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Resumo - Este artigo tem como objetivo apresentar uma avaliacdo preliminar da
viabilidade do uso de reservatérios previstos para geracdo de energia elétrica para
minimizacdo dos efeitos de cheias na bacia do rio Doce. Com base em estudos de
regionaliza¢do elaborados na bacia do rio Doce verificou-se quais seriam os efeitos dos
reservatorios previstos no controle de cheias nas cidades de Ponte Nova, Governador
Valadares e Colatina. Os resultados variaram de acordo com a cidade analisada e com o
conjunto de reservatérios localizados a montante de cada uma delas. Porém, nos casos
em que a constru¢do do reservatério resultou num controle significativo a jusante,
envolveu também impactos significativos tanto ambientais quanto de relocacdo de
infraestrutura.

Abstract — This paper presents a preliminary evaluation of the use of hydropower
reservoir in order to control floods in Doce River Basin. The effects of the use of
reservoirs in flood control were verified in the cities: Ponte Nova, Governador
Valadares and Colatina. The results varied from beneficed city and from the group of
downstream reservoirs. But, in the cases of the significant flood control using reservoir,
result in significant environment impacts and infrastructure relocation.
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INTRODUCAO

Uma das medidas estruturais considerada para o controle de cheias € a
constru¢do de reservatdrios, que podem ser usados ndo s6 para este fim, como também
para outros, como: navegagao, geracao de energia elétrica, abastecimento de dgua, etc.
Os usos de um mesmo reservatério podem ser conflitantes, como € o caso do controle
de cheias e a geracdo de energia elétrica. No primeiro uso, o volume util do reservatério
deverd permanecer sempre vazio no periodo chuvoso para manter sua capacidade de
armazenamento da cheia. Por outro lado, no caso de reservatdrios para geragdo de
energia elétrica, € desejdvel que ele esteja sempre com seu volume ttil preenchido para
garantir a geragao de energia a maior parte do tempo possivel, especialmente no periodo
seco, quando a afluéncia ao reservatério € reduzida.

A bacia do rio Doce tem sofrido as conseqiiéncias de cheias ao longo do tempo.
Dentre as diversas solugdes analisadas para a convivéncia com as cheias nesta bacia, a
construgao de reservatdérios sempre foi cogitada.

Assim, este artigo tem como objetivo analisar, de forma preliminar, os efeitos da
construgdo de reservatdrios para controle de cheias na bacia, em eixos ja previstos para
geracdo de energia elétrica. Ressalta-se que foi considerada a localizacdo dos eixos
previstos independente da capacidade de regularizacdo dos reservatérios. Além disso,
apesar dos usos de geracdo de energia elétrica e controle de cheias serem, em parte
conflitantes, optou-se por estudar eixos previstos visando otimizar custos tanto de

instalagdo, quanto operacionais € minimizar impactos ambientais.

CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

Durante o verdo, massas de ar frio se deslocam do Sul do Brasil em direcdo ao
norte, na altura da regido Sudeste, perdem a sua forca e se deslocam no sentido oeste
para leste sobre o centro de Minas Gerais em direcao ao Espirito Santo e sul da Bahia.
Este processo ocorre vérias vezes ao longo do verdo e gera as precipitacdes de origem
frontal, comuns nesta regido. Aliado a este fendmeno, algumas vezes se dd a formagao
da ZCAS-Zona de Convergéncia do Atlantico Sul sobre a regido, o que favorece o
deslocamento da umidade vinda da AmazoOnia, intensificando as precipitacdes

principalmente convectivas.
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A bacia do rio Doce estd justamente localizada na regido em que acontece este
desvio das frentes frias em dire¢cdo ao oceano Atlantico, no verdo umido, o
deslocamento da frente fria provoca precipitacdes que alimentam os cursos de dgua por
varios dias provocando as enchentes e inundagdes, tanto em pequenas como em grandes
bacias. Estas inundagdes sdo registradas no periodo chuvoso, de outubro a margo,

principalmente nos meses de dezembro a fevereiro.

1 - Localizacao da Bacia

A bacia do Rio Doce localiza-se na regido Sudeste do Brasil e possui uma drea
de drenagem de 83.400 km2 A Figura 01 mostra o mapa de localizacdo da mesma,
sendo que 86% de sua drea pertence ao Estado de Minas Gerais e o restante ao Estado
do Espirito Santo.

O rio Doce nasce nas Serras da Mantiqueira e Espinhaco, em Minas Gerais, e
percorre 853 km até atingir o oceano Atlantico junto ao povoado de Regéncia, no
Espirito Santo. Seus principais afluentes pela margem esquerda sao os rios: do Carmo,
Piracicaba, Santo Anténio, Corrente Grande, Suacui Grande, Sdo José e Pancas e pela
margem direita sdo os rios: Casca, Matip6, Caratinga/Cuité, Manhuaci, Guandu e Santa
Joana. As maiores vazdes especificas s@o encontradas na sub-bacia do rio do Carmo

entre 30 a 35 I/s km? e as menores na sub-bacia do Suacui Grande entre 05 a 10 1/s km?2.

Figura 01 — Mapa de Localiza¢do da bacia do rio Doce

A precipitacdo média anual da bacia varia de 1500 mm, nas nascentes do rio
Doce, a 900 mm na regido da divisa dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo,

voltando a crescer na regido do litoral.
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O clima na bacia pode ser dividido em: clima tropical de altitude com chuvas de
verdo e verdes frescos presentes nas vertentes das Serras da Mantiqueira e do Espinhago
e nas nascentes do rio Doce; clima tropical de altitude com chuvas de verdo e verdes
quentes, presentes nas nascentes dos seus afluentes; e clima quente com chuvas de
verdo, presente nos trechos médio e baixo do rio Doce e seus afluentes.

As inundacdes que assolam a regido tém sua origem agravada por acdes
antrépicas como o desmatamento € o manejo inadequado do solo e o assoreamento
advindo de residuos minerais, industriais e domésticos. As dreas proximas ao leito
principal, denominadas de planicie de inundagdo, vém sendo sistematicamente ocupadas

pela populagdo agravando os impactos ocasionados pelas enchentes (CPRM, 2003).

2 - Grandes Cheias da Bacia do Rio Doce

Grandes cheias foram verificadas na bacia do rio Doce, porém como se trata de
uma bacia de grandes dimensdes, estes efeitos sao verificados de forma distinta em cada
localidade. A Tabela 01 apresenta os periodos de retorno associados as vazdes e

localidades da bacia do rio Doce.

Tabela 01 — Periodos de retorno de vazdes em algumas estagdes da bacia do rio Doce

Estacao Rio Periodo de retorno (anos)
2 5 10 50 100

Ponte Nova Piranga 516 766 966 1528 1828
Cachoeira dos Oculos Doce 868 1183 1445 2222 2657
Nova Era Piracicaba 564 799 955 1299 1444
Mirio de Carvalho Piracicaba 671 1020 1251 1760 1975
Cenibra Doce 1657 2276 2796 4361 5249
Naque Velho Santo Antonio 1064 1430 1671 2204 2428
Governador Valadares * Doce 2354 3240 3962 6046 7185
Vila Matias Suacui Grande 408 591 721 1028 1169
Tumiritinga Doce 2990 4135 5054 7655 9049
Séo Sebastido da Encruzilhada Manhuagu 538 727 871 1250 1441
Colatina Doce 3796 5273 6392 9329 10797

Fonte: CPRM, 1999 e * CPRM, 2004 (2)

Uma grande cheia foi verificada em fevereiro de 1979 em algumas bacias
brasileiras, dentre elas a bacia do rio Doce. No més de janeiro daquele ano ocorreram
precipitacdes acima da média e este més foi seguido com o inicio de fevereiro com

precipitacdes muito intensas. As cidades mais atingidas ao longo do rio Doce foram:
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Linhares, Colatina no Espirito Santo; Aimorés, Conselheiro Pena e Governador
Valadares em Minas Gerais. Nos afluentes as cidades mais atingidas foram: Rio
Piracicaba, Nova Era Timéteo e Coronel Fabriciano (rio Piracicaba); Caratinga (rio
Caratinga e corrego Sao Joao); Manhuacu (rio Manhuagu); Ferros (rio Santo Antonio);
Mariana (rio do Carmo); Frei Inocéncio (rio Suacui Grande) e Itaguacu (rio Santa
Joana), esta no Estado do Espirito Santo. Em fevereiro de 1979 foram inundados dez
trechos do leito da estrada de ferro Vitéria Minas, num total de 36 quildometros. O
trafego foi paralizado por duas semanas, interrompendo a extragao do minério de ferro,
reduzindo a produ¢do do parque siderdrgico da bacia. O trifego da BR-101 e outras

rodovias também foi interrompido. Segundo http://www.simge.mg.gov.br/alerta/doce

nesta cheia foram registrados 47.776 desabrigados, 74 vitimas fatais e 4.424 residéncias
atingidas.

A cheia de 1997 ocorreu na bacia do rio Doce logo apds o Réveillon. As cidades
mais atingidas foram as localizadas na calha do rio Doce a jusante da cidade de
Governador Valadares. A partir desta cheia foi criado o sistema de alerta na bacia.
Segundo http://www.simge.mg.gov.br/alerta/doce nesta cheia foram registrados 57.705
desabrigados, 2 vitimas fatais e 7.225 residéncias atingidas.

Em janeiro de 2003 houve uma intensificagdo das chuvas na regido,
principalmente convectivas devido a formacdo da ZCAS. Em varios municipios foram
registradas precipitagdes intensas, de curta duragdo, que provocaram grandes inundagdes
em pequenas bacias. As principais cidades atingidas foram: Caratinga, Manhuacu, Ponte
Nova e Resplendor e outras localizadas nas bacias dos rios Caratinga, Manhuagu e
Guandu. Na bacia do Rio Caratinga as principais cidades atingidas foram: Caratinga,
Ubaporanga, Inhapim e Dom Cavati.

Em janeiro de 2004 foram registradas inundacdes principalmente devido a
chuvas convectivas. Em Manhuagu, 685 pessoas ficaram desalojadas e 298
desabrigadas. Em Caratinga foram contabilizados prejuizos da ordem de 72 milhdes de
reais, sendo 46 milhdes apenas no comércio.

A cheia de 2008 ocorreu no més de dezembro e foi a maxima registrada na
cidade de Ponte Nova, onde o nivel do rio Piranga subiu mais de 6 metros. Na cidade
Piranga, o rio de mesmo nome subiu mais de 8 metros.

Ap6s a cheia de 1979 foi criado um grupo interministerial para discutir as acoes

para minimizar os efeitos das cheias na bacia. Uma das a¢des levantadas foi a criagdo de
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um sistema de alerta contra enchentes, o qual s6 foi criado apds a cheia de 1997, a
principio através de uma parceria entre CPRM e ANEEL, e posteriormente com a
participacdo do IGAM e ANA. O sistema tem sido operado todos os anos. Em janeiro
de 2006, o sistema de alerta passou a ser um projeto institucional da CPRM. Em janeiro
de 2009, o sistema passou a receber recursos do PAC-Programa de Aceleracdo do
Crescimento, o que tem viabilizado a instalacio desses equipamentos.

O Sistema de Alerta contra Enchentes da Bacia do Rio Doce beneficia 15
municipios localizados as margens dos rios Piranga, Piracicaba e Doce (Tabela 02). O
Sistema consiste nas seguintes etapas: coleta de dados hidrometeoroldgicos,
armazenamento de dados, andlise dos dados, elaboragdo da previsdo meteoroldgica,

elaboracdo da previsdo hidroldgica e transmissdo das informacoes.

Tabela 02 — Municipios Beneficiados pelo Sistema de Alerta.

Municipio Unidade de Federacao Populacao (habitantes)(1) Rio
Aimorés Minas Gerais 24.232 Doce
Anto6nio Dias Minas Gerais 9.435 Piracicaba
Baixo Guandu Espirito Santo 28.637 Doce
Colatina Espirito Santo 106.637 Doce
Conselheiro Pena Minas Gerais 21.793 Doce
Coronel Fabriciano Minas Gerais 100.805 Piracicaba
Galiléia Minas Gerais 7.302 Doce
Governador Valadares (2) Minas Gerais 260.396 Doce
Ipatinga (2) Minas Gerais 238.397 Piracicaba
Linhares Espirito Santo 124.564 Doce
Nova Era Minas Gerais 17.932 Piracicaba
Ponte Nova Minas Gerais 55.687 Piranga
Resplendor Minas Gerais 17.024 Doce
Timéteo Minas Gerais 76.092 Piracicaba
Tumiritinga Minas Gerais 5.964 Doce

(1) Inclusive a populacdo estimada nos domicilios fechados; (2) Populacdo estimada; Fonte: IBGE,

Contagem da Populagdo 2007.

METODOLOGIA

A metodologia usada para a avaliacdo de novos eixos consistiu em escolher

alguns em que poderiam ser implantados reservatérios de usos multiplos com controle
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de cheias e geracdo de energia elétrica. H4 que se ressaltar que ndo foi avaliada a curva
cota x drea X volume dos eixos propostos, por nao se ter a localizacido exata do eixo,
assim somente foi definido o volume necessdrio para o controle de cheias a partir
daquele ponto.

O volume armazenado foi definido a partir da diferenca entre o volume da cheia
com periodo de retorno de 100 anos (Q100) e a de 2 anos (Q2). Assim, imediatamente a
jusante do eixo estudado, para cheias menores do que Q100, a vazdo defluente do
reservatorio seria menor ou igual a Q2. Para cheias com vazdes afluentes maiores do
que Q100, a vazdo defluente seria menor ou igual a soma da Q2 com a diferenca entre a
vazdo afluente e a Q100.

A duragdo média dos hidrogramas de cheia foi retirada da andlise da série de
vazdes das estacdes fluviométricas localizadas préximas aos pontos de interesse:
cidades beneficiadas ou eixos de barragens.

E importante lembrar que entre o reservatério proposto e a cidade a jusante
deste, que se deseja proteger, haveria uma drea incremental sem o controle de cheia,
portanto, na cidade a ser protegida, a vazao seria maior do que Q2, apds a construgao do
reservatorio, para cheias menores do que a Q100. Por isto, foi feita a avaliacdo de qual
seria a recorréncia da vazdo na cidade a ser beneficiada apés a construcdo do
reservatorio.

Para o célculo das vazdes maximas com periodos de retorno variando entre 2 a
100 anos foram utilizados estudos de regionalizacdo de vazdes da bacia do rio Doce, ja

publicados.

DADOS UTILIZADOS

Na escolha dos eixos a serem analisados foram considerados:
- Relatério do Grupo Interministerial;
- Relacdo dos reservatorios existentes;

- Relagao dos reservatorios previstos.

1 - Relatério do Grupo Interministerial
Ap06s a cheia de 1979 foi criado um grupo interministerial para discutir as agdes

para minimizar os efeitos das cheias na bacia. No relatério deste grupo (DNOS, 1992)
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foi proposta preliminarmente a constru¢do de quatro reservatdrios para minimizacao dos

efeitos das cheias na bacia, conforme apresentado na Tabela 03.

Tabela 03 — Reservatdrios propostos pelo Grupo Interministerial

Rio Local AD (km?) | Volume a reter (10°m?)
Doce Oculos 15.000 1.800
Santo Antdnio A jusante da foz do rio Guanhaes 8.000 960
Suacui Grande A jusante da foz do rio Urupaca 10.000 1.200
Manhuagu A jusante da foz do rio José Pedro 7.000 840

Para a elaboracdo desta proposta foram consideradas as informacdes da cheia de
1979 registrada em Colatina, onde a drea de drenagem é da ordem de 77.000 km?, e a
cheia, segundo o relatério do Grupo, atingiu 11.500 m3/s, e a vazdo a partir da qual
foram registrados prejuizos significativos na cidade foi de 5.700 m3/s. Com estes dados
verificou-se que o volume a ser armazenado na bacia para o controle da cheia em
Colatina deveria ser da ordem de 4.800 Mm3.

Nesse relatorio a escolha dos pontos foi feita de forma preliminar tentando evitar
a inundagdo de estradas, especialmente a estrada de ferro Vitéria/Minas. Portanto os
reservatorios foram localizados nos afluentes e teriam um efeito pequeno no controle
das cheias. No rio Doce, parte deste volume deveria ser armazenada a montante da
confluéncia com o rio Piracicaba, evitando assim a relocacdo da ferrovia e de outras
rodovias. Os demais eixos foram escolhidos nos principais afluentes do Doce que
contribuem significativamente para as enchentes em Colatina: rio Santo Ant6nio, rio
Suacui Grande e rio Manhuagu. A drea de drenagem a montante dos eixos selecionados
€ da ordem de 40.000 km? e o volume que seria armazenado em cada reservatdrio era
proporcional a drea de drenagem a montante de cada eixo.

Os reservatérios de Cachoeira dos Oculos, no rio Doce, e a jusante do rio
Guanhies, no rio Santo AntOnio, beneficiariam Governador Valadares. O reservatorio a
jusante do rio Urupuca, no rio Suacui Grande, beneficiaria Tumiritinga, Resplendor,
Galiléia e Conselheiro Pena. E o reservatorio a jusante do rio José Pedro, no rio
Manhuagu, beneficiaria Aimorés, Baixo Guandu, Colatina e Linhares.

Os eixos selecionados regularizariam somente as cheias em cerca de 50% da
bacia, além disso, o eixo Oculos apresenta a restricdo de estar localizado dentro do
Parque Estadual do Rio Doce e sua constru¢do acarretaria inundagcdo de parte desta

importante unidade de conservagao.

XIX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 8



2 - Relacgio dos reservatdrios existentes

Os reservatérios voltados para geragao de energia elétrica existentes atualmente
na bacia do rio Doce, em sua grande maioria, sdo a fio d’dgua, ou seja, ndo foram
dimensionados para regularizagao de grandes vazdes e para controle de cheias. A Tabela
04 apresenta as usinas hidrelétricas da bacia que integram a rede do Operador Nacional

do Sistema — ONS.

Tabela 04 — Usinas Hidrelétricas da Bacia do Rio Doce que integram a rede do ONS

Reservatorio Volume (hm?)
Guilman Amorim 2,73
Sa Carvalho 0,96
Candonga 2,35
Salto Grande 47
Porto Estrela 33,1
Baguari 6,5
Aimorés 12,1
Mascarenhas 4,04
Fonte: ONS

3 - Relacao dos reservatorios previstos

Para a andlise preliminar de novos eixos para constru¢do de reservatérios com o
objetivo de minimizacdo dos efeitos das cheias na bacia do rio Doce foi feito o
levantamento da relacdo dos eixos de usinas hidrelétricas (UHEs) e de pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs) disponibilizada pela EPE: em operacao, ja autorizadas, em fase de
projeto basico e em fase de estudo de viabilidade. As caracteristicas destes
empreendimentos encontram-se apresentadas na Tabela 05. Ressalta-se que as
coordenadas destes eixos sdo aproximadas e foram obtidas no Inventario de Estacdes

Hidrometeorolégicas da Rede Bésica Nacional, disponivel em www.ana.gov.br.

XIX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 9



Tabela 05 — UHEs e PCHs em operagdo e previstas na bacia do rio Doce

A . . - ;
Nome do Aproveitamento Nome do rio I(l)ilt)geiglgﬁc})e %;1\{433%13 Tipo | Status | Estacio L:t- Lo:g. AD Ekkm )
Salto Grande Santo Antdnio F 102,00 UHE OP 56819080 -19,17 -42,78 8460,00
Porto Estrela Santo Antdnio R 112,00 UHE OP 56820080 -19,12 -42,67 9720,00
Guilman-Amorim Piracicaba F 140,00 UHE OP 56675080 -19,70 -42.,98 3980,00
S4 Carvalho Piracicaba F 78,00 UHE OP 56688080 | -19,65 | -42,85 4170,00
Aimores Doce F 330,00 UHE oP 56990780 | -19.48 | -41,07 | 71200,00
Mascarenhas Doce F 130,00 UHE OP 56992380 -19,50 -40,95 73500,00
Candonga (Risoleta Neves) Doce F 140,00 UHE OP 56338080 -20,20 -42,87 9130,00
Benjamim Mario Baptista (Nova Sinceridade) Manhuacu F 9,00 PCH OP 56960080 -20,20 -42,32 -
Bicas Gualaxo do Norte F 1,56 PCH OP 56336000 -20,25 -43,37 -
Brecha Piranga F 12,40 PCH OP 56091000 -20,71 -42.95 -
Brito Piranga F 2,90 PCH oP 56101000 | -20,46 | -43,00 5916,00
Caboclo Mainart/Gualaxo do Sul F 4,16 PCH OP 56194000 | -20,52 | -43,51 343,00
Cachoeira dos Prazeres Ribeirdo dos Prazeres F 3,83 PCH OP 56210000 -20,47 -43,45 33,00
Cachoeirao Manhuacu F 27,00 PCH OP - - - -
Cocais Grande Ribeirdo Grande F 10,00 PCH OoP - - - -
Dona Rita Do Tanque F 2,40 PCH OP 56780000 | -19,43 | -43,20 891,00
Fumaca Mainart/Gualaxo do Sul F 10,00 PCH OP 56230000 -20,45 -43,27 612,00
Funil Mainart/Gualaxo do Sul F 3,60 PCH OP 56212000 | -20,50 | -43.47 372,00
Furquim Do Carmo F 6,00 PCH OP 56148000 -20,37 -43,20 304,00
Jodo Camilo Penna (ex-Cachoeira do Emboque) Matipo F 18,00 PCH OP 56450180 -21,12 -42,40
Neblina Manhuacu F 6,47 PCH OP 56974000 -19,82 -41,78 2092,00
Peti Santa Barbara F 9,40 PCH OP 56650000 | -19,80 | -43,23 680,00
Poquim Poquim F 1,41 PCH OP 56898000 -17,97 -41,73 80,00
Rio Piracicaba Piracicaba F 9,40 PCH OP 56620000 -19,86 -43,12 1298.30
Salto Mainart/Gualaxo do Sul F 4,24 PCH OP 56209000 -20,50 -43,45 360,00
Sinceridade Manhuacu F 1,42 PCH OP - - - -
Sumidouro Santo Ant6nio F 2,12 PCH OoP - - - -
Tronqueiras Tronqueiras F 8,50 PCH OP 56846800 -18,70 -42.,35 510,00
Bau I Piranga F 110,10 UHE AU 56115080 | -20,30 | -42,92 6660,00
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. . = % ,
Nome do Aproveitamento Nome do rio %;%ggﬁ%e %%g%ég Tipo | Status | Estacdo L:t LO: & | AD Ekkm )
Baguari Doce F 140,00 UHE AU 56846080 | -19,03 | -42,13 | 38600,00
Jurumirim Casca F 18,00 PCH AU - - - -
Cachoeira Grande Suacui Grande F 20,00 PCH AU 56875080 -18,42 -42,13 5290,00
Chica Valadares Preto F 3,54 PCH AU - - - -
Imbé 1 Preto F 2,33 PCH AU - - - -
Sdo Gongalo Santa Barbara F 13,00 PCH AU - - - -
Dores de Guanhies Guanhies F 14,00 PCH AU 56808080 -19,05 -42,88 2060,00
Jacaré Guanhies F 9,00 PCH AU - - - -
Senhora do Porto Guanhies F 12,00 PCH AU 56800000 -18.89 -43,08 1521,00
Barra da Paciéncia Corrente Grande F 23,00 PCH AU - - - -
Corrente Grande Corrente Grande F 14,00 PCH AU 56845005 -18,92 -42.,75 1210,00
Fortuna I1 Corrente Grande F 9,00 PCH AU - - - -
Pipoca Manhuacu F 20,00 PCH AU - - - -
Varginha José Pedro F 7,00 PCH AU - - - -
Varzea Alegre José Pedro F 7,00 PCH AU - - - -
Jurumirim Piranga R 48,00 UHE PB - - - -
Agua Limpa Piracicaba F 16,50 PCH PB - - - -
Areia Branca Manhuacu F 19,80 PCH PB - - - -
Axupé Do Peixe F 5,00 PCH PB - - - -
Boa Vista Suacui Pequeno F 10,00 PCH PB - - - -
Bonfim de Baixo Matipo F 8,30 PCH PB - - - -
Bras Pires Xopotd F 5,00 PCH PB 56055000 | -20,85 | -43,24 1089,00
Brito Piranga F 23,00 PCH PB 56101000 | -20,46 | -43,00 5916,00
Cabeca de Boi Do Tanque F 10,00 PCH PB - - - -
Cachoeira da Fumaca Tronqueiras F 9,00 PCH PB - - - -
Cachoeira da Povidéncia Casca F 11,70 PCH PB - - - -
Cachoeira Escura Casca F 20,70 PCH PB - - - -
Cachoeira Grande Santana F 4,30 PCH PB - - - -
Canastra Suacui Grande F 6,00 PCH PB - - - -
Cantagalo Piranga F 30,00 PCH PB - - - -
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. . = % ,
Nome do Aproveitamento Nome do rio %%%?ggﬁ%e an( (S’%Niﬁg%g Tipo | Status | Estaciio L:t. Lo:g. AD Ekkm )
Coqueiro Suacui Grande F 6,00 PCH PB - - - -
Covanca Do Carmo F 11,50 PCH PB - - - -
Encoberto Piranga F 8,00 PCH PB - - - -
Ferradura Santo Antbnio F 23,00 PCH PB - - - -
Figueirinha I Corrente Grande F 13,50 PCH PB - - - -
Fortuna II Corrente Grande F 9,00 PCH PB - - - -
Fumaca Suacui Grande F 8,00 PCH PB - - - -
Granada Matip6 F 14,00 PCH PB 56450180 | -21,12 | -42,40 -
Guaraciaba Piranga F 19,50 PCH PB - - - -
Jacaré Guanhies F 9,00 PCH PB - - - -
Jurumirim Casca F 18,10 PCH PB - - - -
Limeira Suacui Grande F 14,00 PCH PB 56888080 -18,57 -41,95 9540,00
Mareta Suacui Grande F 7,00 PCH PB - - - -
Matao Suacui Grande F 9,00 PCH PB - - - -
Melo Viana (Recapacitacio) Matipo F 9,66 PCH PB - - - -
Ouro Fino Santo Antdnio F 28,40 PCH PB 56788080 -19,17 -42,80 6370,00
Paiol Suacui Grande F 28,00 PCH PB - - - -
Paraiso Mainart/Gualaxo do Sul F 10,00 PCH PB 56240000 -20,38 -43,19 857,00
Pasto de Grama Sdo manuel F 5,10 PCH PB - - - -
Piau Suacui Grande F 17,00 PCH PB - - - -
Pirapitinga Suacui Pequeno F 11,00 PCH PB - - - -
Porcos (km 50,9) Santo Antdénio F 5,50 PCH PB - - - -
Porto Firme Piranga F 16,50 PCH PB 56075000 -20,67 -43,09 4251,00
Quebra Dedo Suacui Grande F 16,00 PCH PB - - - -
Quenta Sol Piracicaba F 9,00 PCH PB - - - -
Retiro I Suacui Pequeno F 20,10 PCH PB - - - -
Rosario Do Carmo F 11,00 PCH PB - - - -
Santa Cruz Suacui Grande F 15,00 PCH PB - - - -
Santo Antdnio Santo Antdnio F 7,00 PCH PB - - - -
Santo Anténio do Porto Suacui Pequeno F 15,80 PCH PB - - - -
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Nome do Aproveitamento Nome do rio %%%?225%" an( (S’%Niﬁg%g Tipo | Status | Estaciio L:t. Lo:g. AD Ekkm )
Sao Jodo Do Peixe F 10,00 PCH PB - - - -
Sdo Romio José Pedro F 3,50 PCH PB - - - -
Sapé Do Tanque F 19,50 PCH PB - - - -
Serra do Azeite Manhuagu F 13,50 PCH PB - - - -
Sete Cachoeiras Santo Antdnio F 17,60 PCH PB - - - -
Tabatna Manhuacu F 27,00 PCH PB - - - -
Taquari Santa Barbara F 24,00 PCH PB - - - -
Vila Verde Séo José F 3,60 PCH PB 56996000 | -19,97 -40,88 -
Biboca Doce F 57,00 UHE EV - - - -
Bom Retiro Piranga R 45,00 UHE EV - - - -
Crenaque Doce F 81,00 UHE EV - - - -
Escura Doce F 75,00 UHE EV 56719080 -19,32 -42,35 24200,00
Galiléia Doce F 238,00 UHE EV 56923080 | -19,00 | -41,57 | 55400,00
Resplendor 11 Doce F 144,00 UHE EV 56946080 -19,30 -41,27 61200,00
Travessio Manhuacu F 55,00 UHE EV 56990580 -19,50 -41,17 8810,00
Borges Caratinga F 12,00 PCH EV - - - -
Cachoeira Alegre Casca F 7,50 PCH EV - - - -
Cachoeira de Palha Tronqueiras F 10,10 PCH EV - - - -
Cipotanea Xopotd F 7,50 PCH EV - - - -
Corredeira do Jacaré Casca F 11,50 PCH EV - - - -
Figueirinha II Corrnte Grande F 8,00 PCH EV - - - -
Mainart Gualaxo do Sul F 8,00 PCH EV - - - -
Maria Bonita Guandu F 8,50 PCH EV - - - -
Normandes Xopotd F 17,00 PCH EV - - - -
Santa Rita Suacui Pequeno F 8,90 PCH EV - - - -
Santa Rosa Guandu F 10,00 PCH EV - - - -
Se~te Moinhos ] _ Piracicaba ~ F 11,00 PCH ] EV - - - -
REGIME DE OPERACAO: F — FIO D’AGUA; R- REGULARIZACAO; STATUS: OP - OPERACAO; AU — AUTORIZADA; PB - PROJETO BASICO; EV — ESTUDO DE VIABILIDADE
* INFORMACOES RETIRADAS DO INVENTARIO DE ESTACOES FLUVIOMETRICAS ; Fonte: EPE
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RESULTADOS

A avaliagdo de novos eixos foi feita especificamente para as cidades de Ponte Nova,
Governador Valadares e Colatina. Porém, como as cidades de Tumiritinga, Resplendor, Itueta,
Galiléia, Conselheiro Pena, Aimorés, Baixo Guandu e Linhares estdo localizadas nas margens do rio

Doce, estas também seriam beneficiadas pelos eixos propostos.

1 - Ponte Nova

A montante da cidade de Ponte Nova ja se encontra em operacao as PCHs Brecha e Brito,
ambas sem capacidade de controle de cheias. Estd prevista a PCH Porto Firme, a qual foi estudada
para o controle de cheias em Ponte Nova (Figura 02), salientando que esta PCH estd em fase de

projeto basico, conforme Tabela 05. A Tabela 06 apresenta as informacdes utilizadas na andlise

deste eixo.
PCH Porto Firme PCH Brecha Ponte Nova
—> —> —
4251 km? 5720 km? 6132 km?

Figura 02 — Diagrama Unifilar do Rio Piranga

Tabela 06 — Informagdes utilizadas na andlise de reservatdrios para controle de cheias em Ponte Nova

Local Rio Area de drenagem (km?) Duracao da cheia (d) Q2 (m¥s) | Q100 (m?/s)
Ponte Nova Piranga 6.132 4,6 516 1.828
Porto Firme Piranga 4.251 4,3 358* 1.267*

* - Estimativa baseada em Ponte Nova

O volume estimado do reservatério em Porto Firme para controle de cheias em Ponte Nova
seria de 167Mm3. Considerando a vazdo afluente ao reservatério igual a Q100 (1.267m3/s) e
defluente igual a Q2 (358m3/s), como ndo haveria controle de cheia na drea incremental de 1.881
km?2, esta area continuaria contribuindo com 561m3/s (1828-1267), assim a vazdo em Ponte Nova
seria aproximadamente igual a 918 m3/s (561+358), o que corresponde a cheia com recorréncia de

10 anos nesta localidade, segundo Tabela O1.

2 - Governador Valadares

As cheias em Governador Valadares sdo provocadas basicamente por trés rios:
Doce/Piranga, Piracicaba e Santo Antdnio. Portanto, para o controle de cheias nesta cidade €
necessario buscar um eixo a jusante da confluéncia do rio Doce com estes afluentes, caso isto nao

seja possivel, € necessario locar mais de um eixo: no rio Doce e em cada um dos seus afluentes.
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A montante da cidade de Governador Valadares, no rio Doce, existem duas UHEs em
operacdo: Candonga e Baguari, sendo que para esta, antes da construcdo, foi analisada a
possibilidade do uso para controle de cheias, porém foi descartado na fase de viabilidade. Esta
prevista ainda no rio Doce a UHE Escura, na fase de estudo de viabilidade. A constru¢do de um
reservatorio neste eixo, provavelmente terd as restricoes: a relocagcao da ferrovia, da rodovia, e da
CENIBRA. Porém, como o eixo da UHE Escura esta localizado no rio Doce entre as confluéncias
dos rios Piracicaba e Santo Antdnio, mesmo com estas possiveis restri¢des, este eixo foi analisado
para controle de cheias.

Na bacia do rio Santo Antonio atualmente existem duas UHEs em operacdo: Porto Estrela e
Salto Grande, sendo que esta tem a particularidade de possuir dois reservatorios: um no rio Santo
Antdénio e outro no seu afluente rio Guanhdes. Devido a grande quantidade de sedimentos
transportada nos cursos d’dgua desta bacia, os reservatérios da UHE Salto Grande estdo bastante
assoreados. Nesta bacia estd prevista a construgdo da PCH Ouro Fino, em fase de projeto basico,
sendo que este foi o eixo analisado para a construcdo de reservatdrio para controle de cheias em
Governador Valadares.

Na bacia do rio Piracicaba atualmente encontram-se em operagdao as UHEs Guilman
Amorim e S4 Carvalho e as PCHs Peti e Rio Piracicaba. Nesta bacia estdo previstos os seguintes
empreendimentos: Sdo Gongalo e Taquari no rio Santa Barbara; Agua Limpa, Quenta Sol, Sete
Moinhos no rio Piracicaba; porém nao se obteve a localizagdo exata destes empreendimentos.
Ressalta-se que a constru¢do de grandes reservatdrios nesta bacia, possivelmente terd as restri¢oes:
relocacdo da ferrovia, de rodovias, existéncia de cidades ribeirinhas e usinas. Com isso, ndo foram
analisados eixos na bacia do rio Piracicaba para controle de cheias em Governador Valadares.

No rio Doce, a montante da confluéncia com o rio Piracicaba, foi proposto pelo Grupo
Interministerial um reservatério em Oculos. Porém, este eixo ndo consta na relacdo disponibilizada
pela EPE. Ressalta-se que a restricdo quanto a constru¢io de um reservatorio neste ponto € o Parque
do Rio Doce, conforme citado anteriormente.

Portanto, para o controle de cheias na cidade de Governador Valadares foram analisadas
preliminarmente as seguintes alternativas para a constru¢do de reservatorios, cujas informagoes
encontram-se apresentadas na Tabela 07:

° Alternativa 1 — Reservatérios: Escura (Doce) e Ouro Fino (Santo Ant6nio) (Fig.03);
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PCH Ouro Fino
6400 km?

l

UHE Porto
Estrela
9720 km?

UHE Escura N UHE Baguari G\fo;z?aarzgr
2 “ 2
24245km 38600 km 39828 km?
Figura 03 — Diagrama Unifilar do rio Doce — Alternativa 1
. Alternativa 2 — Reservatérios: Oculos (Doce) e Ouro Fino (Santo Antdnio) (Fig.04);
PCH Ouro Fino
6400 km?
UHE Porto
Estrela
9720 km?
. Governador
Oculos UHE Baguari
> —> Valadares _—>
2 2
15836 km 38600 km 39828 km?
Figura 04 — Diagrama Unifilar do rio Doce — Alternativa 2
° Alternativa 3 — Reservatorios: Porto Firme (Piranga) e Ouro Fino (Santo Antonio) (Fig.(05).
PCH Ouro Fino
6400 km?
UHE Porto
Estrela
9720km?
. . Governador
PCH Porto Firme N UHE Baguari S Valadares S
4251 km? 38600 km? 5
39828 km

Figura 05— Diagrama Unifilar do rio Doce — Alternativa 3
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Tabela 07 - Informagdes utilizadas na andlise de reservatdrios para controle de cheias em Governador Valadares

Local Rio Area drenagem (km?) | Duracao da cheia (d) | Q2 (m%s) | Q100 (m?¥/s)
Porto Firme Piranga 4.251 4,3 358%* 1.267*
Oculos Doce 15.836 5.5 868 2.657
Escura Doce 24.245 6,0 1.657 5.249
Ouro Fino Santo Antdnio 6.400 4,6 831%* 2.665%*
Governador Valadares Doce 39.828 6,7 2.354 7.185

* - Estimativa baseada em Ponte Nova; ** - Fonte: UFRRIJ, 2002. Estimativa baseada em Ferros

Considerando a Alternativa 1, o volume estimado do reservatorio da UHE Escura seria de
935Mm? e o de Ouro Fino de 366Mm3. Haveria o controle das cheias em cerca de 30.645 km? da
bacia; a area incremental de 9.183 km? continuaria sem controle contribuindo com cerca de
1.656m3/s, assim as enchentes inferiores a Q100 seriam menores 4.144 m3/s (1656+1657+831) em
Governador Valadares, ou seja, menores do que Q10.

Na Alternativa 2, o volume estimado do reservatério de Oculos seria de 428Mm3. Haveria o
controle de cheias em 22.236 km? da bacia; a area incremental de 17.592 km? continuaria sem
controle contribuindo com cerca de 3.173 m3/s, assim as cheias menores do que Q100, seriam
menores do que 4.872 m3/s (3173+ 868+831) em Governador Valadares, menores do que a Q20.

Na Alternativa 3, considerando o reservatério de Porto Firme, a ser construido para o
controle de cheias em Ponte Nova, e o reservatorio de Ouro Fino, haveria o controle em 10.500 km?
da bacia, mas a area incremental de 29.177 km? continuaria sem controle contribuindo com cerca de
5.263 m3/s, assim com isto as cheias inferiores a Q100, seriam menores do que 6.452m3/s
(5263+358+831) em Governador Valadares, menores do que a Q60.

Com estes resultados verifica-se que:

e Com a constru¢do dos reservatorios Escura e Ouro Fino, as cheias menores do que Q100,
seriam menores do que Q10 em Governador Valadares. Mesmo neste caso haveria a necessidade
do ordenamento territorial nesta cidade, pois, segundo CPRM, 2005, algumas 4reas ocupadas
nesta cidade sao atingidas pela Q10. As restricoes desta alternativa sdo: possivel relocacdo da
ferrovia, de rodovias e da CENIBRA.

e Com a construcio do reservatério em Oculos, as cheias menores do que Q100 seriam
menores do que Q20 em Governador Valadares. Para a melhoria da eficiéncia desta alternativa
podem ser estudados outros eixos no rio Piracicaba. A restricdo desta alternativa € a
possibilidade de inundac¢do de parte do Parque Estadual do Rio Doce.

e Com a constru¢do do reservatério de Porto Firme para o controle de cheias em Ponte Nova,

juntamente com o reservatorio de Ouro Fino, verifica-se que para cheias menores do que Q100,
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seriam registradas vazdes menores do que Q60 em Governador Valadares. Para a melhoria da
eficiéncia desta alternativa recomenda-se que sejam estudados outros eixos nos rios Piracicaba,

do Carmo, Casca, Matipd, Suacui Pequeno e Corrente Grande.

3 - Colatina

As cheias em Colatina s@o provocadas pelo rio Doce e agravadas pela contribuicdo de seus
principais afluentes a jusante de Governador Valadares, rios: Suagui Grande e Manhuacu, que tém
area de drenagem em sua foz da ordem de 10.000 km? cada um. Portanto, para o controle de cheias
em Colatina foram avaliados eixos no rio Doce e nos afluentes citados anteriormente.

Na bacia do Suacui Grande estdo previstas duas PCHs em fase de projeto bdsico: Limeira e
Cachoeira Grande. Foi estudada preliminarmente a alternativa de constru¢do de um reservatdrio de
controle de cheias em Limeira, que tem drea de drenagem maior do que Cachoeira Grande. Na bacia
do rio Manhuacu esta prevista a UHE Travessdao em fase de estudo de viabilidade, onde foi estudada
preliminarmente alternativa de constru¢do de um reservatorio para controle de cheias. No rio Doce
foi considerada a constru¢do do reservatério em Escura e no rio Santo Antdnio, em Ouro Fino

(Figura 06). As informagdes utilizadas encontram-se apresentadas na Tabela 08.

PCH Ouro Fino PCH Limeira
6400 km? 9540 km?
G d .
UHE Escura \?gzijnaaresr Colatina
24245 km? 39828 km? 76812 km?
UHE Travessdo
8810 km?

Figura 06— Diagrama Unifilar do rio Doce

Os volumes estimados dos reservatérios de Limeira e Travessdo seriam de 154Mm3 e
200Mm3. Com a construg¢do destes reservatorios, cerca de 48.995km? da bacia teriam as cheias
controladas, mas a drea incremental de cerca de 27.817km? continuaria sem controle contribuindo
com cerca de 3.910m3/s, com isto as cheias inferiores a Q100, seriam menores do que 7.341m3/s
(3910+1657+831+382+561), seriam menores do que a Q20 nesta cidade. Isto implicaria na
necessidade de zoneamento territorial nas dreas inundadas por esta vazao. Para melhorar a eficiéncia

desta alternativa pode-se estudar eixos nos rios Cuieté/Caratinga, Guandu e José Pedro.
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Tabela 08 - Informagdes utilizadas na andlise de reservatdrios para controle de cheias em Colatina

Local Rio Area drenagem (km?) Duracao da cheia (d) | Q2 (m¥/s) Q100 (m?/s)
Cachoeira Escura Doce 24.245 6,0 1.657 5.249
Ouro Fino Santo Antdnio 6.400 4,6 831 %** 2.665%*
Limeira Suacgui Grande 9.540 5,0 382%* 1.095*
Travessio Manhuagu 8.810 4,9 561%* 1.502%*
Colatina Doce 76.812 7,6 3.796 10.797

* Baseada em Vila Matias e S.Sebastido da Encruzilhada; ** Fonte: UFRRIJ, 2002. Baseada em Ferros

CONCLUSOES

Foi analisada, de forma preliminar, a constru¢do de alguns reservatdrios na bacia para o
controle de cheias nas cidades: Ponte Nova, Governador Valadares e Colatina e consequentemente
nas cidades que estdo localizadas as margens do rio Doce entre Governador Valadares e sua foz em
Regéncia. Apesar da andlise ser preliminar, verifica-se que as principais restri¢des de construcdes de
reservatorios para controle de cheias na bacia, que pressupde grandes volumes sdo: pequena
declividade do rio Doce, nos seus trechos médio e baixo, resultando em grandes areas de inundacao;
relocacdo da ferrovia e de rodovias; inundacao de importante drea de conservacao (Parque Estadual
do Rio Doce); existéncia de outras barragens e cidades ribeirinhas; além da grande quantidade de
sedimentos que sdo transportados nos cursos d’dgua da bacia. Tais restricoes provavelmente
inviabilizardo a constru¢do de reservatorios para o controle de cheias na bacia do rio Piracicaba,
beneficiando as cidades de Nova Era, Antonio Dias, Coronel Fabriciano, Tim6teo e Ipatinga, onde,
provavelmente, a solu¢do para minimiza¢ao dos prejuizos decorrentes da cheia, seja o zoneamento
das dreas inunddveis e seu efetivo ordenamento territorial. Ja no rio Piranga, que € o trecho alto do
rio Doce, para o beneficiamento da cidade de Ponte Nova, € possivel que se encontre um eixo com
capacidade de acumular o volume necessdrio para o controle das cheias nesta cidade. Porém a
constru¢do de um reservatério para este fim, neste ponto da bacia, pouco vai contribuir para o
controle das cheias na cidade de Governador Valadares. Para beneficiar Governador Valadares,
seria necessdria a construcao de um reservatorio mais a montante possivel da cidade no rio Doce e,
dependendo do ponto de localizagdo, seria necessdria também a constru¢do de um reservatorio no
rio Santo Antdnio. Mesmo assim, a operacao destes reservatorios deveria ser sincronizada para que,
de fato, o controle das cheias fosse efetivo. Para beneficiar Colatina, seria necessdria a construcao
dos reservatérios que beneficiariam Governador Valadares, mais em afluentes de porte, que
desdguam no rio Doce, a jusante desta cidade.

Na andlise considerou-se que todos os reservatorios teriam usos multiplos de controle de

cheias e geracdo de energia elétrica, ndo foi feita a andlise de viabilidade da construcido destes
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reservatorios somente para o controle de cheias, neste caso, estes ficariam vazios em boa parte do
tempo, o que poderiam tornd-los vidveis sob o ponto de vista econdmico e ambiental.
Recomenda-se que seja elaborado um estudo de anélise de viabilidade de eixos para controle de
cheias na bacia que contemple:
e viabilidade econdOmico-financeira da construcdo dos reservatérios visando somente o
controle de cheias;
¢ interferéncia dos reservatorios a fio d’dgua previstos na bacia na vazao de pico das cheias;

e propagacdo da onda de cheia nos principais rios da bacia;

avaliacdo da curva cota x drea x volume dos eixos previstos neste artigo;

e avaliacdo de novos eixos para construcdo de reservatorios para controle de cheias para
beneficiar as cidades localizadas as margens dos rios Piranga, Doce e Piracicaba;

e avaliacdo de eixos para controle de cheias em pequenas bacias, levando em conta os

empreendimentos previstos pela EPE.
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