parametro evaporagao, registrado na estacdo Aragarcas, foi de 1669,50 mm e, ainda para a
mesma estacao, foi registrado o valor minimo médio mensal, no més de fevereiro, com 82,8 mm
€ um maximo médio mensal, no més de agosto, com 239,9 mm.

No Quadro 2.3.10.2-7 apresentam-se os dados de evaporagao total para a Estagao Aragarcas
no periodo de 1972 - 2002

Quadro 2.3.10.2-7
Evaporacgao Total para a Estagao Aragarcas

EVAPORAGAO TOTAL (mm)

Periodo de
Anual ~
Observacoes
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
127,31 122,6| 146,5| 171,4| 189,7| 195,0| 275,0| 298,5| 299,1| 248,1| 150,5| 117,2( 2.340,90| 1972 —2002 (1)

(1) Falhas nos anos 1997 a 2000
Fonte: Walm 2002 e 2007

Insolagao

Este parametro é disponivel para as Esta¢des Aragarcas e Santa Rita do Araguaia, de acordo
com o Quadro 2.3.10.2-8.
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Quadro 2.3.10.2-8
Insolagao Total
B Periodo
Estagdo INSOLACAO TOTAL (horas) Anual de
Observa-
coes
Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
Santa Rita 1923 -
do 159,7| 172,0| 180,3| 211,7| 236,9| 260,4| 282,0| 244,2| 172,0| 189,2| 156,9| 149,4| 2.414,7 1930
Araguaia
Aragargas | 150,0| 149,6| 180,2| 221,8| 248,0| 259,4| 253,2| 235,4| 161,5( 195,3| 158,8 | 138,7 | 2.351,9 210%722(1')
Aragarcas | 134,0| 1459 196,3| 224,6 | 263,1| 273,9| 275,7| 293,5| 221,2| 181,5| 170,1| 156,3 | 2.536,0 220(?029'

(1) Falhas nos anos 1997 a 2000
Fonte: Estudos de Viabilidade - INMET Apud WALM 2007 — INMET 2009

Como é de esperar, a sazonalidade ¢ inversa a da precipitacdo, sendo coincidente nas duas
estacoes.

Desta forma, a maior insolagdo é registrada nos meses de junho e julho e a menor em
dezembro-janeiro-fevereiro, apesar de que, astronomicamente, deveria acontecer o inverso.

Dados mais atualizados sobre a variagdo da insolagao ao longo do ano, para um periodo de 07

anos e 05 meses, janeiro de 2002 a maio de 2009, em Alto Aragargas (GO) sao apresentados
na Figura 2.3.10.2-1.

350,0

300,0

250,0 -

200,0 -

150,0

Insolagao (horas)

100,0

50,0

0,0

jan. Fev. Mar. Abril Maio Junho Julho Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Meses

Figura 2.3.10.2-1: Média Mensal da Insolagao em Aragarcas — GO (2002 — 2009)
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e Umidade Relativa
Esta variavel também esta disponivel para Santa Rita do Araguaia, Aragargas e para Meruri.

Quadro 2.3.10.2-8
Umidade Relativa

= UMIDADE RELATIVA (% Periodo de
E Anual ~
stagao Jan [ Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul [ Ago | Set | Out | Nov | Dez nua Observacgoes

Santa Rita

do 83 (84 | 84 | 82 |79 |77 | 72|67 |69 |74 | 78 | 83 78 1923 - 1930
Araguaia

Aragarcas | 81 | 81 | 80 | 77 | 72 | 68 | 61 | 54 | 58 | 66 | 76 | 81 71 1973 - 2002

Meruri 92 | 92 | 92 [ 91 | 90 | 90 | 88 | 85 | 87 | 90 | 91 | 93 90 1973 - 2002

Fonte: Estudos de Viabilidade - INMET Apud Walm 2002

A sazonalidade da Umidade Relativa acompanha aproximadamente a variagdo anual da
precipitagdo, com maximos entre dezembro e abril e minimos em agosto e setembro. O valor
meédio anual € maior em Santa Rita do Araguaia, onde também s&o maiores as precipitacdes.

e Ventos

Em relagado aos ventos, existem alguns dados da Estacdo Santa Rita do Araguaia e também da
Estagado Aragargas.

Em Santa Rita destaca-se a elevada ocorréncia de calmarias, com permanéncias variando de
45% a 60% entre janeiro e agosto, diminuindo entdo progressivamente até atingir o minimo em
dezembro, com 38%.

Em Aragargcas as calmarias representam mais de 50% o ano todo. A segunda direcao mais
frequente é de ventos do leste, com permanéncias mensais variando entre 10 e 25%.

As principais caracteristicas Hidrometeorolégicas da regido podem ser visualizadas no desenho
CE-CTM-015.

2.3.10.3) Vazées Médias Diarias e Médias Mensais
¢ Disponibilidade de Dados de Vazoes Médias Diarias

Em consulta realizada junto ao Banco de Dados Hidroldgicos da ANA - Agéncia Nacional de
Aguas em outubro/2007, foi identificada na regido do AHE Couto de Magalhdes, a
disponibilidade de dados hidrologicos de 3 postos: Alto Araguaia (cédigo ANA 24050000) com
dados cobrindo o periodo dezembro/1964 a maio/2007, Cachoeira Grande (codigo ANA
24100000), com dados cobrindo o periodo novembro/1963 a outubro/1991, e Araguainha
(codigo ANA 24150000) situado no rio Araguainha, afluente do rio Araguaia aproximadamente
40 km a jusante da casa de forca do AHE Couto Magalhaes, com dados cobrindo o periodo
outubro/1967 a dezembro/1971. Tanto o posto Cachoeira Grande como o posto Araguainha
atualmente se encontram extintos.

No desenho CE-CTM-016 mostra-se a localizagdo dos postos e na Figura 2.3.10.3-1 apresenta-
se o diagrama de disponibilidade de dados dos mesmos.

Cabe destacar que a ANA, entidade federal criada no ano de 2000, é atualmente responsavel
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pelo SNIRH - Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, anteriormente
pertencente a ANEEL.

No desenho CE-CTM-017 s&o apresentadas as Curvas Chave no local da Barragem, no Canal
de Fuga, o Histograma de Vazbes Médias Mensais no local da Barragem do AHE Couto
Magalhaes e a Curva de Permanéncia das Vazdes Médias Diarias.
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Coordenadas AD PERIODO DE DADOS DISPONIVEIS
Rio Posto
Latitude | Longitude (km?) 63| 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | 73| 74| 75-89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 00 | o1 | 02 | 03 | 04 | o5 | 06 | 07
Araguaia Alto Araguaia 17°20° 53°07' 2.200 w
Araguaia Cach. Grande 17°14' 53°14' 4.504 %
Araguainha |  Araguainha 16° 48' 53°05' 670 | | | | % | | | | |

msmmm aNO completo

s aNO com falta

Figura 2.3.10.3-1: Disponibilidade de Dados Diarios
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e Vazoes Caracteristicas Observadas

Com base nas séries de vazbes medias diarias dos postos Alto Araguaia (cédigo 24050000),
Cachoeira Grande (cédigo 24100000) e Araguainha (codigo 24150000), sdo apresentadas no
Quadro 2.3.10.3-1 as vazdes caracteristicas observadas.

Quadro 2.3.10.3-1

Vazoes Caracteristicas Observadas

Vazido Média Observada Quin.observ. Qumiax.observ.
Posto Valor Absoluto | Especifica | Valor Absoluto | Especifica | Valor Absoluto | Especifica
(m®/s) (/s/km?) (m®/s) (/s/km?) (m®/s) (I/s/km?)

Araguainha (AD = 256,0

670 km?) 21,9 32,69 1,4 (09/10/1968) 2,09 (28/11/1968) 382,1
Alto Araguaia (AD 154,0

= 2.200 km?) 59,2 26,91 34,0 (15/10/1986) 15,45 (08/02/1995) 70,0
Cachoeira Grande 496,0

(AD = 4.504 km?) 87,3 19,38 34,2 (27/08/1971) 7,59 (13/03/1974) 110,1

Na analise das vazodes especificas médias no rio Araguaia, verifica-se que sao decrescentes
com o aumento da area de drenagem, variando de 26,91 I/s’/km? em Alto Araguaia a 19,38
I/s/km? em Cachoeira Grande. Para o posto Araguainha, cuja area de drenagem é representativa
de bacias pequenas, a vazdo especifica média de 32,69 I/s’lkm? & coerente com os outros
valores do Quadro 2.3.10.3-1.

Observa-se que para o rio Araguaia, junto ao posto Alto Araguaia, a vazado especifica minima
observada (15,45 I/s/km?) corresponde a 57,4% da vazdo especifica média de longo termo
(26,91 I/s/km?), o que atesta a grande capacidade de regularizacdo natural da area.

As elevadas vazdes especificas registradas no periodo de estiagem em Alto Araguaia, com o
minimo de 15,45 |/s/km?, s&o explicadas pela Formagao Botucatu, localizada a montante da
cidade de Alto Araguaia, com elevada capacidade de infiltragdo e armazenamento das
precipitagoes.

e Vazoes Q7,1o

Com base na série de vazbes médias diarias de Cachoeira Grande, foram definidas as séries de
médias moéveis de 7 dias consecutivos, definindo-se para o periodo 1964 a 1991 os valores
minimos correspondentes as séries de 7 dias, ano a ano.

O passo seguinte foi efetuar, para os valores definidos, a analise estatistica de vazées minimas,
adotando-se a distribuicdo Log-Normal de 2 parédmetros, como a representativa da série de
valores.

O valor obtido para o periodo de retorno de 10 anos foi de 39,1 m%s, conforme planilha
apresentada na Tabela 2.3.10.3-1.
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Tabela 2.3.10.3-1
Vazoes Minimas Atuais

POSTO CACHOEIRA GRANDE - RIO ARAGUAIA

PROGRAMA STATPLAN - AJUSTE DE FUNCOES PROBABILISTICAS
VAZOES MINIMAS ANUAIS

NRO. DE PONTOS:

PARAMETROS PLOT POSITION NORMAL / LOGNORMAL
DA SERIE 1-F(X) Tr F.Freq. Qajunor Qaju,ln | Qobs
0.5000 2 0.000 52.192 51.15
MEDIA 52.19 3.9347 0.2000 5 0.842 43.543 42.90
0.1000 10 1.282 39.023 39.13
D.PADR. 10.28 0.2091 0.0400 25 1.751 34.202 35.47
0.0200 50 2.054 31.088 33.29
C.ASS. -0.3315  -0.5855 0.0100 100 2.326 28.286 31.45
0.0050 200 2.576 25.723 29.85
C.CURT. -1.0913  -0.8487 0.0020 500 2.878 22.616 28.02 0.5343
0.0010 1000 3.090 20.437 26.81
0.0005 2000 3.290 18.379 25.71 1.1047
DADOS 0.0002 5000 3.540 15.813 24.40
N.O. Qobs  Ln(Qobs) 0.0001 10000 3.719 13.971 23.50
1 67.757 4.2159 0.02 47.00 2.028 314 335 68 -1.214
2 66.000 4.1897 0.06 17.63 1.583 35.9 36.7 66 -0.984
3 64.800 41713 0.09 10.85 1.327 38.6 38.8 65 -0.819
4 64.414 4.1653 0.13 7.83 1.138 40.5 40.3 64 -0.684
5 63.700 4.1542 0.16 6.13 0.982 421 41.7 64 -0.564
6 61.357 41167 0.20 5.04 0.847 435 42.8 61 -0.455
7 60.400 4.1010 0.23 4.27 0.726 44.7 43.9 60 -0.352
8 60.300 4.0993 0.27 3.7 0.614 45.9 45.0 60 -0.253
9 58.929 4.0763 0.30 3.28 0.510 46.9 46.0 59 -0.157
10 58.300 4.0656 0.34 2.94 0.411 48.0 46.9 58 -0.063
11 57.986 4.0602 0.38 2.66 0.316 48.9 47.9 58 0.031
12 57.200 4.0466 0.41 2.43 0.224 49.9 48.8 57 0.125
13 56.171 4.0284 0.45 2.24 0.134 50.8 49.7 56 0.220
14 52.529 3.9614 0.48 2.07 0.044 51.7 50.7 53 0.317
15 52.386 3.9586 0.52 1.93 -0.044 52.6 51.6 52 0.417
16 52.243 3.9559 0.55 1.81 -0.134 53.6 52.6 52 0.520
17 52.243 3.9559 0.59 1.70 -0.224 54.5 53.6 52 0.627
18 51.843 3.9482 0.62 1.60 -0.316 55.4 54.6 52 0.740
19 46.557 3.8407 0.66 1.52 -0.411 56.4 55.7 47 0.861
20 44.560 3.7968 0.70 1.44 -0.510 57.4 56.9 45 0.990
21 44214 3.7890 0.73 1.37 -0.614 58.5 58.2 44 1.131
22 43.500 3.7728 0.77 1.31 -0.726 59.6 59.5 44 1.286
23 42.486 3.7492 0.80 1.25 -0.847 60.9 61.1 42 1.462
24 39.229 3.6694 0.84 1.19 -0.982 62.3 62.8 39 1.665
25 37.500 3.6243 0.87 1.15 -1.138 63.9 64.9 38 1.908
26 35.571 3.5715 0.91 1.10 -1.327 65.8 67.5 36 2.215
27 35.000 3.5553 0.94 1.06 -1.583 68.5 712 35 2.639
28 34.200 3.5322 0.98 1.02 -2.028 73.0 78.2 34 3.350
. Vazao 90%

A partir da série de vazdes do posto Cachoeira Grande, foi definida a curva de permanéncia de
vazbes médias diarias, obtendo-se como vazdo com 90% de permanéncia o valor 47,2 m?/s,
conforme curva de permanéncia apresentada na Figura 2.3.10.3-2.
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Figura 2.3.10.3-2: Curva de Permanéncia de Vazoes Médias Diarias (1963 a 1991)

o Série de Vazoes Médias Mensais - AHE Couto Magalhaes

Para a composicédo da série de vazdes médias mensais no local do aproveitamento, elaborada
no estudo de viabilidade, utilizou-se a série de vazdes médias diarias disponivel para o posto
Cachoeira Grande (periodo dezembro/1963 a outubro/1991), estendendo-se por modelagem
chuva-vazédo para o periodo janeiro/1931 a dezembro/63, através da utilizagdo do modelo
hidrolégico SMAP, amparado nas observagdes pluviométricas de longo periodo dos postos
Goias (codigo ANEEL 01550003), Goiania (codigo ANEEL 01649013), Pirenodpolis (codigo
ANEEL 01548004) e Colbénia Meruri (c6digo ANEEL 01553002).

A complementagao da série no periodo novembro/1991 a dezembro/1997 foi efetuada com base
nos postos Alto Araguaia e Cachoeira Grande, através de correlagdo de vazdes médias mensais
elaborada para o periodo comum aos dois postos (abril/1986 a setembro/1991).

No Quadro 2.3.10.3-2 pode-se visualizar a forma de composi¢cao da série de vazbes médias
mensais do AHE Couto Magalhaes.

Na Tabela 2.3.10.3-2 encontra-se a série de vazbes médias mensais do AHE Couto Magalh3aes.
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Quadro 2.3.10.3-2

Composicao da Série de Vazées Médias Mensais do AHE Couto Magalhaes

. Situagio da Vazoes Ocorridas Vazées _ Vazoe_s
Periodo Baci Dados Processo de Incrementais Naturais
acia A . . .
Basicos Calculo Naturais Reconstituidas
Jan/31 .Ser,'e‘?‘ Modelagem Vazdes . ~
Sem Pluviométricas e = : Iguais as vazdes
a . ~ chuva-vazéao ocorridas+ - .
Aproveitamentos Padrao . ) incrementais
Nov/61 T nivel mensal consultivas
Evaporimétrico
Utilizacao direta
dos dados do
01/12/61 Série Diaria do posto base
Sem . (Cachoeira
a Aproveitamentos Posto Cachoeira Grande), que
31/10/91 Grande ~ ’
nao apresenta
falhas no ~
. Vazdes . .
periodo - Iguais as vazdes
— — = ocorridas + . .
Séries Diarias Extensdo da : incrementais
. consultivas
dos postos: Alto série do posto
01/11/91 Araguaia e base (Cachoeira
a Sem Campo Alegre, Grande), sendo
Aproveitamentos este na vizinha as falhas
31/12/01 . . )
bacia do Rio preenchidas por
Corrente (bacia equagdes de
do Parana) correlagédo

Fonte: ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico

¢ Regime Fluvial baseado nas vazées médias mensais

O regime fluvial da bacia do Alto Araguaia esta intimamente ligado ao regime pluviométrico
dominante na area, apresentando maximos € minimos compreendidos nos periodos de chuva
(verao) e da estacao seca (inverno), respectivamente.

Para o local do aproveitamento a vazdo média de longo termo (MLT) no periodo 1931 a 1997 é
igual a 89,6 m%s ou 19,3 I/s km?. Em termos de maximas e minimas médias mensais tém-se os
valores apresentados no Quadro 2.3.10.3-3.

Quadro 2.3.10.3-3

Vazoes Médias Mensais

Vazao Vazao Vazio Média Vazao Vazao Vazao
Maxima Especifica A Especifica Minima Especifica o
Média | Maxima Média | da | _DeLongo Média De Média | Minima Média | 293
MLT | Termo (MLT) MLT
Mensal Mensal (msls) Longo Termo | Mensal Mensal
m/s skm skm m/s skm
! l/skm? I/skm? % I/Iskm?
328 70,8 79 89,6 19,3 36,4 40,6

Observa-se que a minima média mensal corresponde a 40% da média de longo periodo, o que
atesta a grande capacidade de regularizagao natural da area afluente ao AHE Couto Magalhaes.

Essa caracteristica natural da bacia é explicada pela geomorfologia, destacando-se os tipos de
solos sobre os quais estd assentada. Particularmente, a sub-bacia do rio Araguaia a montante
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da cidade de Alto Araguaia, garante a maior parte das vazdes de estiagem, pois se encontra
assentada em terrenos da Formagao Botucatu, os quais lhe conferem textura altamente porosa
e, portanto, alta eficacia na infitragdo e armazenamento das aguas de chuva. Esse
armazenamento permite retardar o escoamento de superficie, atenuando as pontas durante a
ocorréncia das chuvas e, através da alimentacido do aquifero, proporciona um grande efeito de
regularizagao natural sobre os defluvios.
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Tabela 2.3.10.3-2

Série de Vazées Médias Mensais (m3/s) — AHE Couto Magalhaes

Ano JAN | FEV | MAR | ABR [ MAI | JUN | JUL [ AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Média
1931 92| 136 188 | 115 103 91 79 69 61 59 67 77 95
1932 156 [ 104 96 88 80 71 62 54 47 56 76 97 82
1933 143 98 96 97 86 76 66 59 54 65 75 96 84
1934 86 86 88 83 75 66 57 50 50 48 97 129 76
1935 107 [ 123 116 | 107 97 86 76 67 59 68 77 87 89
1936 89| 108 97 88 80 70 61 53 48 45 53 95 74
1937 75] 101 96 86 79 70 62 54 47 52 75 111 76
1938 90| 122 97 88 79 69 60 52 48 46 50 167 81
1939 118 | 101 91 87 78 69 61 53 47 51 60 66 74
1940 117 197 149 | 108 97 85 74 65 58 60 87 101 100
1941 121 114 127 104 94 83 72 63 57 55 84 85 88
1942 114 153 126 | 112 101 89 78 67 65 64 100 130 100
1943 186 | 125 125] 110 99 87 76 66 59 65 140 147 107
1944 98| 142 111 100 89 78 68 59 52 59 75 110 87
1945 188 | 125 150 | 171 123 109 96 83 73 81 172 224 133
1946 130 [ 123 124 109 98 87 76 66 58 54 61 78 89
1947 121 95 176 | 103 92 81 71 62 57 59 73 143 94
1948 106 [ 107 116 97 87 76 66 57 51 56 128 | 328 106
1949 131 132 112 101 90 80 69 60 53 56 63 69 85
1950 74 87 125 87 79 69 60 53 47 51 74 92 75
1951 130 101 99 88 80 71 62 54 47 49 53 72 76
1952 83 93 100 85 77 68 59 51 45 44 59 67 69
1953 68 86 97 84 76 67 59 52 52 54 69 105 72
1954 84 95 85 77 69 61 53 46 41 41 44 66 64
1955 111 84 79 80 72 64 55 48 42 57 59 98 71
1956 86 95 90 87 83 76 68 59 53 54 81 129 80
1957 113 [ 147 109 | 100 91 82 71 62 58 55 62 106 88
1958 123 101 94| 104 89 81 72 63 58 57 63 110 85
1959 221 107 120 99 89 78 69 60 53 56 65 76 91
1960 182 129 113 101 91 81 71 61 54 78 119 128 101
1961 150 [ 128 116 | 104 93 81 71 62 55 54 63 100 90
1962 127 97 100 88 79 70 61 53 48 52 67 95 78
1963 95| 103 88 81 73 64 56 48 42 38 42 57 66
1964 98| 113 88 73 53 46 46 41 43 55 61 75 66
1965 84| 123 131 92 67 56 53 49 50 72 73 79 77
1966 99| 126 93 71 80 57 51 47 47 72 76 79 75
1967 92 99 100 78 60 57 49 45 46 52 76 70 69
1968 93| 118 79 60 54 50 47 46 53 53 59 92 67
1969 76| 101 89 68 56 47 44 42 40 53 65 64 62
1970 69 88 70 53 49 41 39 36 43 49 54 64 55
1971 60 65 81 55 53 43 40 37 36 53 57 75 55
1972 71 97 86 66 49 42 43 41 37 63 128 101 69
1973 101 101 88 82 76 56 50 46 46 87 120 112 80
1974 132 103 196 | 129 94 75 64 60 56 78 70 109 97
1975 129 [ 100 120 125 101 72 66 58 56 66 121 113 94
1976 88| 153 133 101 91 73 63 61 70 98 108 146 99
1977 140 151 129 | 124 98 88 70 64 74 72 101 112 102
1978 207 115 111 99 86 81 71 61 74 70 92 155 102
1979 212 160 156 | 107 90 76 71 67 92 76 86 107 108
1980 138 [ 183 134 120 84 76 68 61 66 60 75 122 99
1981 127 105 123 85 70 69 60 57 54 68 129 131 90
1982 167 [ 146 189 | 135 99 86 75 71 78 77 92 104 110
1983 176 [ 129 124 | 108 82 75 69 61 64 74 110 158 103
1984 119 117 138 113 93 73 66 73 60 70 94 138 96
1985 158 [ 126 132 106 83 72 69 62 62 65 70 81 91
1986 103 [ 117 108 79 72 61 57 62 58 59 63 138 81
1987 142 136 129 | 106 84 91 65 60 61 65 95 138 98
1988 133 [ 170 178 | 138 100 84 74 68 64 67 84 113 106
1989 145 195 163 | 122 99 87 80 77 73 79 97 156 114
1990 144 [ 127 120| 104 103 78 73 71 78 85 81 91 96
1991 138 | 158 190 | 127 94 82 75 69 74 80 101 125 109
1992 137 [ 142 144 | 133 107 86 79 74 116 108 127 132 115
1993 109 164 132 114 87 102 73 70 80 89 85 113 102
1994 140 131 144 115 125 104 88 83 72 75 90 103 106
1995 147 | 237 129 | 143 127 111 83 77 76 105 86 127 121
1996 126 [ 125 178 | 103 92 84 77 71 88 88 184 161 115
1997 148 [ 125 112 97 105 138 86 86 84 100 83 120 107
1998 140 [ 156 144 125 113 101 92 86 86 95 99 120 113
1999 137 107 163 95 90 85 85 74 81 83 86 122 101
2000 119 173 170 102 87 85 79 81 102 90 116 145 112
2001 109 110 120 101 95 83 74 70 76 85 104 174 100
2002 139 [ 129 128 95 88 79 82 78 76 82 103 98 98
2003 130 [ 137 136 | 125 91 83 81 76 76 88 80 90 99
2004 112 126 99 96 85 77 74 70 67 81 80 105 89
2005 162 111 120 89 80 76 70 67 71 76 89 118 94
2006 101 111 156 | 124 89 82 78 61 61 67 85 112 94
Minima 60 65 70 53 49 41 39 36 36 38 42 57 55
Média 123 | 123 122 100 86 76 67 61 61 67 85 112 90
Maxima | 221 [ 237 196 | 171 127 138 96 86 116 108 184 | 328 133

Fonte: ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico
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2.3.10.4) Vazoées de Cheia

Neste item apresentam-se os estudos de cheia do AHE Couto Magalhdes. O método de célculo
esta explicado sucintamente a seguir.

Cheias para Projeto do Vertedouro

O estudo estatistico desenvolvido baseou-se em metodologia de abrangéncia regional. Para
tanto, foram preparadas as séries de vazbes médias diarias maximas anuais em seis postos
fluviométricos ao longo do Araguaia, utilizando-se, sempre que possivel, as vazdes processadas
pelo 6rgao diretamente responsavel, ou seja, a ANEEL.

Na Tabela 2.3.10.4-1, sdo apresentadas as séries dos 6 postos utilizados, sendo que a
metodologia de regionalizagéo envolveu os seguintes passos:

v

v

Analise de consisténcia e extensao das séries para o periodo 1963 a 1996;

Lancamento das séries em papel probabilistico Gumbel, empregando-se as vazdes
preenchidas apenas para efeitos de melhor avaliacdo das posicbes de locagcdo das
vazoes efetivamente observadas;

Obtengcao dos interceptos e dos coeficientes angulares das retas de melhor ajuste,
admitindo-se que esses parametros representam as melhores estimativas para as
médias (XMED) e os desvios-padrao populacionais (SX), respectivamente;

Obtengao de curvas regionais relacionando as médias (XMED) e os coeficientes de
variagdo (CV= SX/ XMED) com as respectivas areas das bacias de drenagem (A);

Calculo das vazdes de cheia no local pretendido, mediante a utilizagdo das curvas

regionais e com emprego dos fatores de frequéncia associados a distribuicao Gumbel-
Chow.
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Tabela 2.3.10.4-1

Séries de Vazoes Médias Diarias Maximas Anuais nos Postos do Rio Araguaia (m?/s)

l_\no 241053"0000 Posto 60930000 | Posto 60900000| Posto 24200000 | Posto 24180000 | Posto 24100000
rggir;; Alto Araguaia | Fz. Formoso | Ponte BR-364 Torixoréu Barra do Peixe | Cach. Grande
Data |Vazao| Data | Vazao Data |Vazao|Data Vazao Data | Vazao Data |Vazao
1963/64 14/01/64 194
1964/65 24/03/65 251
1965/66 04/02/66 248
1966/67 20/12/66 182
1967/68 22/01/68 184
1968/69 674,0 16/02/69 226
1969/70 959,0 21/02/70 192
1970/71 598,0 08/03/71 117
1971/72 1.024,0 20/02/72 157
1972/73 28/03/73 132 1.268,0 19/12/72 321
1973/74 24/03/74 139 1.960,0]19/03/74| 1.730| 13/03/74 496
1974/75 16/12/74 105 1.040,0(05/04/75 850| 02/04/75 302
1975/76 24/02/76 129 1.109,0|23/02/76 1.007| 28/11/75 343
1976/77 01/02/77 208 2.974,0(04/02/77| 2.437| 02/02/77 351
1977/78 1.584,0{18/01/78| 1.511| 17/01/78 334
1978/79 2.112,0(13/01/79| 1.613| 28/12/78 460
1979/80 48,5| 17/03/80 232 2.631,0{18/02/80 1.527| 18/01/80 425
1980/81 46,4| 16/01/81 101 1.600,0|28/03/81 1.450( 01/01/81 223
1981/82 61,9| 14/04/82 218 1.660,0{31/01/82| 1.401| 12/12/81 348
1982/83 59,0] 10/02/83 253 1.467,0|15/01/83| 1.345| 29/01/83 434
1983/84 51,2/ 16/12/83 185 1.690,0|02/12/83| 1.642| 22/12/83 287
1984/85 80,6(23/01/85 154 1.947,0|30/01/85( 1.690( 24/01/85 277
1985/86 40,7|27/11/85| 89,5 1.185,0]20/02/86 1.030( 19/02/86 315
1986/87 |28/11/86 138 68,4 1.374,0126/12/86 1.314| 25/12/86 302
1987/88 |17/12/87 138 92,2 2.121,0(11/03/88| 1.720| 09/02/88 359
1988/89 |11/02/89 124 58,5 2.945,0(13/02/89| 2.400| 11/02/89 490
1989/90 |04/01/90| 90,5 50,1 1.750,0 28/12/89 318
1990/91 |19/01/91 112 50,7 2.132,0 16/01/91 265
1991/92|19/03/92| 91,6 39,7 1.711,0
1992/93 |11/02/93 113 40,7 03/04/93 122
1993/94 |22/05/94| 89,2 63,7]|23/01/94 150 1.645,0
1994/95 |08/02/95 154 64,2 1.773,0
1995/96 |08/03/96 112 44,3 1.263,0
n 10 17 14 27 16 28
média 116 57 158 1.637 1.542 300
desvio 22 14 52 604 431 100
coef.var 0,192 0,256 0,329 0,369 0,280 0,333

Nota: Os dados correspondentes aos postos Fazenda Formoso e Torixoréu estdo disponiveis apenas no relatorio “Revisédo dos
Estudos de Inventario do Alto Araguaia” - DESENVIX, maio 2001, onde ndo consta a data de ocorréncia das vazdes maximas.

No Quadro 2.3.10.4-1, sdo fornecidos os parametros estatisticos obtidos para as séries dos
postos. As areas de drenagem incluidas nesse quadro sao as oficiais, conforme fornecido na
publicacéo “Inventario das Estag¢des Fluviométricas”, DNAEE, 1996.
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Quadro 2.3.10.4-1

Parametros Estatisticos dos Postos do Rio Araguaia

Local/Posto Area da 2Bacia Cheia3Média DesviosPadréo Coefic_ienfe de
(km®) (m°/s) (m°/s) Variagao

Alto Araguaia 2220 100,8 25,5 0,2531
Fazenda Formoso 984 451 18,3 0,4049
Ponte BR-364 2396 1241 54,6 0,4401
Torixoréu 19100 12379 760,3 0,6142
Barra do Peixe 17307 1072,8 534,9 0,4986
Cachoeira Grande 4504 252,2 117,9 0,4675

Nas Figuras 2.3.10.4-1 e 2.3.10.4-2, sdo mostrados os pares de pontos obtidos para as
relagcbes “Cheia Média x Area de Drenagem” e “Coeficiente de Variagao x Area de Drenagem”.
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Figura 2.3.10.4-1: Estatisticas Amostrais das Cheias no Rio Araguaia - Curva Regional
“Cheia Média x Area de Drenagem”
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Figura 2.3.10.4-2: Curva Regional “Coeficiente de Variagdo x Area de Dranagem”

Os valores das vazdes médias diarias no pico da cheia, para diferentes periodos de retorno, sdo
indicadas no Quadro 2.3.10.4-2.
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Quadro 2.3.10.4-2
Vazoes de Cheia - AHE Couto Magalhédes

Periodo de Retorno (anos) Vazao no Pico da Cheia (m3ls)
2 283
10 498
25 607
50 687
100 767
1.000 1030
10.000 1294

O Contrato de Concessao do AHE Couto Magalhdes estabelece na sua clausula 5%, subclausula
primeira, que a capacidade minima de projeto do vertedouro devera ser de 2.166 m®/s, sendo
esta vazao 67% superior a vazao decamilenar obtida.

e Vazoes de Desvio

Com base no estudo estatistico regional efetuado, a vazdo de desvio recomendada para o local
do AHE Couto Magalhdes é de 687 m®/s, correspondente & cheia cinquentenaria. Esta vazao
somente se justifica para as obras previstas para perdurarem por pelo menos um periodo
chuvoso, compreendendo os meses de dezembro a margo. Para aquelas restritas ao periodo de
estiagem, esse valor pode ser abatido, notadamente se estiverem limitadas aos meses mais
secos, entre julho e setembro.

No Quadro 2.3.10.4-3, sdo apresentados os valores obtidos para as vazdes de desvio no
periodo de estiagem:

Quadro 2.3.10.4-3
Vazées Maximas em Periodo de Estiagem (Tr = 50 anos)

Meses Vazao Maxima Diaria (m3ls)

MAIO 203
JUNHO 196
JULHO 115

AGOSTO 120
SETEMBRO 172
OUTUBRO 238

2.3.10.5) Curvas-Chave

A curva-chave no local do eixo da barragem do AHE Couto Magalhaes foi obtida por meio dos
estudos de correlagéo sobre medi¢cdes no Posto Cachoeira Grande no periodo entre 20/03/73 e
03/03/94.

A curva-chave na sec¢ao do canal de fuga da casa de forca foi obtida do relatério “AHE Couto
Magalhaes - Estudos de Viabilidade - Relatério Final” - CNEC, Fevereiro, 2001.

Nas Figuras 2.3.10.5-1 e 2.3.10.5-2 apresentam-se as curvas-chave no eixo da barragem e na
secao do canal de fuga.
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Figura 2.3.10.5-1: Curva-chave — Eixo da Barragem
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Figura 2.3.10.5-2 : Curva-chave no Canal de Fuga da Casa de Forga
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2.3.11) Reservatorio

O reservatério do AHE Couto Magalh&es, no seu nivel maximo normal (623,00 m), tem 9,11 km?
de superficie total, sendo 1,02 km? na calha do rio e 8,09 km? de areas a serem inundadas. O
comprimento ao longo do rio Araguaia € de 20,40 km e o perimetro, determinado em mapas
escala 1:5.000, atinge 112,50 km.

O braco principal do reservatério corresponde ao rio Babildnia, afluente pela margem direita,
sendo os outros bragos bem menores.

A largura do reservatério varia entre cerca de 1.000 m no seu trecho inferior, junto a barragem, e
nao mais do que 200 m no trecho superior, a montante do rio Babilénia, com alagamentos
expressivos junto a foz dos principais afluentes.

O volume total do reservatério € de 71,4 milhdes de metros cubicos, a profundidade média da
ordem de 6,7 m e o tempo médio de residéncia da agua de 9,2 dias. Estas caracteristicas
favoraveis conferem-lhe a perspectiva de manter a atual qualidade da agua.

O desenho CE-CTM-018 apresenta a planta do reservatério e as curvas cota x area x volume.
2.3.11.1) Curva Cota x Area x Volume

Os célculos de Area e Volume do reservatério, foram baseados na restituicdo aerofotogramétrica
do reservatério, elaborada pela AEROSUL em setembro/2002, em escala 1:5.000, com curvas
de nivel a cada 2 m, e a partir de fotos aéreas na escala 1:15.000, tomadas em véo de julho
2002. As curvas estao indicadas no desenho CE-CTM-018.

2.3.11.2) Estudos de Ondas e Borda Livre

Para a definicdo da borda livre das estruturas de terra e rocha e de concreto, uma vez que nao
se dispdem de dados de ventos locais, conservadoramente, foram arbitradas as seguintes

condi¢des de contorno:

o Os ventos predominantes tém a dire¢do e duragdo minima que garantam a formagéao
das ondas de projeto mais desfavoraveis para cada estrutura considerada;

. Os ventos maximos, de 50 km/h e de 100 km/h, considerados nesses
dimensionamentos para as condigdes excepcionais e normais de operagao,
respectivamente;

. Coeficientes de escalamento, calculados pela média entre os valores recomendados

para taludes revestidos com enrocamento e taludes lisos;
o Reflexdo plena nas estruturas em concreto.

A barragem de terra da margem direita apresenta exposicdo a acado de ventos com sentido W-E
e, no leito do rio e na margem direita, ventos com sentido S — N.

Para ventos W, os “fetchs” maximo e efetivo séo, respectivamente, 2,10 km e 1,01 km e para os
ventos S, 1,94 km e 0,81 km.

Para essas condi¢des, as ondas de projeto, o escalamento maximo e as cotas de coroamento
assumirao os seguintes valores:
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a) Barragem de Terra Margem Esquerda:
Hs (altura da onda significativa) = 0,80 m;
Maré de vento = 0,05 m;

Escalamento maximo = 1,65 m;
Cota de coroamento adotada = 626,00 m.

b) Barragem de Terra Margem Direita e Leito do Rio:
Hs (altura da onda significativa) = 0,70 m;
Maré de vento = 0,02 m;
Escalamento maximo = 1,40 m;
Cota de coroamento adotada = 626,00 m.

c) Estruturas de Concreto:
Hs (altura da onda significativa) = 0,70 m;
Maré de vento = 0,02 m;
Escalamento maximo = 1,42 m;
Cota de coroamento adotada = 626,00 m.

2.3.11.3) Estudos de Enchimento

Para os estudos de enchimento do reservatério do AHE Couto Magalhaes foram utilizados os
seguintes dados e parametros:

. Dados fisicos do reservatorio, caracterizados através de sua curva cota-area-volume
apresentada no desenho CE-CTM-18

o Série de Vazdes Médias Mensais relativa ao periodo 1931 a 2006, apresentada
anteriormente.
. Vazao defluente a jusante de 29 m?s, durante todo o periodo de enchimento,

admitida igual a 80% da vazao minima média mensal natural;

o Enchimento do reservatério até a cota 623,00 m (N.A. maximo normal) para um
volume acumulado de 71,4 milhdes de m3.

Para os meses de janeiro a dezembro definiram-se as curvas de permanéncia de vazdes médias
mensais, indicadas nas Figuras 2.3.11.3-1 e 2.3.11.3-2. A partir destas curvas consideraram-se
como vazobes afluentes a média mensal, a mediana (correspondente a 50% do tempo) e a vazao
de 90% de permanéncia (10% de risco).

A partir dessas vazdes caracteristicas para os meses de dezembro e janeiro, calcularam-se os
volumes afluentes diarios que, em relacdo ao volume total de 71,4 milhdes de m®, definem o
numero de dias necessarios para o enchimento do reservatorio até a cota 623,00 m.

Considerando a data de janeiro, sdo necessarios 8,8 dias para enchimento com a vazao média
mensal deste més; 9,0 dias considerando-se a vazao mediana (50% do tempo) e 15,4 dias para
a vazao de 90% de permanéncia. Este ultimo periodo apresenta apenas 10% de risco de ser
superado, conforme indicado no Quadro 2.3.11.3.1 e na Figura 2.3.11.3-2.

Por razdes construtivas e/ou ambientais estes periodos poderao ser estendidos, pelo simples
procedimento de aumentar a vazao restituida para jusante.
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Quadro 2.3.11.3.1
Periodo de Enchimento do Reservatoério (dias)
A SIEIDER SRS MEDIA HISTORICA PERMANENCIA
. , DO MES L= oThaiye DE 90%
MES DE INiClO °
Dezembro 9,9 10,3 19,5
Janeiro 8,8 9,0 15,4
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Figura 2.3.11.3-1 : Permanéncia de Vazoes do Més de Dezembro
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Figura 2.3.11.3-2 : Permanéncia de Vazoes do Més de Janeiro
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2.3.11.4) Estudos de Remanso

O estudo de remanso desenvolvido no trecho do reservatério do AHE Couto Magalhdes
abrangeu o rio Araguaia e o seu afluente rio Babil6nia.

Com os dados disponiveis: se¢des topobatimétricas, restituicdes aerofotogramétricas, imagens
de satélite e fotos aéreas, definiram-se a geometria e a rugosidade de sec¢bes transversais
representativas do reservatoério, ao longo dos cursos considerados.

O estudo foi desenvolvido utilizando o modelo SeCompTh - Curvas de Remanso em Canais
Naturais de Seg¢des Compostas, elaborado pela THEMAG segundo a sua experiéncia em
estudos correlatos.

Para o célculo das curvas de remanso, o0 modelo usa o método conhecido como “Standard Step
Method”, que se aplica bem tanto a se¢bes naturais como artificiais. Para a solugdo das
equagdes da linha de energia e para o calculo da altura critica, usa o Método das Secantes, uma
variante do processo iterativo de Newton-Raphson.

As cotas topobatimétricas da se¢ao no leito do rio, quando nao disponiveis, foram adotadas
admitindo-se sec¢ao trapezoidal e fundo inferido a partir das cotas da superficie d’agua e da
margem, observadas na restituicao aerofotogramétrica, de modo a conterem, aproximadamente,
uma vazao representativa da época de tomada das fotos.

No desenho CE-CTM-019 apresenta-se a localizagcdo das sec¢des utilizadas nos estudos de
remanso.

O modelo foi calibrado com a adog¢do de coeficientes de Manning que representassem as
perdas de energia efetivas e as caracteristicas de cobertura local (florestas, pastos, varzeas,
cascatas, estreitamentos, alargamentos, etc.) de modo a produzir linhas d’agua compativeis com
as curvas-chave dos pontos de controle.

Os niveis d’agua para calibragdo foram obtidos nas 3 curvas-chave existentes no trecho: na
barragem (item 2.3.10.5), na restituicdo da futura usina Santa Rita, para o rio Araguaia a
montante, e na restituicdo da futura usina Boa Vista para o rio Babilénia. Estas duas ultimas
curvas-chave foram extraidas do relatério “Bacia do Alto Rio Araguaia — Trecho entre a Foz do
Cdrrego Rico e as cidades de Alto Araguaia e Santa Rita do Araguaia — Reavaliagcao da Divisao
de Queda — Relatdrio Final”, Fevereiro 2001, CNEC.

Os valores de Manning das planicies de inundagédo foram obtidos da bibliografia, de modo a
refletirem as informagdes dos mapas de uso e ocupacao de solo e das ortofotocartas da area.

Apos as calibragens foram calculados os remansos ao longo do rio Araguaia e do brago do rio
Babilénia para as condigdes de reservatério no AHE Couto Magalhaes, na cota 623,00 m, com
as vazobes correspondentes a MLT e as cheias com periodos de recorréncia de 2 anos (Cheia
Média Anual), 10, 50 € 100 anos.

Nos Quadros 2.3.11.4-1 e 2.3.11.4-2 apresentam-se os resultados das linhas de remanso no rio
Araguaia e no rio Babilénia, com o reservatério do AHE Couto Magalhaes, operando com nivel
d’agua na cota 623,00 m junto a barragem.
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Quadro 2.3.11.4-1
Rio Araguaia - Remanso do Reservatério do AHE Couto Magalhaes

.. NIVEIS D'AGUA (m)
Distancia (m)
Vazao (m3/s)
Secéo MLT CMA Tr= 10anos [Tz= 50anos|Tz= 100anos
parcial [acumul.

89,60 283,00 498,00 687,00 767,00

A23-eixo 0 0 623,00 623,00 623,00 623,00 623,00
A22 1.345| 1.345 623,00 623,00 623,00 623,00 623,00
A21 1.170[ 2.515 623,00 623,00 623,00 623,00 623,00
A20 1.385[ 3.900 623,00 623,00 623,00 623,01 623,01
A19 1.030] 4.930 623,00 623,00 623,01 623,01 623,02
A18 1.225/ 6.155 623,00 623,00 623,02 623,03 623,04
Al7 900] 7.055 623,00 623,01 623,03 623,06 623,07
Al16 600 7.655 623,00 623,01 623,03 623,06 623,08
A15 925 8.580 623,00 623,01 623,04 623,08 623,10
Al4 560 9.140 623,00 623,02 623,07 623,12 623,15
Al3 545 9.685 623,00 623,03 623,10 623,19 623,23
Al12 725| 10.410 623,01 623,05 623,14 623,26 623,32
All 475| 10.885 623,01 623,05 623,16 623,29 623,36
A10 625 11.510 623,01 623,06 623,19 623,35 623,42
A9 750] 12.260 623,01 623,08 623,23 623,42 623,51
Al 890 13.150 623,01 623,09 623,27 623,49 623,60
A2 1.800| 14.950 623,03 623,23 623,64 624,09 624,28
A3 1.150] 16.100 623,05 623,45 624,16 624,85 625,14
A4 1.080( 17.180 623,17 624,18 625,54 626,67 627,11
A5 710] 17.890 623,66 625,42 627,17 628,52 629,02
A7 1.890| 19.780 625,58 628,37 630,29 631,69 632,17
A8 590( 20.370 626,41 629,19 631,25 632,72 633,23

Quadro 2.3.11.4-2
Rio Babildnia - Remanso do Reservatério do AHE Couto Magalhaes

. NIVEIS D'AGUA (m)
Distancia (m)
Vazdo (m3/s)
Secao
MLT CMA Tr= 10anos | Tr= 50anos |Trg= 100anos
parcial | acumul.
29,80 85,70 169,00 233,00 261,00
B20-

CONFL 0 0 623,00 623,01 623,03 623,06 623,07
B19 720 720 623,00 623,01 623,03 623,06 623,07
B18 600 1.320 623,00 623,01 623,03 623,06 623,08
B17 520 1.840 623,00 623,01 623,03 623,07 623,08
B16 580 2.420 623,00 623,01 623,03 623,07 623,08
B15 480 2.900 623,00 623,01 623,04 623,07 623,08
B14 650 3.550 623,00 623,01 623,04 623,08 623,09
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B13 620 4.170 623,00 623,02 623,05 623,10 623,12
B12 580 4.750 623,00 623,02 623,07 623,13 623,15
Bl1l 420 5.170 623,00 623,02 623,07 623,14 623,17
B10 500 5.670 623,00 623,03 623,09 623,17 623,20
Bl 350 6.020 623,00 623,03 623,10 623,19 623,24
B2 975 6.995 623,01 623,05 623,18 623,33 623,41
B3 590 7.585 623,01 623,07 623,25 623,46 623,56
B4 1.250 8.835 623,01 623,11 623,39 623,69 623,83
B5 1.355( 10.190 623,05 623,37 624,04 624,58 624,81
B5.1 940[ 11.130 623,15 623,83 624,94 625,70 626,01
B6 1.1500 12.280 623,32 624,47 625,98 626,92 627,29
B7 715 12.995 626,22 627,36 628,64 629,44 629,76
B8 990 13.985 630,21 631,18 632,05 632,60 632,82
B9 1.200] 15.185 630,22 631,24 632,19 632,79 633,04

As Figuras 2.3.11.4-1 e 2.3.11.4-2 mostram as curvas de remanso calculadas no rio Araguaia e
no rio Babildnia para a vazao média (MLT) e para as cheias com periodo de retorno de 2 anos
(CMA) e de 50 anos.
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Figura 2.3.11.4-1: Curva de Remanso do Rio Araguaia
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Figura 2.3.11.4-2: Curva de Remanso do Rio Babilénia

2.3.11.5) Estudos Sedimentolégicos

Os estudos sedimentoldgicos e de assoreamento do reservatério estdo consubstanciados no
item 3.8 “Avaliacdo do Assoreamento do Reservatoério”, que € especifico do diagndstico do meio
fisico.

2.3.12) Desenhos
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Inserir CE-CTM-01
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Inserir CE-CTM-02
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Inserir CE-CTM-03
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Inserir CE-CTM-04
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Inserir Desenho CE-CTM-05
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Inserir Desenho CE-CTM-06
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Inserir Desenho CE-CTM-07
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Inserir Desenho CE-CTM-08
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Inserir Desenho CE-CTM-09
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Inserir Desenho CE-CTM-10
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Inserir Desenho CE-CTM-11
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Inserir Desenho CE-CTM-12
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Inserir Desenho CE-CTM-13
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Inserir Desenho CE-CTM-14
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Inserir Desenho CE-CTM-15
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Inserir Desenho CE-CTM-16
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Inserir Desenho CE-CTM-17
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Inserir Desenho CE-CTM-18
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Inserir Desenho CE-CTM 19-
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24) Infraestrutura para Implantacao do AHE Couto Magalhaes
24.1) Acessos

O futuro AHE Couto Magalhaes esta localizado na divisa dos Estados de Mato Grosso e Goias,
cerca de 30 km ao norte das cidades de Alto Araguaia (MT) e Santa Rita do Araguaia (GO),
conforme desenho de localizagao CE-CTM-020.

A partir de Brasilia até as cidades de Santa Rita do Araguaia (GO) e Alto Araguaia (MT) o
acesso podera ser feito pela rodovia BR-060, passando por Goiénia e por Jatai, no Estado de
Goias, sendo a maior parte deste trecho em pista simples. Prosseguindo, o acesso se
desenvolve pela rodovia BR-364 até os municipios de Santa Rita do Araguaia (GO) e Alto
Araguaia (MT), com extensdo de 722 km.

A partir de Alto Araguaia (MT) o acesso a margem esquerda do rio Araguaia, podera ser feito
percorrendo 6 km da rodovia BR-364 pavimentada, 16 km da antiga estrada estadual nao
pavimentada MT-100 e 8 km de estradas vicinais existentes, ndo pavimentadas, que dao acesso
as fazendas no entorno do sitio, totalizando 30 km. As estradas vicinais deverdo ser melhoradas
com pequenos alargamentos e revestimento primario (cascalho) para a utilizagdo durante e apds
a construcao da obra.

O acesso a margem direita do rio, até a crista da barragem, a partir da cidade de Santa Rita do
Araguaia (GO), podera ser feito percorrendo 13 km da estrada estadual ndo pavimentada GO-
461 e 10 km de estrada vicinal existente, ndo pavimentada, utilizada para acesso as fazendas
do entorno. O trajeto devera ser complementado com a implantagdo de 1 km de estrada até a
crista da barragem. As estradas vicinais deverao ser melhoradas para utilizagdo como acesso a
barragem. O percurso totalizara 24 km.

Em decorréncia da maior concentragdo de obras na margem esquerda do rio, 0 acesso a esta
margem deverd ser o mais utilizado para o transporte de materiais de construcdo e
equipamentos.

Os acessos internos ao local das obras, tanto os temporarios, que seréo utilizados apenas no
periodo de obras, como os definitivos, que serao utilizados permanentemente para operacéo da
usina, foram desenvolvidos dentro da orientagdo geral de maximo aproveitamento das estradas
vicinais existentes e, no caso da implantacdo de trechos novos, utilizagdo de areas ja
desmatadas, evitando os talvegues e preservando ao maximo a vegetagao nativa.

Serdo aproveitados 12 km de estradas vicinais, localizadas em regido relativamente plana,
sendo que para sua utilizagdo foram previstas pequenas melhorias de tragcado, alargamento de
plataforma e protecao do leito com revestimento primario.

O principal acesso a ser implantado é o da casa de for¢a e area de montagem, com extensao de
3 km, passando por areas com taludes elevados, mas sem vegetacdo, e apresentando solo
rochoso.

Os outros acessos novos sdo para a tomada d’agua, chaminé de equilibrio, janela de acesso ao
tunel, canteiro de obras e subestagao, com extensédo de 2 km, todos em areas sem vegetacéo.

As vias novas a serem implantadas tém uma extensao total de aproximadamente 5 km.

A secao transversal das vias a serem implantadas ou melhoradas apresenta plataforma de 9,00
metros, sendo 7,00 metros de leito carrogavel e uma faixa livre de 1,00 metro para cada lado da
pista.
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A configuragcao dos acessos locais pode ser visualizada no desenho CE-CTM-021.
242) Areas de Empréstimo, de Estoques e de Bota Fora

A localizagdo das areas de empréstimo a serem utilizadas para a construgdo dos aterros da
barragem e as areas de bota-fora correspondentes ao excedente dos materiais resultantes das
escavacgdes das estruturas da obra esta indicada no desenho CE-CTM-022.

A localizagao das areas foi definida, considerando-se o minimo impacto possivel, preservando-
se nascentes e suas areas de protecdo ambiental correspondentes. Também foram evitadas
areas com vegetacao nativa.

Nos Quadros 2.4.2-1 e 2.4.2-2 apresentam-se as principais quantidades envolvidas nas
diversas areas de empréstimo e de bota-fora.

) Quadro 2.4.2-1
Areas de Empréstimo — Quantidades

AREA DE % i 3
EMPRESTIMO LOCALIZACAO AREA (ha) VOLUME (m”)
AE-A Barragem MD 32,0 900.000
AE-B (*) Barragem ME 71 234.100

(*) Somente a area de empréstimo AE-B sera submersa no futuro reservatorio.

) Quadro 2.4.2-2
Areas de Bota-Fora — Quantidades

AREA DE ~ A ¥
BoTA. FORA LOCALIZAGAO AREA (ha) | VOLUME (m)
BF-01 Acesso a Casa de Forga / Tunel de 42 210.200

Alta Presséo
BF-02 Chaminé de Equilibrio 6,3 313.800
Janela de Ataque Intermédia do

BF-03 Tunel de Baixa Pressao 53 266.000
BF-04 Tomada d’Agua 1,9 93.000
2.4.3) Logistica de Suprimento

A definicao da logistica de suprimento de materiais, equipamentos e energia para a construgao
da obra baseou-se nos quantitativos necessarios ao abastecimento, decorrentes dos
cronogramas e histogramas de produgdo e consumo, bem como nos acessos existentes.

Os principais itens a serem transportados para a obra, por via rodoviaria e/ou ferroviaria de
outras regides do pais, sdao o cimento, os produtos siderurgicos, tais como chapas, perfis e
barras de ago para construgdo, os equipamentos de constru¢gdo e o0s equipamentos
eletromecanicos da usina.

Considerou-se que o cimento, sera proveniente da fabrica existente em Goias, os produtos
siderurgicos de usinas da regido Sudeste e os equipamentos eletromecanicos da usina a partir
do Parque Industrial do Estado de Sao Paulo.

O suprimento de energia elétrica ao canteiro podera ser assegurado pela CEMAT.
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2.4.4) Obras de Canteiro

O dimensionamento do canteiro de obras civis € de montagem eletromecéanica baseou-se no
planejamento construtivo, métodos executivos previstos, cronograma e histogramas de
producdo e na experiéncia obtida em obras similares.

A concepcao geral do canteiro e a disposicdo das principais instalagbes sdo apresentadas no
desenho CE-CTM-023, salientando-se que o projeto detalhado destas instalacbes esta
intimamente relacionado com a pratica e a experiéncia das empreiteiras de construcéo e
montagem.

Os condicionantes basicos que orientaram o arranjo dos canteiros principais, na margem
esquerda, foram os seguintes:

o Configuracado do aproveitamento com dois polos bem definidos, barragem e casa de
forca, separados por um circuito de adugdo com cerca de 6220 m e localizagao das
entradas das janelas de servigco de abertura das obras subterraneas;

o Posicionamento da central de concreto o mais préoximo possivel das estruturas de
concreto principais, para minimizar as distancias de transporte;

) Localizagdo dos estoques de rocha proximos das escavagdes obrigatorias e do
canteiro industrial;

o Dimensionamento das areas necessarias a construgao e a operacgao das diversas
instalagbes, tendo em conta os rendimentos médios de abertura de tuneis e de
montagem da blindagem metalica;

o Definicdo dos acessos a casa de forca e a plataforma da subestagao acima do nivel
maximo maximorum de jusante.

Foram, assim, previstas areas para a implantacao de dois canteiros principais de obras civis,
ambos localizados na margem esquerda do rio Araguaia junto ao local da barragem e da casa
de forga e canteiros auxiliares de apoio na margem direita da barragem direita e junto a chaminé
de equilibrio na margem esquerda.

Em relagcdo as montagens eletromecanicas e das blindagens do tunel de alta pressao foi
necessario prever a construgdo de um canteiro proprio localizado junto a casa de forga.

Sao apresentadas a seguir, as caracteristicas principais das instalagdes industriais a serem
montadas no canteiro de obras:

. Centrais de concreto convencional, localizadas na zona do vertedouro e na casa de
forca, com capacidade de até 40 m3/h;

o Central de concreto projetado junto a casa de for¢a, com a capacidade de 30 m3/h;

o Instalagbes de britagem, com produgdo maxima diaria da ordem de 300 m3;

. Central de ar comprimido;

) Instalagdo de patio de carpintaria para uma produgdo de formas de madeira,

considerando uma produgcdo maxima de 80 m?dia de formas planas e curvas;
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o Patio de armacao com instalacdo de maquinas de corte e dobramento de ferro, com
capacidade maxima da ordem de 300 t/més.

Para a implantagdo do AHE Couto Magalhdes foi estimado um contingente médio de 500
pessoas com um pico de 800 pessoas, incluindo apoio. No item 3 sdo fornecidas maiores
informacdes sobre os dimensionamentos destas equipes.

Para o dimensionamento dos alojamentos considerou-se que o pessoal contratado localmente e
0 pessoal técnico/universitario e administrativo/encarregados seriam alojados nas cidades de
Alto Araguaia e Santa Rita do Araguaia e os solteiros vindos de fora em alojamentos a serem
construidos no local da obra.

O canteiro sera ainda dotado de equipamentos comunitarios para atender a populagao alocada
na obra, no que diz respeito a saude (incluindo um ambulatério), educacgao, lazer e cultura.

O abastecimento de agua do canteiro industrial e dos alojamentos sera assegurado por uma
captacao no rio Araguaia, com capacidade da ordem de 1.600 m3¥dia (0,02 m?s), seguida de
uma estagdo de tratamento de agua (ETA), se necessario. A partir da ETA sera efetuado o
abastecimento de agua tratada no setor da producgédo, principalmente da central de concreto, e
para o uso humano.

Os residuos solidos recolhidos nas instalagcées e na area do canteiro e acampamento, serao
classificados para maior eficiéncia na disposicdo. Os inertes serdo dispostos em aterro no
proprio canteiro. Para o lixo doméstico e o lixo industrial ndo inerte deverao ser feitos convénios
com as Prefeituras proximas, para correto tratamento e disposigao.

Os efluentes compreendem o esgoto sanitario e o esgoto industrial, que serao tratados por meio
da instalacdo de sistemas de tratamento de esgoto apropriados a cada efluente. Os residuos
oleosos deverao ser retirados da obra por empresa especializada.

No Quadro 2.4.4-1 apresentam-se as dimensdes das areas reservadas para as principais
instalagdes industriais € acampamento de apoio.

O suprimento de energia para o canteiro sera da CEMAT.
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) Quadro 2.4.4-1
Dimensodes das Areas das Instalagdes Industriais/Acampamento de Apoio

Instalagdes Industriais / Acampamento de Apoio Dimensodes (m)
Escritorios do Dono da Obra e do Construtor 30 x 100
Canteiro da Montadora 120 x 150
Central de Concreto, incluindo Silos de Cimento e Estoque de Areia 40 x 70
Central de Britagem e Estoque de Material Beneficiado 70 X 150
Patio de Formas e de Armacéo 30 x 40
Canteiro de Apoio na Margem Direita da Barragem e Depdésitos de
Materiais 80 x 110
Escritério de Apoio na Casa de Forga/ Tunel de Alta Presséo 10 x 25
Paiol de Explosivos 50 x 100
Almoxarifado, Oficina, Rampa de Lavagem e Guarita 30 x 140
Alojamentos 100 x 130
Refeitérios 25 x 30
Centro Recreativo e Esportes 60 x 80
Ambulatério 10 x 10

2.4.5) Infraestrutura nos municipios de apoio

O presente item trata dos principais aspectos que importam no admbito da caracterizagao do
empreendimento, tendo em vista a infraestrutura existente nos municipios de apoio e que possa
propiciar suporte ao transporte de materiais, insumos e equipamentos e a mao-de-obra a ser
mobilizada. A tematica esta apresentada na integra adiante, no item 5.4 do Diagndstico
Ambiental.

2.4.51) Infraestrutura de transportes

A regiao onde sera implantado o AHE Couto Magalhaes possui infraestrutura de transportes em
desenvolvimento.

Quanto ao modal ferroviario, destaca-se a presenca da ferrovia de cargas América Latina
Logistica - ALL (antiga Ferronorte) que liga Alto Araguaia ao Porto de Santos. Esta ferrovia pode
ser alternativa para chegada de materiais, insumos e equipamentos ao empreendimento,
partindo dos principais centros de produgao, interligados por malha ferroviaria, servindo a area
do empreendimento complementarmente por meio de conexao com a malha rodoviaria local.

A malha rodoviaria regional € composta basicamente por trés rodovias: (i) BR-364, que liga a
Regido Sudeste a Regido Norte, conectando Cuiaba a Uberlandia; (ii) BR-163, que liga a regido
Sul ao Norte do Brasil passando por Rondondpolis, Cuiaba e Campo Grande; (iii) BR-060, que
liga Mato Grosso do Sul e Goias, conectando Jatai e Rio Verde a Goiania.

Em termos de transporte aéreo, a regido é limitada, estando conectada ao sistema aéreo
nacional por meio dos aeroportos das capitais estaduais, Cuiaba e Goiania e, mais
regionalmente, o Aeroporto Leite de Castro, em Rio Verde e o Aeroporto Municipal de
Rondonépolis que realiza vbos regionais através da TRIP companhia aérea para Cuiaba,
Maringa e Curitiba (www.emsampa.com.br). Nos municipios de Alto Araguaia e Santa Rita do
Araguaia existem duas pistas para pouso de pequenos avides.

V.1-85
WALM  7RCADIS terrarian 62
e ]



CONSORCIO ENER-REDE COUTO MAGALHAES
REDE COUTO MAGALHAES ENERGIA S.A.
ENERCOUTO S.A.

O melhor acesso a area do empreendimento a partir da BR-364 se da pela rodovia MT-100,
trecho rodoviario em leito natural que interliga Alto Araguaia aos municipios de Araguainha e
Ponte Branca. Apesar de ndo asfaltada neste trecho, a rodovia encontra-se em condicbes
relativamente boas.

245.2) Energia elétrica

Em termos de acesso a rede de energia elétrica existente na ADA, dos 35 chefes de familia
entrevistados no Cadastro de Propriedades Rurais (2007), 92% declararam que suas
residéncias possuem energia elétrica.

Em termos de infraestrutura local para fornecimento de energia, os municipios de Alto Araguaia
e Santa Rita do Araguaia, bem como as propriedades rurais da ADA, recebem fornecimento de
energia através da rede nacional de distribuicado. Nesse contexto, ressalta-se que ha uma PCH
(Pequena Central Hidrelétrica) muito préxima a area urbana de Alto Araguaia e uma subestacgao
da ELETRONORTE.

Como visdo geral no atendimento domiciliar, segundo o SIAB/DATASUS (Sistema de
Informacdo de Atengdo Basica do DATASUS, 2009) no municipio de Alto Araguaia, 4.179
domicilios foram pesquisados pelo programa, sendo 3.971 ligados ao sistema de distribuicdo de
energia elétrica, ou seja, 95%. Em Santa Rita do Araguaia, dos 1.240 domicilios pesquisados
99,2% apresentam cobertura no atendimento.

2.4.5.3) Equipamentos sociais e servigos publicos
No que diz respeito aos equipamentos sociais e servigos publicos, merecem destaque:
= Saude

Regionalmente, Rondonopolis é considerado o municipio-pdlo quanto ao atendimento a saude,
seguido por Mineiros.

Dos municipios onde sera implantado o empreendimento, Alto Araguaia tem um setor de saude
mais bem desenvolvido, se comparado ao de Santa Rita do Araguaia. Este desenvolvimento &
superior ao que seria explicavel por sua maior populagao e porte econdmico comparativamente
a Santa Rita do Araguaia. Alto Araguaia conta com trés hospitais (1 municipal e 2 privados) e em
Santa Rita do Araguaia ndo ha hospitais, sendo as emergéncias médicas deste municipio
encaminhadas, em geral, para Alto Araguaia ou para Mineiros. Parte dos pacientes que
necessitam de internagdo em Santa Rita do Araguaia sdo encaminhados ao Hospital Samaritano
de Alto Araguaia, em virtude de um convénio firmado entre as prefeituras desses dois
municipios. Entretanto, mesmo Alto Araguaia ndo conta com atendimento a todas as
especialidades e, no caso da necessidade de atendimento ndo disponivel no municipio, a
Prefeitura Municipal dispde de énibus para levar os pacientes até Rondondpolis.

= Educacgao

Alto Araguaia possui cinco escolas municipais ativas, sendo que trés atendem ao Ensino
Fundamental e duas ao Ensino Infantil, além de mais trés escolas rurais de dmbito municipal. A
prefeitura disponibiliza 6nibus para o transporte de alunos que moram longe da escola onde
estudam, contudo, a estrutura fisica das escolas carece de melhorias.

Santa Rita do Araguaia conta com trés escolas municipais em atividade (sendo que uma delas
funciona apenas como creche) e duas estaduais. Nao ha escolas rurais no municipio, desse
modo, a prefeitura dispde de énibus para transporte dos alunos as escolas urbanas. Como em
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Alto Araguaia, a principal deficiéncia da educagdo no municipio diz respeito a estrutura fisica das
escolas.

= Saneamento Ambiental

O indice de atendimento urbano quanto ao abastecimento de agua tanto em Alto Araguaia
quanto em Santa Rita do Araguaia corresponde a 100% (Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento — SNIS, 2006).

Ja o percentual de atendimento da populagéo para os efluentes domésticos gerados é menos
favoravel se comparado ao sistema de abastecimento de agua. De modo geral, Alto Araguaia
possuia 33,59% de seus domicilios totais servidos por rede de esgoto e Santa Rita do Araguaia
6,22%, em 2007 (SIAB/MS, 2007). Em ambos os municipios ndo ha tratamento do esgoto
domeéstico produzido, ou seja, todos os efluentes domésticos gerados sdo langados in natura no
rio Araguaia ou em seus afluentes.

Em ambos os municipios, ndo ha coleta de lixo em toda area do territério municipal. Apesar de
ser feita na area urbana, a coleta ndo abrange a zona rural. Os residuos sélidos coletados vao
para lixdes municipais sem nenhum tipo de tratamento.

2.4.6) Detalhamento da Area para Supressdo de Vegetagdo dos Canteiros de
Obras e das Areas de Empréstimo e Bota-Fora.

A area que sera diretamente afetada pelo empreendimento ja apresenta significativa degradagao
das matas, com a maior parte dela sendo utilizada para pastagens, e em alguns trechos para
agricultura. Dessa forma, ocorrem na regido apenas alguns fragmentos de mata com fisionomias
de Floresta Estacional, Cerradao, Cerrado, Mata Ciliar, Campo Cerrado, Campo Rupestre,
Campo Sujo e Campo Umido.

Para um melhor esclarecimento da Composicao de Uso e Ocupacdo do Solo, é necessario
observar o volume IV do EIA, especificamente o item 5.7 do diagndstico do Meio
Socioecondmico.

A area total que sera suprimida devido ao Acesso, Canteiros e Obras permanentes sera de
91.055,015 m? As fisionomias que serdo mais suprimidas sao respectivamente, o Campo
Cerrado (30.620,74 m?), a Mata Ciliar (26.861,00 m?) e o Cerrado (11, 259,04 m?2).

Em relacdo as Obras Permanentes ndo foi considerado o tunel, pois na sua instalacdo nao
havera supressao de vegetacao.

As Areas de Empréstimo e de Bota — Fora nao irdo suprimir a vegetacéo, pois serdo instaladas
em locais de pastagem e agricultura.

Para um melhor detalhamento dessas areas de supressdo de vegetagdo devido ao Acesso,
Canteiros e Obras Permanentes, segue a Tabela 2.4.6-1.
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Tabela 2.4.6-1

Supressao de Vegetacgao

Fisionomias Acesso Canteiros Obras Permanentes Total

(ha) (ha) (ha)
Floresta Estacional 0,22 0,0014 0,04 0,26
Cerradao 0,16 - 0,60 0,76
Cerrado 0,66 - 0,46 1,12
Mata Ciliar 0,07 0,15 2,46 2,68
Campo Cerrado 0,67 0,27 2,12 3,06
Campo Sujo - - 0,68 0,68
Campo Umido - - 0,54 0,54
Total 1,78 0,42 6,90 9,10

2.4.7) Desenhos
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Inserir Desenho CE-CTM-20
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Inserir Desenho CE-CTM-21
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Inserir Desenho CE-CTM-22
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Inserir Desenho CE-CTM-23
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2.5) Planejamento da Construgao
2.5.1) Sequéncia Construtiva

O cronograma geral das atividades é apresentado no item 2.5.2 e prevé o prazo de 32 meses
desde o inicio da mobilizagdo do empreiteiro até o inicio da geragdo comercial da 1% unidade
geradora.

A data de referéncia para o estabelecimento do cronograma de construgcédo € 1° de julho de
2010, que corresponde ao inicio da mobilizagao do pessoal e dos equipamentos necessarios as
obras civis da construcio da usina.

No planejamento da obra estabeleceram-se alguns critérios relacionados com os rendimentos
médios de execucado das obras subterrdneas e de montagem da blindagem metalica.

Assim, no caso da abertura dos tuneis adotou-se um rendimento médio de 100 m de escavagao
por més e por frente de trabalho, considerando 25 dias no més e 3 turnos de oito horas por dia,
€ na montagem da blindagem metalica adotou-se o rendimento médio de 4,5 m por dia.

Os principais eventos da constru¢ao do aproveitamento estdo descritos a seguir:
e ANO 2010

A mobilizagdo do empreiteiro inicia-se em 1° de julho de 2010 com a instalagdo do canteiro
industrial e com a construgcédo dos acessos.

O inicio da mobilizagdo do empreiteiro caracteriza-se por uma grande concentragdo de esforgos
na abertura dos acessos, principalmente os relacionados com a Tomada d° Agua, Janela de
Acesso do Tunel e Chaminé de Equilibrio, de modo a permitir a execugdo dos emboques dos
tuneis do circuito de aducdo. As escavacgdes do tunel de baixa pressado serdo iniciadas pela
frente da Tomada d'Agua, Janela de Acesso e Chaminé de Equilibrio.

Serao feitas ainda as escavagdes a céu aberto da area da Casa de Forga, além da construcao
do respectivo acesso. Enfoque especial sera dado a relocagdo do trecho jusante do corrego
Rico, onde sera iniciada a construcdo de um dique. Sera iniciada também a escavacao do Canal
de Fuga.

Na zona de implantacdo do vertedouro, o rio Araguaia mantém-se na sua calha natural, havendo
necessidade de construgdo da ensecadeira de 1% fase, com coroamento na cota 603,00 m, para
garantir a area ensecada para constru¢ao do vertedouro no periodo de cheias.

e ANO 2011

Com o rio Araguaia correndo ainda em sua calha natural, ligeiramente estrangulada pela
ensecadeira, serao iniciadas as escavagdes comuns e em rocha nas areas de implantacao da
barragem de terra e das estruturas do vertedouro e calha de restituicdo. Enfoque especial sera
dado a relocagcdo permanente do trecho jusante do cérrego Rico, com a conclusdo da
construgao de um dique.

Ainda neste ano, serao realizados servigos de limpeza e tratamento superficial das fundagdes, o
langamento das primeiras camadas de concreto dos blocos do vertedouro, da tomada d agua e
da casa de forga. Serdo construidas as barragens de terra e enrocamento das margens direita e
esquerda.
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As escavacbes subterraneas do tunel de alta pressao e do pogo vertical deverao terminar até o
fim do ano, prosseguindo a abertura do tinel de baixa pressdo. Sera iniciada a montagem da
blindagem no tunel.

Neste ano sera escavado ainda o canal de fuga, mantendo-se somente um septo de vedagao
nas margens do rio Araguaia.

e ANO 2012

As concretagens do vertedouro prosseguirdo até o més de maio deste ano e a montagem das
guias e demais elementos metalicos nas soleiras e pilares do vertedouro para a passagem das
vazdes de desvio também sera concluida até maio.

As montagens dos equipamentos eletromecénicos, das comportas, dos dispositivos para
fechamento dos vaos rebaixados deverao estar concluidos até setembro de 2012.

A concretagem dos véaos rebaixados e a montagem final das comportas deverdo estar
concluidas até o final de dezembro.

Na segunda fase de desvio, o langamento das pré ensecadeiras no leito do rio e o esgotamento
do recinto ensecado deverdo ser completados até o final do més de junho. Os trabalhos de
tratamento das fundagbes e de compactacdo dos aterros nesta area serao iniciados logo que
estejam terminados os trabalhos de esgotamento e limpeza, prevendo-se a conclusido da
barragem para fim de outubro de 2012.

As concretagens das estruturas da casa de forca e da area de montagem serao concluidas no
més de julho de 2012, possibilitando a descida do primeiro rotor da turbina em junho de 2012.

Com a conclusao das escavagdes subterraneas serdo concluidas a montagem da blindagem e
as operagdes de concretagem e revestimento onde necessario. O fim das atividades no tunel
esta previsto para setembro de 2012.

A escavacao do septo do canal de fuga devera ser realizada em novembro de 2012.

As obras de implantagcdo da subestacéo terdo seu comego em maio deste ano e da interligagcédo
com a linha de transmissado em setembro, prevendo-se sua conclusdo em dezembro de 2012.

e Ano 2013
O enchimento do reservatoério ocorrera em meados de janeiro de 2013.
Na casa de forga prossegue a montagem dos equipamentos principais e auxiliares, devendo a
unidade 1 entrar em operagao comercial em 1° de margo de 2013, a unidade 2 em 1° de maio e
a unidade 3 em 1° de julho do mesmo ano.

2.5.2) Cronograma de Implantagdo do AHE Couto Magalhaes

O cronograma de implantacdo do AHE Couto Magalhaes é apresentado no desenho CE-CTM-
024, considerando o inicio das obras em julho de 2010.

2.5.3) Desenhos

V.1-94
WALM  7RCADIS terrarian 62
[



CONSORCIO ENER-REDE COUTO MAGALHAES
REDE COUTO MAGALHAES ENERGIA S.A.
ENERCOUTO S.A.

Inserir Desenho CE-CTM-024
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3) MAO DE OBRA NECESSARIA
3.1) Fase de Implantagao

Embasado no Cronograma de Implantacdo do AHE Couto Magalhdes foram elaborados
histogramas de quantidades por natureza dos servigos, abrangendo as seguintes atividades:

e Escavacdes
o Aterros
¢ Concretagens

Com base nestes histogramas e na experiéncia de implantacdo de usinas hidrelétricas foi
elaborado um histograma de alocagdo de méao de obra total, prevendo-se um contingente médio
de 500 pessoas atingindo um pico de 800 pessoas, incluindo atividades de apoio.

Os histogramas sao apresentados nas Figuras 3.1-1, 3.1-2, 3.1-3 e 3.1-4.

A composigdo da mao de obra por categoria é apresentada nas Tabelas 3.1-1, 3.1-2, 3.1-3 e
3.1-4.
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Histograma de Escavacgodes
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Figura 3.1-1 : Histograma de Escavacgées

V.1-97

WALM  \RCADIS terarian 62
[



CONSORCIO ENER-REDE COUTO MAGALHAES
REDE COUTO MAGALHAES ENERGIA S.A.
ENERCOUTO S.A.

Histograma de Aterros
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Figura 3.1-2: Histograma de Aterros
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Histograma de Concretagem
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Figura 3.1-3: Histograma de Concretagem
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Tabela 3.1-1
Composicao da Mao de Obra por Categoria em 2010
M3o de Obra Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
2010 2010 2010 2010 2010 2010
Encarregados 1 10 10 15 15 15
Especializados 5 60 60 60 60 60
Serventes 10 50 50 75 81 101
Nivel Universitario 4 4 4 4 4 4
Totais 20 124 124 154 160 180
Tabela 3.1-2
Composic¢ao da Mao de Obra por Categoria em 2011
Mao de Jan. Fev. Mar. | Abril | Maio | Junho Julho Agosto Set. Out. Nov. Dez.
Obra 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011
Enc:or;ega 20 30 30 30 35 35 40 45 50 50 50 50
Especiali- 80| 120| 150| 170 | 180 180 185 200 240 240 | 240 240
zados
Serventes 114 190 240 305 335 355 360 405 420 460 460 460
Nivel
Universita 6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
rio
Totais 220 350 430 515 560 580 595 660 720 760 760 760
Tabela 3.1-2
Composicao da Mao de Obra por Categoria em 2012
Mao de Jan. Fev. Mar. Abril Maio Junho Julho | Agosto Set. Out. Nov. Dez.
Obra 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 2012 2012 | 2012 | 2012 | 2012
E“":gfga' 40 40 40 35 30 30 15 15 15 10 10 10
Especiali- | 53, | 510 | 210| 180| 140 130 60 40 40 35 35 25
zados
Serventes 460 440 410 360 310 220 200 170 110 110 70 70
Nivel
Universitar 10 10 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5
io
Totais 740 700 670 585 490 390 280 230 170 160 120 110
Tabela 3.1-2
Composig¢ao da Mao de Obra por Categoria em 2013
Mo de Obra Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio Junho
2013 2013 2013 2013 2013 2013
Encarregados 10 8 8 5 5 3
Especializados 25 20 20 10 10 7
Serventes 70 48 48 31 31 28
Nivel Universitario 5 4 4 4 4 2
Totais 110 80 70 50 50 40
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3.2) Fase de Operacgao

Nos primeiros 6 meses a partir da entrada em operagao da terceira unidade geradora prevé-se a
permanéncia média de 30 pessoas no canteiro, para a desmobilizagdo do canteiro de obras e
recuperacao das areas degradadas. Durante a fase de operagdo prevé-se no maximo 25
pessoas na Usina.

4) HISTORICO DO EMPREENDIMENTO

4.1) Processos de Licenciamento Ambiental

Em 1989, o CNEC desenvolveu os primeiros estudos ambientais para o AHE Couto Magalhaes,
considerando um reservatorio na cota 647,00 m. Todavia estes estudos ndo foram concluidos.

Os estudos necessérios para a elaboragdo do EIA/RIMA do AHE Couto Magalhdes foram
contratados pela ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A. em 1998, junto a
empresa PROGEA — Engenharia e Estudos Ambientais. Estes estudos foram desenvolvidos
igualmente considerando o reservatério na cota 647,00m.

A ELETRONORTE encaminhou o EIA/RIMA ao IBAMA através da carta CE-EAM-101-98, de 03
de dezembro de 1998, solicitando a sua aprovagao e emissao da correspondente Licenga Prévia
—LP.

O IBAMA realizou a analise do EIA/RIMA com a participacdo dos 6rgaos ambientais estaduais
do Mato Grosso — FEMA e de Goias — Agéncia Ambiental de Goiania.

Posteriormente foram realizadas duas audiéncias publicas, uma em Alto Araguaia/MT, em 12 de
junho de 1999, e outra em Santa Rita do Araguaia/GO, em 20 de agosto de 1999.

Com base na andlise do EIA/RIMA efetuada pelo IBAMA, pela FEMA/MT e pela Agéncia
Ambiental de Goiania, e tendo em conta o resultado das audiéncias publicas realizadas, o
IBAMA emitiu o oficio n® 1499/99 de 25 de outubro de 1999, solicitando uma série de
informagdes complementares ao EIA/RIMA apresentado. O IBAMA, na mesma ocasiao, solicitou
também que a ELETRONORTE apresentasse um estudo contemplando o rebaixamento do
reservatorio para a cota 627,00m.

Em 24 de abril de 2000, a ELETRONORTE encaminhou ao IBAMA um relatério complementar
ao EIA/RIMA, elaborado pela propria empresa e pela PROGEA — Engenharia de Estudos
Ambientais, respondendo a parte dos quesitos formulados no supracitado Oficio do IBAMA.

Ja em 2001, mais precisamente a 29 de marco, a ELETRONORTE encaminhou ao IBAMA um
novo relatério, denominado UHE Couto Magalhdes — Estudos Complementares, com uma
revisdo do estudo ambiental, considerando o empreendimento na cota 620,00 m, com poténcia
instalada de 150MW e contemplando uma vazao residual de 1m3/s, sendo esta a configuragao
do projeto do AHE Couto Magalhdes que foi objeto da licitagdo para a concessao.

Em 9 de agosto de 2001, atendendo a uma solicitagdo da ANEEL, o IBAMA, através do Oficio
n°356/2001 informou que os estudos entregues ndo atendiam na integra os quesitos que haviam
sido solicitados anteriormente.

Em 11 de outubro de 2001 o IBAMA encaminhou o Oficio n°448/01 a ANEEL, informando as
complementacgdes ainda requeridas; este Oficio é parte integrante da documentacéo do leildo
que definiu a Concessionaria do AHE Couto Magalhaes.
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Em 30 de novembro foi realizado o Leildo n°004/2001, cujo vencedor foi o Consorcio Ener-Rede
Couto Magalhaes. Em 23 de abril de 2002 foi assinado o Contrato de Concessado n°021/2002
com a ANEEL.

Apoés a assinatura do Contrato de Concessédo o Consércio Ener-Rede Couto Magalhaes, em
face das exigéncias ambientais do IBAMA, realizou estudos ambientais, energéticos e de
engenharia, visando encontrar uma solugao viavel para o empreendimento, garantindo um
equilibrio aceitavel entre 0 meio ambiente, a produgéo de energia e o valor do investimento. Esta
solugdo, que em seus principios basicos prevalece até hoje, foi apresentada ao IBAMA em 16
de dezembro de 2002.

Subsequentemente o Consdricio Ener-Rede Couto Magalhdes prosseguiu com os trabalhos
complementares de campo e de escritério necessarios para a conclusdo do novo EIA/RIMA para
a alternativa apresentada ao IBAMA. Este EIA/RIMA foi protocolado junto ao IBAMA em 30 de
setembro de 2003.

Todavia, pouco antes da conclusdo do EIA/RIMA, o IBAMA encaminhou ao Consércio Ener-
Rede Couto Magalhdes um novo Termo de Referéncia para a elaboracao do EIA/RIMA, exigindo
a realizagao de estudos de avaliagido ambiental integrada de toda a Bacia do rio Araguaia, o que
no entendimento do Consoércio, era incompativel com as instru¢gdes do proprio IBAMA durante a
fase do leilao. No final de 2003 todos os trabalhos foram paralisados.

Em 03 de dezembro de 2007, a ANEEL, através do Oficio n°® 2112/2007-SGH/ANEEL, confirmou
ao IBAMA a anuéncia da ANA com relagdo a vazao sanitaria de 2m?3/s, proposta pelo Consoércio
para atender a demanda dos recursos hidricos no Trecho de Vazdo Reduzida. No mesmo oficio
a ANEEL solicitou ainda um posicionamento do IBAMA e a definicdo dos procedimentos
subsequentes para o Licenciamento Ambiental.

Em 06 de maio de 2008, o Consdrcio e o MME em reunido com o IBAMA, acordaram que o
Consorcio solicitaria pelo SISLIC a abertura de um novo processo administrativo, visando a
retomada do Processo de Licenciamento Ambiental do AHE Couto Magalhdes. A abertura do
Processo foi concluida em 30 de maio de 2008, sendo o numero de acompanhamento:
2008.05.007.0031076.

A apresentacao do atual projeto do AHE Couto Magalhaes para a equipe do IBAMA foi realizada
nos escritorios do IBAMA em 10 de setembro de 2008.

Uma reuniao para discussao do Plano de Trabalho com o IBAMA foi realizada em 7 de outubro
de 2008 e a vistoria do local foi realizada nos dias 14 a 16 de outubro de 2008.

Apos diversas reunides, o IBAMA aprovou o Plano de Trabalho da Fauna Silvestre e Aquatica
em 2 de fevereiro de 2009. Em 6 de fevereiro de 2009 foi protocolada a Solicitacado de Licenca
de Captura, Coleta e Transporte de Fauna necessaria para a elaboracado do EIA/RIMA.

Em 24 de margo de 2009, o IBAMA emitiu a Autorizagcado para Captura / Coleta / Transporte /
Exposicdo de Fauna n° 62/2009/CGFAP, permitindo assim a realizacdo das campanhas de
fauna.

Apos diversas reunides o IBAMA emitiu o Termo de Referéncia final para a elaboragao do
EIA/RIMA em 20 de abril de 20089.
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4.2) Estudos Correlatos ao Estudo de Impacto Ambiental

Os estudos de Inventario Hidrelétrico da bacia do Alto Araguaia foram iniciados em 1972 através
de um contrato celebrado entre as Centrais Elétricas Brasileiras, S.A. (ELETROBRAS) e o
CNEC - Consoércio Nacional de Engenheiros Consultores, S.A. Em 1973, com a criagdo das
Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A., esta empresa passou a ser o agente executor do
contrato.

Nestes estudos de inventario, o AHE Couto Magalhdes foi analisado considerando cinco
alternativas, tendo os subsequentes Estudos de Viabilidade recomendado um barramento na
cota 645,00 m aproximadamente 1.000 m a montante da cachoeira. A casa de forca a céu
aberto era equipada com trés unidades geradoras com poténcia unitaria de 53,4 MW, totalizando
nesta fase 160 MW. A galeria de desvio e o vertedouro eram localizados na margem esquerda.
As demais estruturas eram constituidas por um canal de adugdo com 5.200 m na margem
esquerda, tomada d’agua e trés condutos forcados.

Em 1977, foi desenvolvido o primeiro Projeto Basico, que previa uma usina com capacidade
instalada de 120 MW e o reservatério na cota 628,00 m com uma area de 16km2. O arranjo
preconizado considerava uma barragem de terra com 1.040 m de comprimento e altura maxima
de 32,5 m, um vertedouro de superficie com 3 vaos, uma tomada d'agua com 4 blocos , 4
condutos forgados e 4 unidades geradoras equipadas com turbinas Francis de 30 MW cada. A
interligacao do reservatoério com a tomada d’agua era feita por um canal de adugao com 1.980 m
de comprimento.

Em 1979, foi desenvolvido um novo Projeto Basico, mantendo inalterada a localizagao do
aproveitamento. A usina projetada com uma poténcia de 220 MW, com o nivel d’agua do
reservatorio na cota 645,00 m e com uma area de 44,2 km2. Nesta solugdo optou-se por uma
barragem de terra com 1.754 m de comprimento e altura maxima de 51 m. Inserido no corpo da
barragem, estava um vertedouro do tipo tulipa e um descarregador de fundo. Para descarga
existiam duas galerias de desvio com 5 m de largura por 7 m de altura cada. A adugéo era feita
por duas tomadas d’agua tipo torre, de sec¢do octogonal, cada uma possuindo 4 aberturas de
alimentacgao e 2 tuneis de adugao. A casa de forga seria subterranea com 4 unidades geradoras
equipadas com turbinas Francis de 55 MW cada. A restituicao se faria através de um tunel de
fuga com 5.912 m de comprimento.

Em 1989, a partir das novas observagbes hidrometeorolégicas e hidrograficas da bacia do Alto
Araguaia, foi revisado todo o estudo considerando uma série mais ampla de vazdes maximas
anuais (24 anos de observagdo) e um estudo da Cheia Maxima Provavel (CMP) a partir de
alternativas de composicdo de Precipitacdo Maxima Provavel (PMP). O arranjo geral era
constituido por uma tomada d’agua composta por duas torres que alimentavam um tunel adutor
cada uma, conduzindo a agua até a casa de forca subterranea, onde uma bifurcacdo em dois
condutos permitia a alimentagao de 2 unidades geradoras para cada um dos tuneis adutores.

O barramento, com coroamento na cota 650,00 m - (N.A. do reservatorio na cota 647,00 m),
tinha 1.679 m de comprimento, incluindo o vertedouro de superficie de 3 comportas. O
escoamento do vertedouro era efetuado sobre um rapido com cerca de 76 m, liberando o jato
para o leito do rio em regime torrencial, onde iria se processar a dissipagdo de parte da energia
até atingir a cachoeira, 220 m a jusante.

A casa de for¢a era equipada com quatro unidades geradoras com poténcia de 55 MW cada, ou
seja, com poténcia instalada total de 220 MW. Os tubos de sucg¢ado seriam conectados a uma
camera de restituicao e esta, por sua vez, a um tunel de fuga com 5.900 m de comprimento.

A partir do pedido do IBAMA de um estudo contemplando o rebaixamento de reservatério para a
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cota 627,00 m, em abril de 2000 foram iniciados os estudos para a reavaliacdo da queda do rio
Araguaia no trecho compreendido entre a confluéncia do cérrego Rico (cota 470,00 m) e as
cidades de Alto Araguaia/MT e de Santa Rita do Araguaia/GO (cota 647,00 m). As analises
efetuadas recomendaram o AHE Couto Magalhdes na cota 620,00 m, uma vez que 0 mesmo
nao interferiria com as Usinas Carlos Hungueney e Filinto Mueller existentes, bem como com a
Cachoeira de Alto Araguaia, e devido a menor dimensao do reservatorio minimizaria os impactos
causados no meio ambiente.

A partir deste estudo de reavaliacdo de queda, foi desenvolvido o Estudo de Viabilidade o qual
deu origem a concessao outorgada pelo Decreto Presidencial de 2 de Abril de 2002, publicado
no Diario Oficial de 3 de Abril de 2002.

Visando aumentar a vazao residual no periodo de estiagem no Trecho de Vazado Reduzida, o
Consorcio Ener-Rede Couto Magalhdes refez todos os estudos topograficos, energéticos,
ambientais e de engenharia e apresentou os mesmos a ANEEL e ao IBAMA em dezembro de
2002.

A configuracao final, com poténcia instalada de 150 MW e reservatério na cota 623,00 m (4,00 m
abaixo da cota solicitada pelo IBAMA) define uma vazao residual de 2 m3s no periodo de
estiagem.

Encontra-se em elaboragdo pela EPE — Empresa de Pesquisa Energética um estudo de
Avaliacdo Ambiental Integrada da bacia do Rio Araguaia e uma reavaliagcao da divisdo de queda
da bacia, mantendo o médio Rio Araguaia sem a instalagdo de Usinas Hidrelétricas. Os estudos
conforme o planejamento deverao ser concluidos até o final de 2009.

5) ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS E LOCACIONAIS
5.1) Alternativas Tecnolégicas
5.1.1) Consideragdes Gerais

A titulo de compreenséo global do papel do AHE Couto Magalhaes no contexto da expansao do
parque gerador nacional, apresenta-se uma avaliagdo a nivel de planejamento, de algumas
alternativas tecnoldgicas que tem sido consideradas nos ultimos tempos pelo Setor Elétrico.

A opcéao pelas usinas hidrelétricas foi até entdo a trajetéria tecnoldgica escolhida pelo Brasil em
funcdo da ampla disponibilidade de potenciais hidraulicos a custos ndo muito elevados e,
também, pela relativa escassez de combustiveis fésseis.

Ainda hoje, apesar do estimulo as térmicas a gas , a participacdo das fontes hidrelétricas como
fontes primarias para a geragao de energia elétrica no Brasil alcanga cerca de 71%.

A regido Sudeste ainda detém a maior parcela da capacidade instalada de geracdo, com
destaque para a Bacia Hidrografica do rio Parana.

A apresentacao das informagbes sobre as alternativas tecnoldgicas foi embasada nos dados e
informagdes do “Plano Decenal de Expansdo de Energia 2008/2017” elaborado pela EPE —
Empresa de Pesquisa Energética, vinculada ao Ministério de Minas e Energia — MME. Alguns
textos apresentados sao transcricées diretas do Plano Decenal, ndo tendo sido grifados, a ndo
ser quando da indicagao de fontes de referéncia de quadros e figuras.
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5.1.2) A Matriz Energética Brasileira

A capacidade instalada por tipo de usina do parque gerador existente do Setor Elétrico Brasileiro
— SEB em 31/12/2007, composto pelos aproveitamentos existentes, incluindo os
empreendimentos que compde os Sistemas Isolados, bem como a parcela de ltaipu importada
do Paraguai, é apresentada no Quadro 5.1.2-1.

Quadro 5.1.2-1
Empreendimentos Existentes em 31/12/2007, incluindo todos os sistemas isolados

Fonte N° Usinas MW Estrutura %
Hidrelétrica 669 76.400 71,2
Gas 108 11.344 10,6
Petroleo 596 4475 4,2
Biomassa 289 4113 3,8
Nuclear 2 2.007 1,9
Carvao Mineral 7 1.415 1,3
Edlica 16 247 0,2
Poténcia Instalada 1.687 100.001 93,2
Importagédo Contratada® 7.250 6,8
Poténcia Disponivel 107.251 100,0

Legenda (1)= Paraguai Itaipu — 7.000 MW; Paraguai ANDE — 50 MW; Venezuela — 200 MW. Fonte: MME

5.1.3) Energia Hidrelétrica
5.1.3.1) Usinas Hidrelétricas

A fonte hidrelétrica possui grande vantagem competitiva no pais, por se tratar de um recurso
renovavel e passivel de ser implementado e atendido pelo parque industrial brasileiro com mais
de 90% de bens e servigos nacionais. Além de que, ao possuir uma das mais exigentes
legislacbes ambientais do mundo, é possivel ao Brasil garantir que as hidrelétricas sejam
construidas, atendendo aos ditames do desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, destaca-se
a realizagdo de varios estudos de Avaliacdo Ambiental Integrada em diversas bacias
hidrograficas, que tem como objetivo identificar e avaliar os efeitos sinérgicos e cumulativos
resultantes dos impactos ambientais ocasionados pelo conjunto de aproveitamentos hidrelétricos
em uma bacia hidrogréfica.

A grande dificuldade para se estabelecer cenarios mais robustos para a expansao com usinas
hidrelétricas é a falta de informacgdes sobre o potencial inexplorado em termos de custos e
desenvolvimento do aproveitamento 6timo dos recursos hidricos.

O potencial Hidrelétrico Brasileiro por Bacia Hidrografica em MW, de acordo com a SIPOT —
Julho 2008 ¢ apresentado na Tabela 5.1.3.1-1.
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Tabela 5.1.3.1-1
Potencial Hidrelétrico por Bacia Hidrografica em MW
. | AtlNorte | o, Atl. . | Ay, | Totais
Bacia Amazonas| Tocantins e . Parana | Uruguai por
Francisco | Leste Sudeste -
Nordeste estagio
Remanescente 17.919 1.846 525 760 784 3.697 12 996 26.539
Individualizado 40.017 128 182 907 704 2.946 862 1.090 46.836
Total Estimado 57.937 1.974 707 1.667 1.489 6.643 874 2.086 73.375
Inventario 13.362 7.095 1.607 7.319 5.757 7.859 4.825 1.638 49.461
Viabilidade 18.807 3.738 6 6.140 895 2.432 1.017 2.218 35.253
Projeto Basico 1.342 292 56 141 1.127 2.792 1.048 527 7.326
Construgao 434 1.376 0 82 658 1.816 1.118 388 5.872
Operagéo 906 11.618 317 10.543 4.091 40.274 4.705 2.954 75.408
Tota! 34.852 24.119 1.987 24224 | 12527 | 55173 | 12.713 7.725 | 173.320
Inventariado
Totais por
Bacia 92.788 26.093 2.694 25.891 | 14.016 | 61.816 | 13.586 9.811 | 246.695
Hidrografica

Fonte: SIPOT Julho de 2008.

Em 31 de dezembro de 2007 encontravam-se em operacdo 106 usinas hidrelétricas com
capacidade instalada total de 73.776 MW (considerando s6 a parte brasileira da UHE Itaipu). A
diferenca com relacao da tabela SIPOT é constituida por PCH's.

Existem ainda projetos de 19 usinas hidrelétricas com 17.187 MW de capacidade instalada que
aguardam licenciamento ambiental e/ou aprovag¢ao da ANEEL para serem licitados.

Outros 73 projetos de usinas hidrelétricas com 12.393 MW de poténcia instalada encontram-se
com seus estudos de viabilidade em fase de conclusao, devendo ser submetidos a ANEEL em
2008/20009.

Para a atualizacdo do potencial hidrelétrico brasileiro, e fazé-lo atendendo aos novos
paradigmas, principalmente de ordem socioambiental, foi definida pela EPE a realizagdo de
estudos de bacias hidrograficas com o fim de determinar, mais detalhadamente, o potencial de
geracao de energia elétrica. As seguintes bacias encontram-se em estudo conforme a Tabela
5.1.3-2.

Tabela 5.1.3-2

Bacias Hidrograficas em Estudo e seu Potencial de Geragao
Bacia Potencial (MW)
Branco 2.000
Trombetas 3.000
Aripuana 3.000
Jari 1.100
Sucunduri 650
Tibagi 1.290
Turuena 5.000
Araguaia 2.000
TOTAL 18.040

Fonte: Plano Decenal 2008/2017 - EPE
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Estes estudos de inventario indicardo os novos empreendimentos a serem considerados nos
ciclos futuros de planejamento decenal.

5.1.3.2) Pequenas Centrais Hidrelétricas

As Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH's, sao caracterizadas por usinas hidrelétricas com
poténcia instalada superior a 1MW e igual ou inferior a 30MW, sendo destinadas a produgao
independente, autoproducdo ou producido independente autbnoma. Os seus reservatérios
devem ter area inferior a 3,0 km?, ou, no caso da area do reservatério ser maior que 3,0 km?,
deve ser respeitada a poténcia que atenda a seguinte inequacgao:

A £14,3 x P/Hp, onde:

A = area do reservatério em km?

P = poténcia elétrica instalada em MW

Hy,= queda bruta em m, definida pela diferenga entre os niveis d’agua maximo normal de
montante e normal de jusante

Neste caso, deve ser respeitado o limite maximo de 13,0 km? de area do reservatério e a
poténcia de 30,0 MW (Resolugcdo ANEEL n° 652 de 09/12/2003)

Em 31 de dezembro de 2007 existiam no Brasil 292 PCH’s em operagao, somando 1819 MW ao
Sistema Nacional.

Estas usinas representam um tipo de expansdo hidraulica amplamente utilizado no pais. A
atratividade das PCH's fundamenta-se, principalmente, por suas caracteristicas de menor
impacto ambiental, quando vistas isoladamente, menor volume de investimentos, prazo de
maturagdo mais curto e tratamento incentivado pela regulamentagédo vigente. Nesse sentido,
uma caracteristica das PCH's é a dispensa de licitacdo para obtencao da concessao, bastando
o empreendedor obter autorizagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

Acrescentam-se a esta atratividade mecanismos de incentivo tais como: isencdo de pagamento
de Uso de Bem Publico — UBP; isen¢do da obrigacdo de aplicar anualmente, o montante de no
minimo 1% de sua receita operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico;
isencao relativa a compensacgao financeira paga aos Estados e Municipios pela utilizagao dos
recursos hidricos; a possibilidade de comercializar de imediato a energia elétrica produzida com
consumidores cuja carga seja maior ou igual a 500 kW; a possibilidade de sub-rogacéo da CCC
(Conta de Consumo de Combustiveis Fdsseis) para empreendimentos instalados nos sistemas
isolados e a reducgao de, no minimo, 50% no pagamento dos encargos por uso das redes de
transmisséao e distribuicao.

Além das PCH's existiam ainda em dezembro de 2007, 219 Centrais de Geragao Hidraulica
(CGH's) somando aproximadamente 1150 MW. A capacidade de geragdo de uma CGH é
inferior a 1MW.

5.1.4) Energia Termelétrica

5.1.4.1) Termelétricas a Gas Natural

Entre as fontes de recursos para a produgdo de energia primaria que compde a matriz

energética brasileira, o gas natural foi uma das de maior crescimento percentual, passando de
5,8% em 1990 para 10,6% em fins de 2007.
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Em dezembro de 2007 existiam 108 usinas termelétricas movidas a gas natural com uma
capacidade instalada de 11.344 MW.

O deslocamento de combustiveis fésseis liquidos, com acentuadas caracteristicas poluidoras,
trouxe melhorias ao meio ambiente, principalmente em regides industriais de grande
concentracao urbana. Outra vantagem importante foi a melhoria nos processos e produtos de
alguns segmentos industriais que requerem energia de queima mais eficiente e limpa.

O crescimento da termogeragao a gas natural também trouxe beneficios importantes ao sistema
elétrico do pais, tanto em termos energéticos, para aumentar as garantias do sistema gerando
eletricidade quando ha maiores riscos de geragcdo hidrelétrica futura, quanto em termos de
estabilidade do sistema elétrico, pois as termelétricas a gas podem ser instaladas proximas aos
centros de carga, contribuindo para a estabilizacao dos niveis de tensao.

Entretanto, apesar de grande crescimento da oferta e da demanda de gas natural no pais nos
ultimos anos, com taxa média de crescimento de 14,3% ao ano (de 2000 a 2007), a industria de
gas natural enfrenta atualmente um periodo transitério de oferta limitada de gas, situagao esta
que podera ser superada no futuro, quando algumas questdes forem resolvidas, como por
exemplo, a conclusio da construgado de gasodutos, em curso ou em projeto e a confirmagao de
importantes reservas de gas natural, nas bacias maritimas na regido do pré-sal, uma faixa
litordnea que se estende da costa do Espirito Santo a Santa Catarina.

O Brasil ainda utilizara como fonte de gas projetos de importacdo de GNL — Gas Natural
Liquefeito. Este modal de suprimento de gas natural € utilizado principalmente para:

e Complemento da demanda de gas com fornecimento de base
e Viabilizar estratégias a serem adotadas nas crises de abastecimento de gas

e Abastecer sistemas com grandes variacbes de consumo (picos sazonais), como & o caso
de parques termelétricos flexiveis, reduzindo os investimentos em gasodutos.

Ressalta-se ainda, que a termeletricidade a gas natural foi também contemplada sob a forma de
cogeragao nos diversos setores da economia, com destaque para as aplicagdes na industria,
comeércio, servigos e agricultura.

5.1.4.2) Termelétricas a Biomassa

No Brasil existe um potencial expressivo para geracao de energia elétrica a partir de biomassa,
a chamada “bio-eletricidade”, produzida especialmente a partir de residuos da industria
sucroalcooleira, sobretudo o bagago da cana-de-agucar.

A exploracao deste potencial traz beneficios para o meio ambiente, por se tratar de uma fonte de
energia renovavel (bagaco e palhas da cana-de-agucar), além de contribuir para a modicidade
tarifaria, por se tratar de uma geracao termelétrica de baixo custo, com tecnologia dominada, e
que pode ser disponibilizada em prazos relativamente curtos, com equipamentos fabricados no
pais.

Embora a oferta desta biomassa seja sazonal, como o periodo natural de safra de cana-de-
acucar (maio — novembro no Sudeste) coincide com o periodo de estiagem na regido Centro-
Sul, esta geracao termelétrica pode complementar a geragao hidrelétrica. Outra vantagem é que
grande parte deste potencial localiza-se proximo aos grandes centros de consumo, nao
acarretando assim altos custos de transmissao e/ou conexao as redes de distribuicdo em baixa
tensao, além de redugao de perdas.
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Ademais, o setor sucroalcooleiro encontra-se em uma fase muito peculiar, pois os sistemas de
vapor de muitas usinas construidas para o Programa Nacional de Alcool — PROALCOOL estdo
no fim de sua vida util. Assim, nos proximos anos, muitas usinas deverao se reequipar, podendo
instalar sistemas mais eficientes, permitindo a geragdao de energia elétrica excedente para o
Sistema Interligado Nacional.

Para que este processo seja potencializado, é preciso que haja condicbes para a
comercializagdo desta energia elétrica nos ambientes regulado e livre ( ACR e ACL). Outro fator
preponderante para viabilizar esse potencial de energia elétrica sdo as linhas de crédito
especificas que tem sido recentemente disponibilizadas para o financiamento desses
empreendimentos.

Segundo informagdes mais recentes, o parque da agroindustria canavieira nacional possui, até
julho de 2008, 393 usinas em atividade, sendo 313 na regido Centro-Sul e 80 na regido Norte-
Nordeste, e ainda conta com 91 projetos em fase de implantagcdo e desenvolvimento e 23 em
estudo, até o ano de 2010. A producgao de cana em 2007 foi cerca de 500 milhdes de toneladas
e estima-se atingir cerca de 1075 milhdes de toneladas em 2017, o que representa um
crescimento médio nacional da ordem de 8% a.a neste periodo, denotando um relevante
potencial para o planejamento da expansao do setor energético.

O Brasil tem incentivado o aproveitamento desse potencial. Além do PROINFRA, tem-se como
exemplo o Leilao de Energia de Reserva (LER), organizado para compra de energia produzida a
partir da biomassa, principalmente bagaco de cana-de-agucar. O objetivo é aumentar a
seguranca e a garantia de fornecimento de energia elétrica ao SIN.

5.1.4.3) Termelétricas a Carvao

O Brasil possui importantes reservas de carvao mineral, de cerca de 32 bilhdes de toneladas
(BEN —Balango Energético Nacional), localizadas em sua maior parte (89%) no Rio Grande do
Sul, nas regides de Candiota, Baixo Jacui e litoral.

Sob a dtica do potencial de geracao de energia elétrica, observa-se que, se for considerado um
fator de recuperacdo das minas de 60%, um percentual aproveitavel de 50%, um fator de
capacidade média de 55% e uma eficiéncia de 35%, as reservas nacionais de carvao seriam
suficientes para suprir termelétricas que totalizam 28.000 MW, durante 100 anos.

Na regido Sul do Brasil, ja existem 7 usinas termelétricas em operagdo com capacidade
instalada de 1.415 MW. Além destas usinas, ja se encontra em fase de construgcao a usina de
Candiota Ill com 350 MW de capacidade instalada.

Existem ainda as usinas Termomaranhdo e MPX em construgcao na regido Norte/Nordeste com
1050 MW de capacidade instalada. Estas duas usinas irdo operar com carvdo mineral
importado.

Encontram-se em fase de estudos de viabilizagdo técnica, econbmica e socioambiental mais 14
usinas, totalizando uma poténcia instalada de 6.959 MW, que poderiam ser disponibilizadas no
médio prazo para o sistema.

5.1.4.4) Termelétricas a Oleo Combustivel

Nos ultimos anos as exportagcdes nacionais de 6leo combustivel tém se mantido em constante
crescimento, verificando-se entre 2002 e 2006 um aumento da ordem dg 38%. Destas
exportagdes, 95% € destinado aos mercados Norte Americano e da regido Asia — Pacifico.

V.I-110
WALM  7RCADIS terrarian 62
[



CONSORCIO ENER-REDE COUTO MAGALHAES
REDE COUTO MAGALHAES ENERGIA S.A.
ENERCOUTO S.A.

Destaca-se que no ano de 2006 foram exportados aproximadamente 7 milhdes m3. (ABRAGET
e ANP 2008).

Atualmente encontram-se em operacao 9 termelétricas a 6leo combustivel com 1.022,3 MW de
capacidade instalada, ligadas ao SIN.

Existem ainda 40 usinas termelétricas a 6leo combustivel em construcdo ou contratadas com
capacidade instalada de 7.500 MW. Com esta perspectiva de incremento na demanda de 6leo
combustivel para termeletriciadade, a partir de 2014 a oferta de 6leo combustivel passara a ser
inferior & demanda, configurando um cenario de importagao liquida.

Observa-se também, que essas novas usinas foram contratadas na modalidade de
disponibilidade de energia. Isto significa que as mesmas operardo em regime de
complementacédo hidrotérmica, o que possibilita a utilizacdo de volumes de &agua dos
reservatorios que poderiam ser vertidos se tais usinas n&o existissem, havendo a expectativa de
baixos valores de geracao. Este fato também influencia sobremaneira as emissées atmosféricas,
salientando-se que o indice de emissao dessas usinas a 6leo combustivel é inferior ao de outras
termelétricas, como, por exemplo, as de carvao mineral e coque.

5.1.5) Energia Nuclear

Em 1968 o Governo Brasileiro decidiu ingressar no campo da producdo da energia
nucleoelétrica, com o objetivo primordial de propiciar ao setor elétrico a oportunidade de
conhecer esta moderna tecnologia e adquirir experiéncia para fazer frente as possiveis
necessidades futuras. Como naquela época ja estava prevista uma complementacdo
termelétrica na area do Rio de Janeiro, foi decidida a construcdo da usina ANGRA 1 e em 1975
foi concretizada a aquisicao das usinas ANGRA 2 e 3.

As usinas ANGRA 1 e 2, com uma poténcia instalada total de 2007 MW entraram em operagao
comercial em 1985 e 2000 respectivamente.

A construcao de ANGRA 3 esta sendo retomada somente agora e tem previsao de entrada em
operagao em 2014.

5.1.6) Energia Edlica

O potencial edlico brasileiro para aproveitamento energético tem sido objetivo de estudos e
inventarios desde a década de 1970, que culminaram com a publicacdo, em 2001, do Atlas do
Potencial Edlico Brasileiro. O Atlas apontou a existéncia de areas com regimes médios de vento,
propicios a instalagao de parques edlicos, principalmente nas regides Nordeste (144 TWh/ano) e
Sul e Sudeste do pais (96,04 TWh/ano).

Em dezembro de 2007 o Brasil contava com 16 parques edlicos com capacidade total instalada
de 247 MW.

O principal incentivo a esta fonte de energia foi instituido por meio da lei n® 10.438, de 26 de
abril de 2002, que foi um marco no arcabougo regulatério do setor elétrico, ao criar o
PROINFRA, cujo objetivo € aumentar a participacdo de energia elétrica produzida a partir de
fontes alternativas (edlica, pequenas centrais hidrelétricas — PCH's e biomassa) de geragao de
energia elétrica.

Estima-se que a participagao de energia edlica na matriz energética brasileira devera crescer de
2,0% em maio de 2008 para 3,8% em dezembro de 2017.
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5.1.7) Eficiéncia Energética

Programas que visam a melhoria da eficiéncia de geragdo de energia, a confiabilidade e a
segurancga operacional das usinas geradoras, certamente podem agregar relativamente pouco
em termos de garantia fisica do sistema, mas podem contribuir muito para o atendimento da
demanda maxima nas horas do pico do consumo.

Este tipo de programa certamente possui 3 vertentes que podem ser exploradas pelo setor
energético nacional:

e Repotenciagdo das usinas em operacao ha mais de 25 anos, visando gerar ganho de
poténcia e de rendimento

e Modernizagdo das usinas, visando melhorar a eficiéncia da geracdo de energia, a
confiabilidade e a seguranga operacional

¢ Otimizacado do consumo de energia, visando a redugao drastica de perdas, em funcao de
uso de equipamentos com adequada eficiéncia energética pelos consumidores

A partir da crise energética no inicio da década, todas estas vertentes estdo sendo exploradas
pelos concessionarios de geragdo e de distribuicdo e mesmo pelos consumidores. Todavia os
resultados que poderdo ser alcancados no médio e longo prazo continuardo sendo muito
marginais.

5.1.8) Conclusdes sobre as Alternativas Tecnolégicas

Com base no panorama exposto pode-se notar que a alternativa hidrelétrica ainda é altamente
atrativa, tanto do ponto de vista técnico e econbébmico, como estratégico e ambiental,
principalmente considerando-se que no caso do AHE Couto Magalhdes a razdo entre a area
inundada e a poténcia instalada é de aproximadamente 0,06 km*MW, o que € um valor muito
baixo, considerando a média brasileira de 0,49 km*MW.

Mesmo com o aumento previsto da participagao termelétrica, o0 montante adicionado ainda é
marginal em relagdo ao potencial de desenvolvimento da hidreletricidade. Isto fica cada vez mais
claro, se considerarmos que atualmente a industria de gas natural enfrenta um periodo
transitorio de oferta limitada de gas.

A expansédo da utilizacdo de energia nuclear é muito lenta, prevendo-se hoje a operagédo de
ANGRA 3 somente para 2014.

O papel das Fontes Alternativas de Energia continua associado, pelo menos para a proxima
década, a aspectos estratégicos e complementares. A experiéncia vivida pelos paises mais
desenvolvidos aponta para a necessidade de incentivos para tornar as Fontes Alternativas de
Energia competitivas com as fontes convencionais.

No caso brasileiro, este aspecto se veste de maior gravidade pelo baixo custo da energia da
base hidraulica, hoje com um conjunto importante de usinas amortizadas, e, pela incorporagao
do gas natural a base térmica com custos bastante interessantes.

Tendo em vista os aspectos analisados, ainda por algumas décadas o Brasil deveria dar

continuidade ao programa hidrelétrico, sem o qual ndo se pode assegurar o desenvolvimento
econdbmico, que tem na energia barata e abundante, um motor fundamental.
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5.2) Alternativas Locacionais

A escolha de alternativas em relagdo a localizagdo de uma usina hidrelétrica envolve varios
aspectos, sendo os mais importantes aqueles relacionados com a bacia hidrografica, os
impactos ambientais, a escolha de eixos e 0 mercado.

No caso do AHE Couto Magalhdes, foram realizados, a partir de 1972, diversos estudos,
incluindo Inventario Hidrelétrico do trecho montante do rio Araguaia, Estudos de Viabilidade e
Projetos Basicos que analisaram e revisaram a questao locacional da barragem e da casa de
forga.

A escolha do nivel d’agua do reservatorio deve ser também tratada como alternativa locacional,
tendo em vista que a abrangéncia territorial da inundacdo e os limites de influéncia do
reservatorio sao determinados tanto pela localizagdo da barragem como pelo nivel d’agua
escolhido.

A seguir sdo resumidos os principais estudos realizados ao longo do tempo, destacando as
alternativas locacionais escolhidas em cada caso.

5.2.1) Estudos de Inventario Hidrelétrico do Alto Araguaia (1972/1973)

Os estudos de Inventario Hidrelétrico da bacia do alto curso do rio Araguaia tiveram inicio em
1972, contratados pela Centrais Elétricas Brasileiras S.A. - ELETROBRAS. Posteriormente, com
a criacao da Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A. - ELETRONORTE em 1973, esta passou
a ser o agente executor do Contrato.

O trecho do rio Araguaia estudado neste inventario abrangeu uma extenséo de cerca de 530 km
(da nascente até a cidade de Araguaiana), drenando uma area de 50.930 km? e concentrando
um desnivel de 370,00 m.

Dos 10 locais de possiveis barramentos identificados na fase preliminar dos estudos (pré-
inventario), 4 foram selecionados para serem desenvolvidos a nivel de Inventario, tendo-se
chegado a uma poténcia total instalada para o trecho de 920 MW, sendo 180 MW para o
Aproveitamento Hidrelétrico Couto Magalhaes.

O Aproveitamento de Couto Magalhdes foi analisado considerando-se 5 alternativas,
escolhendo-se finalmente a alternativa que previa um canal de adugao de 5.200,00 m, condutos
forcados de 1.200,00 m e uma casa de forga a céu aberto com poténcia instalada de 147 MW. O
projeto previa o aproveitamento de 136,00 m de queda natural num trecho de 9 km que, com a
execucdo de uma barragem de 37,00 m de altura, totalizava uma queda para geragao de 170,00
m (reservatério na cota 640,00 m e restituicao na cota 470,00 m).

Ao longo dos diversos projetos que serdo descritos a seguir, a localizagdo da barragem e da
restituicdo da casa de forgca se mantiveram, com pequenas variagdes, nos locais escolhidos
nestes Estudos de Inventario.

Isto porque esta localizagao apresenta uma grande vantagem para a geragao hidrelétrica, pela
presenca da Cachoeira Couto de Magalhaes no rio Araguaia e das corredeiras a jusante, que
permitem o aproveitamento de uma queda natural da ordem de 150,00 m.

5.2.2) Estudos de Viabilidade (1975/1976)

Esta fase teve inicio com os estudos da pré-viabilidade, quando se procurou melhor definir o
eixo a ser adotado, bem como a concepcgéo e o arranjo geral das estruturas principais.
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Desta maneira, foram estudadas trés alternativas, sendo que as duas primeiras consideravam o
reservatorio na cota 645,00 m, diferenciando-se somente quanto ao local do eixo e concepcéao
da estrutura do 6rgao extravasor. A terceira alternativa, denominada “a fio d’agua”, visou apenas
o aproveitamento da queda natural. Esta alternativa apresentava a vantagem da rapidez na
construcao, porém, ficava condicionada ao prazo de fornecimento dos equipamentos.

As duas primeiras alternativas tiveram prosseguimento a nivel de viabilidade, caracterizando-se
basicamente pela localizagdo do eixo da barragem e da galeria de desvio da estrutura do
vertedouro. As demais estruturas apresentavam as mesmas caracteristicas, isto €, um longo
canal de adugdo com cerca de 5.200,00 m situado na margem esquerda, estendendo-se até a
estrutura da tomada d’agua, com trés condutos forgados de 1.260,00 m de comprimento. A casa
de forca estava equipada com trés unidades geradoras com poténcia unitaria de 53,3 MW,
totalizando 160 MW.

A caracteristica basica da primeira alternativa era o eixo localizado cerca de 1.000,00 m a
montante da cachoeira, enquanto a segunda alternativa tinha o eixo do barramento mais
proximo a cachoeira, cerca de 300,00 m a montante.

Das trés alternativas estudadas, a primeira foi considerada a mais indicada, porém com
recomendacdo para que na fase do Projeto Basico se realizassem estudos mais detalhados das
condicdes de fundagao na regiao do vertedouro.

5.2.3) Projetos Basicos (1977/1979/1989)
5.2.3.1) Projeto Basico de 1977

Concebida para atender somente ao mercado consumidor da regido norte do Estado de Mato
Grosso, até meados da década de 80, a usina foi dimensionada com capacidade instalada de
120 MW, garantindo uma energia média anual de 42 MW médios. De inicio a usina deveria
operar isoladamente, interligando-se no futuro as outras usinas da regiao.

O reservatodrio formado pelo barramento abrangia, na cota 628,00 m, uma area de 16 km?, com
uma capacidade de acumulagéo de 148,5 milhdes de metros cubicos. Este volume mostrava-se
insuficiente para a regularizacdo de vazdes para longos periodos, mas possibilitava uma
regularizagao para a absorgao das flutuagdes diarias ou semanais impostas pela demanda.

O Aproveitamento compreendia uma barragem de terra com 1.040,00 m de comprimento e
altura maxima de 32,50 m.

A tomada d’agua, constituida por 4 aberturas de alimentagao, estava ligada a casa de forga por
4 condutos forcados de 2,70 m de didmetro e 347,00 m de comprimento.

A interligacdo do reservatério com a tomada d’agua processava-se através de um canal de
aducgao de segao trapezoidal, com comprimento da ordem de 1.980,00 m.

A casa de forga, com 4 unidades geradoras, estava equipada com turbinas do tipo Francis de 30
MW cada.

Neste caso, verificou-se a importancia do mercado, que ao ser definido como limitado

inicialmente ao norte do Estado do Mato Grosso, levou a uma concepg¢ao nao otimizada do
aproveitamento em relacio ao recurso natural existente na cachoeira.
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5.2.3.2) Projeto Basico de 1979

Mantendo inalterada a localizagdo do aproveitamento, neste estudo a usina foi projetada para
operar isoladamente e atender ao mercado consumidor do Estado de Mato Grosso até 1990,
com uma poténcia instalada de 220 MW, produzindo energia equivalente a 82 MW médios. A
usina foi prevista para ser interligada ao Sistema de Furnas e, no futuro, a outras usinas da
regiao.

Fundamentalmente, este arranjo divergia do anterior pela eliminacdo do canal de adugdo. Com o
alteamento da barragem, tornou-se necessario deslocar o canal mais para a esquerda, sobre um
longo trecho em folhelho.

As investigacdes realizadas durante a campanha de sondagens e ensaios revelaram que 0s
parametros geotécnicos do folhelho ndo eram adequados para garantir a seguranc¢a do canal de
adugdo. Isto levou a um novo arranjo das estruturas do aproveitamento, descrito a seguir.

Com o N.A. Maximo Normal na cota 645,00 m, o reservatério formado pelo barramento abrangia
uma area de 44,2 km?, com uma capacidade de armazenamento de 651 milhdes de m>.

O Aproveitamento compreendia uma barragem de terra com 1.754,00 m de comprimento e
altura maxima de 51,00 m. Inserido no corpo da barragem, estava o conjunto dos 6érgaos
extravasores.

As aguas represadas eram entao levadas as turbinas por meio de duas tomadas d’agua tipo
torre, através de 2 tuneis de adugcdo com 249 m de comprimento.

A casa de forga passou a ser subterranea, com 4 unidades geradoras equipadas com turbinas
Francis de 55 MW cada.

A restituicdo das descargas provenientes dos 4 tubos de sucgéo processava-se através de um
tunel de fuga com 5.912,00 m de comprimento.

Neste caso, uma condicionante geoldgico-geotécnica levou a abandonar o canal de encosta e a
aducgédo - restituicdo foram projetadas em tunel, mas sem variagbes significativas do local da
barragem e do local de restituicdo da agua estabelecidos nos estudos de Inventario Hidrelétrico.

5.2.3.3) Projeto Basico de 1989

Este projeto difere do anterior no aprofundamento dos estudos hidrolégicos e otimizagdo das
estruturas, sem variantes nos parametros locacionais.

Uma caracteristica comum dos estudos e projetos realizados até o Basico de 1989 foi a limitada
importancia atribuida ao fator ambiental.

O tamanho do reservatoério variou em fung¢ao da necessidade de queda para gerar energia ou do
volume de agua para regularizagdo, sendo considerados como contrapartida os custos da
barragem, de aquisi¢ao de terras e de relocagao de infraestrutura.
5.2.4) Estudos de Impacto Ambiental
Os primeiros estudos ambientais, que nao completaram o escopo de um EIA-RIMA, foram
realizados em paralelo com o Projeto Basico de 1989. O primeiro EIA-RIMA foi elaborado em
1998 pela PROGEA para a ELETRONORTE.
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Apéds a conclusdo dos estudos de EIA-RIMA foram realizadas 2 audiéncias publicas, em Alto
Araguaia/MT — 12/06/1999 e Santa Rita do Araguaia/GO — 20/08/1999, a partir das quais o
IBAMA e a FEMA/MT, considerando as informacées prestadas, solicitaram da ELETRONORTE,
através do Oficio N° 1499/99, de 25/10/1999, uma complementacao de informacoes.

Dentre as complementagdes solicitadas, figura o estudo do rebaixamento do reservatério do
AHE Couto de Magalhdes da cota 647,00 m para 627,00 m, considerando os aspectos
ambientais e socio-econdmicos. Dentre eles destacam-se as usinas hidrelétricas Carlos
Hugueney e Filinto Miller no rio Araguaia, a ponte da rodovia GO-461 sobre o rio Babil6nia e a
ponte da rodovia MT-100 sobre o ribeirdo Claro, que seriam atingidas pelo reservatorio.

5.2.5) Revisao dos Estudos de Inventario (2001)

As observacdes dos 6rgdos ambientais ao Projeto Basico de 1989 mostraram claramente que a
componente ambiental deveria ser incorporada no projeto desde a sua concepgao e que era
necessaria uma revisao profunda dos estudos realizados.

Foi entdo elaborada uma revisdo dos estudos de inventario do Alto Rio Araguaia, a montante da
cota 470,00 m (restituicdo dos projetos anteriores para o AHE Couto Magalhaes).

O trecho a jusante da cota 470,00 m até a cidade de Araguaiana, limite inferior dos estudos de
inventario do Alto Araguaia de 1972/74 foi revisado em paralelo e concluido também em 2001
(Alto Araguaia - Revisao dos Estudos de Inventario - Engevix/DESENVIX).

A revisao de 2001 levou em conta os novos critérios da ANEEL para elaboragcdo de estudos de
inventario, que considera escolha de alternativa de divisao de queda por procedimento
multiobjetivo, ponderando o indice custo-beneficio econémico com um indice ambiental que leva
em conta seis componentes-sintese do meio ambiente: ecossistemas terrestres, ecossistemas
aquaticos, modos de vida, organizacgao territorial, base econémica e populagdes indigenas (este
ultimo, quando aplicavel). Considera também outros usos da agua, além da produgdo de
energia, na qualificacado das alternativas de divisdo de queda.

Os estudos desenvolvidos com base nesses critérios permitiram embasar a definicdo de uma
alternativa de divisdo de queda do rio Araguaia no trecho considerado, com os melhores méritos
em termos técnicos, econdmicos e ambientais.

Foram contempladas duas alternativas de divisdo da queda. Uma alternativa, denominada A, foi
constituida pelo AHE Couto Magalhdes com o reservatério na cota 647,00 m e restituicdo na
cota 470,00 m. Trés aproveitamentos constituem a segunda alternativa, a saber:

. AHE Couto Magalhaes, no mesmo local da alternativa A, porém, com reservatorio na
cota 620,00 m e restituigdo na cota 470,00 m;

. AHE Santa Rita, no rio Araguaia, com reservatorio na cota 647,00 m e restituicdo na
cota 623,00 m; e,

. AHE Boa Vista, no rio Babilénia, com reservatorio na cota 647,00 m e restituicdo na
cota 620,00 m.

O aproveitamento Couto Magalhdes encontra-se na mesma localizagcdo dos estudos de
inventario de 1972/74.

O Aproveitamento Santa Rita, previsto com poténcia instalada de 14 MW e energia firme de 6,9
MW-médios, esta localizado no rio Araguaia, cerca de 1 km a jusante da cidade de Alto Araguaia
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e a 2 km da cidade de Santa Rita do Araguaia.

O Aproveitamento Boa Vista, previsto com poténcia instalada de 8 MW e energia firme de 4,4
MW-médios, esta localizado no rio Babildnia, a 6 km de sua foz no rio Araguaia, no Estado de
Goias, a cerca de 10 km a nordeste das cidades de Santa Rita do Araguaia/GO e Alto
Araguaia/MT.

O Aproveitamento Couto Magalhaes Baixo (reservatério na cota 620,00 m) é previsto com
poténcia instalada de 188 MW e energia firme de 94,54 MWmédios.

Os aproveitamentos Couto Magalhdes, Alto e Baixo, e Santa Rita, no rio Araguaia, estao
situados em locais de queda localizada (cachoeira) e de vales encaixados, permitindo a
execugao de barragens com dimensodes reduzidas e, portanto, com menor custo.

As observacgdes locais e os levantamentos realizados mostram que as areas dos reservatorios
sdo basicamente ocupadas por pastos e raras capoeiras, com a vegetacao ciliar restrita a faixas
estreitas e descontinuas ao longo das principais drenagens. Os estudos energético-econémicos
mostraram que a Alternativa B, com poténcia instalada 8% menor e produgédo de energia cerca
de 16% inferior a Alternativa A, tem o valor do investimento reduzido em cerca de 32%.
Consequentemente, o custo indice de energia da Alternativa B € cerca de 17% menor que o da
alternativa A.

Contudo, como a Alternativa A tem conteudo energético superior a Alternativa B, devido a
exclusao do AHE Boa Vista (que resultou em valores indices muito elevados) e do néao
aproveitamento de potencial remanescente, a comparacdo das duas alternativas exige
complementagdo da energia da Alternativa B. A complementagdo considera uma fonte
energética com custo médio de geragao igual ao custo unitario de referéncia de longo prazo.
Desse modo, o custo indice de energia da Alternativa B mais o complemento necessario, é
superior em 4,4% ao custo indice da Alternativa A. Valores desta ordem de grandeza permitem
afirmar que, do ponto de vista energético-econdémico, as alternativas sdo equivalentes e,
portanto, foi escolhida a Alternativa B, em fung&o das suas vantagens ambientais.

A vantagem da Alternativa B esta no aspecto ambiental e sécio-econémico, ja que a area
inundavel passa a ser cerca de 80% menor, provocando, por conseguinte, menos impactos,
dentre os quais destaca-se a nao fragmentacdo do municipio de Santa Rita do Araguaia. Do
ponto de vista econémico, a usina de Couto Magalhaes Baixo com um investimento de apenas
60% da usina alta (cota 647,00m) resulta num beneficio de 85% da energia gerada localmente
ou 77% da geracao acrescida ao Sistema Elétrico Interligado.

Na Tabela 5.2.5.-1 sdo apresentadas as principais caracteristicas dos aproveitamentos do
trecho inventariado.
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Tabela 5.2.5-1

Principais Caracteristicas dos Aproveitamentos do Trecho em Estudo

RESERVATORIO
IDENTIFICAGAO DO APROVEITAMENTO JUSARTE iz VAZOES (m’s) ENERGIA POTEIAS CUSTOS
; y Deplecionamento| VOLUME . 2 (m) (MW médios) L)
NiVEIS D'AGUA (m) 6 o AREA (km?)
(m) (10°m?)
—~ € € Q % s _
— < = = o O le) 2 n > =
< IS = < - | L s E S e} 2 3 <
> < z - - Z < < E < e 74 7 g z = =
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= o) e~ o = a < ] o o < O = o
| > < [i4 Q o 3 o = = < 3 | w = a) Q = a z 5 T
< O a = = = X z 2 5 = w o O o) 12 2] o = b4 =
b ww 5 = ©] < = < @ ) o o o [ w Z x o = <
< @ < £ D= = = <] a X W z i r— W G
= < = = O < < % 0 = < 2 x 3 & W w o
(2} i u Z z > a = i x 2 L 4
@) [i4 o o a o b4 o Zz
< [ < = ‘w 3 o
COUTO
MAGA-
A ALITJI'A(\)ES 8,5[1] 4.632 647,00 637,00 10,00, 708,8 48,11 29,09 470,50 176,50, 171,21 89,6 711 615 1253 122,10 220 4 364,39 1.656,33 43,05
(647)
TOTAL 220 364,39 1.656,33 43,05
COUTO
MAGA-
B é‘:&%s 8,5 [1] 4632 620,00 620,00 0 46,26 7,25 7,25 470,50 149,50 145,02 89,6 71,1 615 1253 94,54 188 4 217,200 1.155,34 33,86
(620)
SANTA
RITA 30 2220 647,00 647,00 0 0,33 0,19 0,19 623,13 23,87 23,15 47,7 41,9 162 298 6,90 14 2 30,04 2.145,41 66,13
BOA VISTA 10 1.705 647,00 647,00 0 1291 12,5 12,5 619,41 27,59 27,04 26,4 19,3 240, 650 4,40 8 2 39,56 4.94520 129,33
TOTAL 210 286,80 1.365,71 39,94
[1] Distancia da foz do Cérrego Rico (limite de jusante da Area de Estudo)
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5.2.6) Projeto de Viabilidade (2001)

Este projeto foi realizado sobre a Alternativa B, escolhida nos Estudos de Inventario de 2001,
tratados no item anterior, e ndo trazem elementos novos do ponto de vista de alternativas
locacionais.

Os estudos de EIA-RIMA correspondentes a este projeto foram realizados através de adaptagao
e complementacado dos estudos realizados em 1998 para o reservatério com NA 647,00 m.

5.2.7) Estudos apés a Licitagao do Empreendimento, aprovados pela ANEEL/ANA

O AHE Couto Magalhdes foi licitado pela ANEEL em novembro de 2001 e o contrato de
concessao foi assinado com o Consorcio Ener-Rede Couto Magalhaes, em abril de 2002. Pelas
condi¢cbes de caréncia e racionamento de energia na época da licitagao, este aproveitamento foi
licitado sem a correspondente Licenga Prévia Ambiental, cabendo ao empreendedor a obtengao
dessa Licenca.

As caracteristicas principais do AHE Couto Magalhaes, constantes do Edital de Concessao sao:

) Capacidade instalada minima:............cccccee e, 150 MW

o Descarga minima de projeto do vertedouro............c..ccceveeeenen. 2.166 m3/s

o Poténcia assegurada............cccceeiiiiiiiiiiiiiie 141 MW

o Energia assegurada.............ccoeevvviiiiiii e 90,3 MW médios

o Vazao sanitaria para o trecho do rio Araguaia entre a barragem e a restituicdo da
casa de forga, conforme Projeto de Viabilidade de 2001, o qual subsidiou o Contrato
de CONCESSA0......ceiiieeeiiiiiiiiiiiee e e 1 m3s

Neste ambito, procedeu-se ao estudo da solucéo fisica que tornasse viavel o empreendimento,
em face da necessidade de aumentar a vazdo residual, sem colocar em causa os valores de
energia assegurada subjacentes ao contrato de concessao e tendo o interesse na preservagao
das infraestruturas rodoviarias (Ponte sobre o rio Babilénia) e energéticas (PCH’s Carlos
Hugeney e Filinto Miiller) existentes a montante do barramento, bem como da cachoeira de Alto
Araguaia, proxima desta cidade.

Foi verificado que até a cota 623,00 m ndo sao atingidas as principais benfeitorias existentes na
area do reservatodrio: a usina Filinto Muller, que tém a restituicao na cota 623,00 m para vazdes
de estiagem e acima dessa cota para vazbes maiores, e a ponte sobre o rio Babilénia, que
apresenta a face inferior da viga na cota 624,75 m.

Para obtencao das Licengas Ambientais Prévia e de Instalagdo o Consoércio ENER-REDE Couto
Magalh&es contratou entdo cartografia basica e estudos ambientais especificos e atualizados
para o aproveitamento com N.A. na cota 623,00 m.

Desta forma, verificou-se que uma solugdo que mantém o equilibrio aceitavel entre o meio
ambiente, a producéo da energia e o investimento sera a seguinte:

. Estabelecer a cota 623,00 m para o reservatorio, preservando a cachoeira de Alto
Araguaia, as duas PCH'’s existentes a montante e a ponte sobre o rio Babilénia. Esta
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cota é 4,0 m mais baixa que solicitada pelo IBAMA em 1999.

o Dobrar a vazéo residual a jusante da barragem, aumentando-a de 1 para 2 m3/s no
periodo de estiagem.

o Manter a energia assegurada fixada no Contrato de Concessao (90,3 MW médios).

Esta configuracdo foi aprovada pela ANA/ANEEL através do Oficio n°997/2007/SOF — ANA de
26/10/2007.

5.2.8) Consideracoes sobre as Alternativas Locacionais

Os estudos do AHE Couto Magalhaes foram iniciados em 1972 e todas as alternativas de eixo
estudadas ao longo dos ultimos 37 anos sempre consideraram o AHE Couto Magalhdes como
sendo o barramento do rio Araguaia logo a montante da Cachoeira Couto de Magalhaes,
aproveitando-se o desnivel entre o topo da cachoeira e o final das corredeiras junto a
confluéncia com o cérrego Rico.

As Unicas alternativas de implantacdo consideraram o nivel de agua no reservatério e
consequentemente a poténcia instalada do empreendimento.

Os primeiros estudos que apresentaram um EIA-RIMA completo para o aproveitamento foram os
estudos realizados pela ELETRONORTE em 1998 e os mesmos consideraram um reservatoério
com nivel d'agua na cota 647,00 m e com uma é&rea inundada de 48,11 km? atingindo
diretamente 79 familias, areas marginais dos municipios de Alto Araguaia e Santa Rita do
Araguaia, a ponte sobre o rio Babilbénia, a ponte sobre o rio Araguaia e as duas PCH's
existentes no rio Araguaia (Felinto Muller — Alto Araguaia e Carlos Hugueney — Santa Rita do
Araguaia).

Apos a realizagao das audiéncias publicas nos dois municipios em 1999 o IBAMA solicitou entre
outras complementacdes, o rebaixamento do nivel d agua do reservatério para cota 627,00 m.

Visando atender as determinagdes do IBAMA foram realizados estudos primeiramente pela
ELETRONORTE e posteriormente pelo Consércio ENER-REDE Couto Magalhdes, como
Concessionario do AHE Couto Magalhdes, compatibilizando aspectos ambientais e técnicos. O
projeto atual prevé o reservatério na cota 623,00 m (4,00 abaixo do recomendado pelo IBAMA)
com uma area de 9,11km?, ou seja, cinco vezes menor que o projeto original, reduzindo para
apenas 4 as familias diretamente afetadas e preservando as areas urbanas de Alto Araguaia e
Santa Rita do Araguaia, as pontes e as duas PCH's existentes no rio Araguaia.

A razao entre a area inundada e a poténcia instalada é de aproximadamente 0,06 km*MW, o
que é um valor muito baixo, considerando a média brasileira de 0,49 km#/MW.
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