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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Nota Técnica n.® 399/2008/GEREG/SOF-ANA

Documento n° 30542/2008

Em 19 de dezembro de 2008.

Ao Senhor Superintendente de Outorga e Fiscalizagdo
Assunto: Declaracio de Reserva de Disponibilidade Hidrica para a Pequena Central
Hidrelétrica (PCH) Nova Franca Amaral

Ref.: Processo n.° 02501.000839/2008-98

APRESENTACAO

1. Esta Nota Técnica trata da solicitagdo de Declaracio de Reserva de Disponibilidade
Hidrica — DRDH, formulada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, em 13 de maio
de 2008 (fls. 3-4), para o aproveitamento hidrelétrico PCH Nova Franca Amaral, a ser implantado
no rio Itabapoana, entre os estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.

2. Dentre as andlises apresentadas neste documento, sdo contemplados os itens da
Resolucdo ANA n° 131, de 11 de margo de 2003, que dispde sobre os procedimentos referentes a
emissdo de Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica e de Outorga de Direito de Uso de
Recursos Hidricos, para uso de potencial de energia hidrdulica superior a 1 MW em corpo de dgua
de dominio da Unido e dd outras providéncias. A andlise do empreendimento feita nesta Nota
Técnica € organizada em trés blocos — Hidrologia, Usos Multiplos e Anélise do Empreendimento.

3. A DRDH podera ser emitida pela ANA em atendimento ao disposto na Lei n°® 9.984, de
17 de julho de 2000, Resolucdo do CNRH n° 37, de 26 de mar¢o de 2004 e em conformidade com
as diretrizes da Resolucdo ANA n° 131, de 11 de marco de 2003. Tendo em vista que a Declaracdo
de Reserva de Disponibilidade Hidrica serd transformada pela ANA em Outorga de Direito de Uso
de Recursos Hidricos, as andlises técnicas abordaram as alteragdes na quantidade, qualidade e
regime das dguas, resultantes da implantacdo da PCH Nova Franca Amaral, bem como a
disponibilidade hidrica existente no periodo de outorga, coincidente com o periodo de concessdo do
uso do potencial hidraulico.

4. A documentacio apresentada pela ANEEL atende a Resolu¢do ANA n°. 131, de 2003, e
compreende:

a. Oficio n° 1072/2008-SGH/ANEEL, solicitando a DRDH e encaminhando relatério
do projeto basico da PCH Nova Franca Amaral (fls. 3-4);

b. Anotacido de Responsabilidade Técnica — ART do técnico responsavel pelo projeto
basico (fls. 14)

Pégina 1 de 21



5. No relatério final supracitado, encontram-se os seguintes documentos e estudos,
exigidos para a andlise do pedido de reserva de disponibilidade hidrica.

a. Ficha técnica do empreendimento, conforme modelo anexo a Resolugdo ANA n°
131/2003;

b. Estudos hidroldgicos referentes a determinacdo da série de vazdes médias mensais,
vazdes maximas, vazdes minimas e transporte de sedimentos

c. Estudos referentes ao reservatério, quanto a definicdo das condi¢des de enchimento,
tempo de residéncia, condi¢des de assoreamento e curva cota x drea X volume;

d. Mapa de localizagdo e de arranjo do empreendimento;

e. Descri¢do de caracteristicas do empreendimento;

f. Estudos energéticos;

CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

6. A Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Nova Franca Amaral serd implantada no rio
Itabapoana, que ¢ de dominio federal, uma vez que corresponde ao marco de divisa entre os estados
do Espirito Santo e do Rio de Janeiro. Parte da bacia encontra-se também no estado de Minas
Gerais. Um mapa da bacia € mostrado na Figura 1.
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FIGURA 1. CONTORNO DA BACIA DO RIO ITABAPOANA E LOCALIZACAO DA FUTURA PCH

7. O arranjo prevé uma barragem de gravidade/concreto, operando a fio d’4gua, com
reservatdrio na cota 262m. A barragem desvia para um tinel de 1,2 km, aproveitando o desnivel do
rio, desaguando na casa de for¢a dotada de 3 turbinas do tipo Francis. A Figura 2 mostra a
representacio esquematica do arranjo da barragem e casa de forga.
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FIGURA 2. REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ARRANJO DA BARRAGEM E CASA DE FORCA DA PCH NOVA FRANCA
AMARAL E INTERFERENCIA COM A UHE FRANCA AMARAL, JA EXISTENTE

8. A area inundada na cota 262m € de 1,49 kmz, para o qual o volume armazenado é de
19,8 hm3, com volume util de 7,3 hm’. O seu vertedouro foi dimensionado para uma cheia de 892
m?3/s, correspondente a cheia com tempo de recorréncia de 1.000 anos, para a qual o nivel d’4gua
atinge a cota 265,6 m (NA maximo maximorum). As principais caracteristicas do aproveitamento
sdo apresentadas na Tabela 1, conforme a documentac¢io apresentada pela ANEEL.

TABELA 1. CARACTERISTICAS DA PCH NOVA FRANCA AMARAL
Rio Itabapoana
Bacia hidrografica Itabapoana (Atlantico Leste)
21°04° 03” | Latitude sul
41° 43’ 38” | Longitude oeste

Localizagdo do eixo

Estados/municipios envolvidos, Rio de Janeiro | Bom Jesus do Itabapoana
com terras alagadas Espirito Santo | Sdo José do Calcado
Area de drenagem da bacia 4.912 | km?
Area de drenagem da PCH 1.943 | km?
Vazdo média de longo termo (Qy 1) 35,5 | m3/s
Vazao minima média mensal 3,28 | m3/s
Vazao maxima média mensal 212,3 | m3/s
Vazao maxima Tr = 1.000 anos 852 | m3/s
Vazdo maxima turbinada 31,44 | m3/s
Tempo de constru¢cdo do AHE 24 | Meses
. . Para série de vazGes médias, com vazao
Tempo de enchimento 13 dias . N A .
remanescente igual a minima do més considerado
NA minimo normal 262 | m
NA maximo normal 262 | m
NA max maximorum 265,6 | m
NA min de jusante 152,0 | m
NA méx normal de jusante 155,5 | m
Queda de projeto 110,0 | m
Queda de referéncia 105,6 | m
Area inundada no NA maximo normal 1,49 | km?
Areg inundada no NA maximo 1.69 | km?
maximorum
Volume no NA maximo normal 19,8 | hm3
Volume no NA minimo normal 19,8 | hm3
Volume util 7,3 | hm3
Cota da crista da barragem 267 | m
Altura mdxima da barragem 28 | m
Poténcia instalada 30 | MW (3 turbinas Francis de 10,2 MW)
Energia Firme Local 19.23 MWmed (a ser recalculado de acordo com os

usos consuntivos estabelecidos na DRDH)




energia firme local / poténcia instalada (idem
tépico anterior)
Custo total 92.918.000,00 | R$ (ref. maio de 2007)
0 | Outorgas da ANA
0 | Outorgas do Rio de Janeiro
2 | Outorgas de Minas Gerais
10 | Outorgas do Espirito Santo

Fator de capacidade da usina 0,64

Numero de outorgas a montante

Vazdo outorgada a montante 0,072 | m3/s (vazdo maxima instantinea)
Tempo de residéncia médio* 6,5 | dias

Poténcia instalada / area inundada 20,1 | MW/km?

Familias atingidas 8 | Familias

* o tempo de residéncia apresentado pelo requerente € de 2,5 dias

BLOCO 1 - ANALISE HIDROLOGICA.

VAZOES MEDIAS

9. O projeto bdsico originalmente apresentado & ANA continha um estudo hidrolégico
baseado quase integralmente no estudo realizado para a UHE Rosal, o qual foi solicitado ao
requerente (fls. 7-8). Neste estudo, é apresentada uma equacgdo regional para a determinagdo da
série de vazdes em todo o rio Itabapoana, conforme equacdo 1 abaixo:

0,62797
Q — Q . ARosal
Rosal PI A
PI

(eq.1)

onde Qgrosa = vazdo média em Rosal (m3/s);
Qpr = vazdo média em Ponte do Itabapoana (m?%/s);
Agosal = drea de drenagem em Rosal = 1.731 km?;

Apy = drea de drenagem em Ponte do Itabapoana = 2.769 km?2.

10. No entanto, o estudo, bastante antigo, ndo cita a fonte da referida equacdo,
aparentemente obtida do ajuste entre vazdes médias e dreas de drenagem em diferentes secdes
transversais do rio.

11. Assim, em vista de persistir a diivida com relacdo a metodologia utilizada para geracdo
das séries hidroldgicas, foi novamente solicitado ao requerente que complementasse a
documentacdo (fls. 280). O requerente optou, entdo, por refazer o estudo de regionalizacdo, por
constatar que as séries hidroldgicas atualmente disponiveis sdo mais longas e as dreas de drenagem
atualmente sdo estimadas com maior precisdo. A seguir € feita uma breve descricdo da metodologia.

12. Foram obtidas as séries de vazdes médias mensais dos postos operados pela ANA
(Santa Cruz e Ponte do Itabapoana), além das de um posto monitorado entre 1987 e 1992 pela
Eletrobrds no local da UHE Rosal. Assim, foi possivel obter séries coincidentes de dezembro de
1987 a abril de 1992 em trés locais. Estas séries sdo mostradas na Tabela 1.



TABELA 2. VAZOES NO PERIODO COMUM UTILIZADO NO ESTUDO REAPRESENTADO A ANA

Ponte do
Ano Més Santa Cruz ltabapoana UHE Rosal
Vazao (m¥s) Vazao (m¥s) Vazao (m¥s)
1987 DEZ 130,00 102,00 79,00
JAN 78,30 106 81,00
FEV 92,90 68,8 53,00
MAR 72,30 51,2 43,00
ABR 57,10 49 36,00
MAI 47,40 40,6 26,00
1088 JUN 39,40 33,6 20,00
JUL 30,60 20,9 18,00
AGO 25,60 17,1 14,00
SET 22,10 13,5 14,00
OuT 30,00 222 18,00
NOV 57,80 44,2 36,00
DEZ 61,00 43,5 36,00
JAN 73,00 53,8 44,00
FEV 53,30 41,2 34,00
MAR 60,80 45 37,00
ABR 43,50 34,7 29,00
MAI 35,50 26,9 22,00
1989 JUN 40,80 31,8 26,00
JUL 33,30 26,6 22,00
AGO 30,20 234 19,00
SET 25,80 19,2 16,00
ouT 37,60 30,8 26,00
NOV 54,40 46,7 38,00
DEZ 65,10 52,1 43,00
JAN 28,50 21,5 18,00
FEV 30,80 24,7 21,00
MAR 31,50 27,6 23,00
ABR 29,40 22 18,00
MAI 25,20 19,8 18,00
1990 JUN 18,20 14 16,00
JUL 21,40 16,3 18,00
AGO 18,40 12,2 14,00
SET 21,60 17,2 14,00
OuT 31,40 252 20,00
NOV 33,00 28,2 37,00
DEZ 49,10 41,3 56,00
JAN 107,00 85,2 53,00
FEV 88,80 74,9 54,00
MAR 107,00 74,3 66,00
ABR 76,50 47,5 41,00
MAI 45,60 33,7 26,00
1991 JUN 37,80 27 20,00
JUL 34,90 25,3 18,00
AGO 33,00 24,2 16,00
SET 38,50 29,6 20,00
ouT 42,80 34,8 23,00
NOV 54,70 48,1 29,00
DEZ 63,50 57,5 36,00
JAN 92,80 74,6 44,00
1992 FEV 53,00 44,9 29,00
MAR 48,80 41,6 26,00
ABR 47,00 40,6 25,00




Ponte do
Santa Cruz UHE Rosal
Ano Més Itabapoana
Vazao (md/s) Vazao (md/s) Vazao (md/s)
Média 49,21 39,22 30,74
Area de Drenagem (km?) 3.781 2.854 1.731
13. De posse das vazdes médias nestes 3 locais, foi possivel plotar as medias versus area de
drenagem e ajustar uma equagdo potencial, conforme Figura 3.
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FIGURA 3. AJUSTE ENTRE VAZOES MEDIAS E AREAS DE DRENAGEM
14. A equacdo ajustada foi entfio utilizada para transpor a série de vazdes médias mensais

do posto Ponte do Itabapoana, que possui série de dados desde 1930, sem falhas, para o local da
PCH Nova Franca Amaral. Manipulando algebricamente a equagao ajustada, chega-se a equacdo 2:

A 0,589
Qura =Qp (ﬂj

An (eq2)

onde Qnra = vazdo média em Nova Franca Amaral (m?/s);

Qpr = vazdo média em Ponte do Itabapoana (m3/s);

Anra = drea de drenagem em Nova Franca Amaral = 1.943 km?;

Ap; = drea de drenagem em Ponte do Itabapoana = 2.854 km?2.
15. Desta forma, chegou-se a série de vazdes definitiva, de 1931 a 2006. Esta € apresentada
no Anexo |
VAZOES MAXIMAS
16. A determinagdo das vazdes médximas do rio Itabapoana no local da futura PCH Nova

Franca Amaral, para dimensionamento e verificacdo das estruturas extravasoras, também foi feita
com base no projeto basico da UHE Rosal, a exemplo do que foi feito para vazdes médias. Sendo
assim, a ANA solicitou a ANEEL, em oficio (fls. 7-8), o projeto bdsico da UHE Rosal, para
avaliagdo da metodologia. Este projeto bdsico encontra-se as fls 44-271 e o préximo pardgrafo
descreve a metodologia ali adotada.



17. No estudo de vazdes maximas para UHE Rosal, foram obtidas as vazdes maximas para
os tempos de recorréncia de 2, 10, 25, 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos nos postos fluviométricos
de Ponte do Itabapoana (4rea de 2854 kmz) e de Santa Cruz (3781 kmz) por meio de ajuste da
distribuicdo exponencial. Para transposicio das vazdes extremas destes postos para o local da UHE
Rosal, ajustou-se uma equagdo de regionalizacdo as vazdes nos dois postos, e aplicou-se a equacao
para a drea de drenagem de Rosal, (1713 km?). As vazdes maximas médias didrias em Rosal foram
ainda maximizadas pela equacdo de Fuller, para obten¢do da mdxima instantanea.

18. Para transposicdo das cheias milenar e decamilenar de Rosal para Nova Franca Amaral,
multiplicaram-se as vazdes maximas da primeira por 1,094, que é a razio entre as dreas de
drenagem da bacia nos dois empreendimentos. Resultam dai as vazdes maximas do projeto em
analise, mostradas na Tabela 3.

TABELA 3. VAZOES MAXIMAS EM NOVA FRANCA AMARAL, DE ACORDO COM TEMPO DE RECORRENCIA
Tempo de Recorréncia (Anos)

2 10 25 50 100 500 1.000 10.000
Vazio (m%¥s) 217 396 489 560 626 785 852 1079
19. As vazdes da Tabela 3 foram a base para dimensionamento do vertedor da PCH Nova

Franca Amaral. Na fase de desvio do rio, que se darda no periodo de estiagem, a determinagdo das
vazdes maximas se deu de forma andloga, considerando apenas as vazdes neste periodo. O resultado
para a fase de desvio do rio € mostrado na Tabela 4.

TABELA 4. VAZOES MAXIMAS NO PERIODO DE ESTIAGEM (MAIO A OUTUBRO) PARA FINS DE DIMENSIONAMENTO DAS
OBRAS DE DESVIO DO RIO

Tempo de Recorréncia (Anos)

10 25 50 100
Vazao m%/s 88 108 124 139
20. Considera-se adequada a metodologia para determinacio de vazdes maximas, baseada

em métodos consagrados, em séries de vazdes bastante longas e consistentes e coeficientes de
seguranca razoaveis.

21. Cabe salientar que a vazdo milenar de 852 m’/s estd compativel com os
empreendimentos PCH Pirapetinga e PCH Pedra do Garrafio, cujas outorgas estdo sendo revisadas
pela SOF/ANA, localizados a jusante, com vazdes milenares de 879 m’/s e 1.013 m3/s,
respectivamente.

VAZOES MINIMAS

22. O empreendedor ndo apresentou estimativas de vazdes minimas com tempos de
recorréncia, como Q5 ;9. Considerando a série de vazdes proposta no Anexo I, a menor vazao média
mensal do histérico ocorreu em setembro de 1955, quando teria atingido 3,28 m’/s. A vazdo que é
superada em 95% do tempo (Qos) € estimada em 12,04 m’/s.

DETERMINACAO DA CURVA-CHAVE NO CANAL DE FUGA
23. O projeto bésico apresenta uma curva-chave ajustada para o local da restitui¢do da dgua

apds passagem na casa de forca. O grifico da curva-chave obtida, bem como sua equagdo, sdo
apresentados na Figura 4.
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FIGURA 4. CURVA-CHAVE DO CANAL DE FUGA
24. A descrigdo desta curva-chave € bastante sucinta, sem detalhar a metodologia para sua

obtencdo. No entanto, observa-se na Figura 4 que trata-se de curva de ajuste para uma série de
pontos, que se julga serem medi¢cdes de vazdo. Estes pontos contemplam uma faixa relativamente
ampla de vazdes, acima e abaixo da média, de forma que a curva-chave obtida pode ser considerada
satisfatoria.



ESTUDO DE SEDIMENTOS E ASSOREAMENTO DO RESERVATORIO

25. Para analise do assoreamento e vida util do reservatério da PCH Nova Franca Amaral, o
empreendedor apresentou um estudo bastante completo e adequado, que pode ser considerado
satisfatério. Uma breve descrigdo € feita a seguir.

26. Inicialmente, o empreendedor tencionou utilizar os dados sedimentométricos de uma
estacdo de monitoramento da bacia vizinha do rio Muriaé (Cardoso Moreira — c6digo 58960000),
uma vez que no rio Itabapoana nenhuma estacdo monitora este parametro. No entanto, esta
abordagem foi posteriormente descartada, devido basicamente a dois fatores:

a. A estacdo Cardoso Moreira controla uma area de drenagem de 7283 km?, bem maior
do que a drea de drenagem do rio Itabapoana junto a PCH Nova Franca Amaral, de
1943 km’;

b. A bacia do rio Muriaé conta com diversos empreendimentos de mineragcdo, que
tendem a aumentar a carga de sedimentos nos rios, de forma que a transposi¢ao de
seus parametros para o local do barramento levaria a uma superestimativa do aporte
de sedimentos.

27. Desta forma, o empreendedor, corretamente, procedeu a medi¢do de concentracdo de
sedimentos em suspensdo, vazdo e granulometria de material de fundo, na estacdo proviséria
denominada Nova Franca Amaral — Eixo 1, de forma a estabelecer estimativas de aporte de
sedimentos no local. Foram realizadas 14 medicdes, de outubro de 1999 a janeiro de 2000. Embora
o periodo de medicao tenha sido relativamente curto, foi possivel abranger uma faixa representativa
de vazdes, variando de 9,41 m’/s a 74,9 m’/s.

28. Da medicdo simultinea de vazdes e concentracdo de sedimentos em suspensdo foi
possivel estabelecer uma curva-chave de sedimentos em suspensdo. Adicionalmente, a partir dos
dados de granulometria do material do leito, esta foi adaptada para curva-chave de sedimentos de
fundo, relacionando a descarga sélida total a vazao, resultando a seguinte equacgio:

Qgr =0,244.Q" %7 (eq. 3)

29. A equacdo 3, relacionando vazdo e descarga sdlida total foi entdo aplicada a vazdo
média de longo periodo do rio Itabapoana no local (35,5 m’/s), resultando uma descarga sélida de
93,7 t/dia. Neste ponto, deve salientar-se que, dado o cardter ndo-linear da equacdo 3, a
determinagdo da descarga média deveria ter sido feita considerando-se a integracio de toda a série
de vazdes, e ndo a vazdo média. O cdlculo da descarga solida feito desta forma, considerada mais
correta, resultaria em uma descarga de 117 t/dia, cerca de 20% superior ao calculado pelo
empreendedor. No entanto, esta subestimativa da descarga sélida total tem pouca importancia
devido a longa vida qtil, como descrito nos itens 52 a 56 desta Nota Técnica.

BLOCO 2 - EMPREENDIMENTO

ESTRUTURA DE BARRAMENTO E EXTRAVASAO

30. A barragem da PCH Nova Franca Amaral é uma estrutura de gravidade convencional
em concreto compactado a rolo, com paramento de montante vertical e paramento de jusante
inclinado, com declividade 1 V:0,7H, comprimento total de 186m e altura de 28m. A crista da
barragem esté a cota 267m.

31. Incorporado a barragem encontra-se o vertedor tipo Creager, sem controle de
comportas, com degraus (stepped spillway), nos quais se da a dissipag@o de energia. A largura € de
60m, com crista na cota 262m. O vertedor foi dimensionado para a vazdo milenar de 852 m3/s, na
qual se atinge o NA maximo maximorum de 265,6m. Adicionalmente a sobrelevagdo para a vazio
decamilenar de 1079 m’/s foi verificada, ndo havendo superagdo da crista da barragem (267m).



DESVIO DO RIO

32. O desvio do rio Itabapoana foi dimensionado para a vazdo correspondente a um tempo
de recorréncia de 10 anos, igual a 88 m%/s, em duas fases. Na primeira fase, com o rio escoando em
sua calha natural, apds a conclusdo das escavagdes nas ombreiras, serdo construidas parte da
barragem em cada margem, as galerias de desvio de segunda fase e parte do circuito hidrdulico de
aducao/geracdo

33. Na segunda fase, apds a construgdo das ensecadeiras para desvio do rio pelas galerias,
serd construida a barragem no leito do rio e concluida as obras civis da casa de forca, bem como os
servicos de montagem dos equipamentos, quando entdo serd possivel fechar as galerias para
enchimento do reservatdrio.

34. O desvio serd executado através da galeria posicionada na margem direita, acoplada a
canais de desvio, que contornam a praca central do leito do rio, onde serdo executadas as obras de
barramento. Posteriormente esta estrutura operard como Descarregador de Fundo, transladando
para jusante os sedimentos que se acumulardo no leito do rio. A vazdo de desvio foi calculada
utilizando-se um tempo de recorréncia de 10 anos para as vazdes maximas médias diarias
correspondentes ao periodo seco do ano. O dimensionamento deste tipo de solucdo resultou em 2
vaos de Galerias de Desvio.

TOMADA D’AGUA, ADUCAO E CASA DE FORCA

35. A tomada d’4gua € uma estrutura de concreto convencional do tipo gravidade, com
paramento de montante inclinado, 1,00 V : 0,25 H, sobre o qual se ap6iam os painéis de grade. A
tomada conduz a um tinel de baixa pressdo de 1.198m, até a chaminé de equlibrio, com didmetro de
8m e altura de 52,5m, ambos escavados em rocha. A jusante da chaminé de equilibrio, o tinel de
alta pressdo tem didmetro de 5,20m, com comprimento de 457m escavado em rocha, com o trecho
final revestido de concreto. O trecho final até a casa de forca constitui-se de 3 condutos blindados
em aco, com didmetro de 1,50m cada, e comprimento de 16,5m. A casa de for¢a é constituida de 3
turbinas tipo Francis de eixo horizontal, com poténcia de 10.204,8 kW.

CURVA COTA X AREA X VOLUME

36. A curva cota x drea x volume do reservatério da PCH Nova Franca Amaral (Figura 5)
foi obtida de restituicdo aerofotogramétrica, na escala 1:5.000, executada a partir de fotografias
aéreas com lente grande angular na escala 1:25.000, realizadas em mar¢o/1970 pela Aerofoto
Cruzeiro para o IBC — Instituto Brasileiro do Café, com curvas de nivel de 5 em 5 m. A base
cartogréfica utilizada é considerada adequada para o porte do reservatério.



Curva Cota x Area x Volume
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FIGURA 5. CURVAS COTA-AREA E COTA-VOLUME DO RESERVATORIO DA PCH NOVA FRANCA AMARAL

ENCHIMENTO DO RESERVATORIO

37. O empreendedor apresentou um estudo do tempo de enchimento do reservatdrio, com
base na série de vazdes estabelecida e na curva cota-drea-volume, considerando os seguintes
critérios:
a. uma vazdo defluente a jusante do local do aproveitamento correspondente ao valor
da vazao minima média mensal de longo termo;
b. data de inicio de enchimento programado para o primeiro dia de cada més;

c. enchimento do reservatério até a cota maxima normal de operacdo, que corresponde
ao N.A. maximo normal do reservatorio;

d. os tempos de enchimento foram calculados para todos os meses do ano, segundo
suas vazdes médias e minimas mensais.

38. Desta forma, foi calculado o tempo de enchimento do reservatério, considerando o
fechamento da barragem em um més qualquer, conforme Tabela 5.

TABELA 5. TEMPO DE ENCHIMENTO DE ACORDO COM O MES DE FECHAMENTO DA BARRAGEM (DIAS)
Caracteristicas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Vazao média mensal

67,28 | 50,22 | 46,46 | 38,83 [ 27,52 | 21,82 | 19,07 | 15,87 | 15,83 | 21,22 | 40,30 | 61,58
longo termo (m%/s)

Vazao minima média

17,51 | 547 9,85 | 12,04 | 12,04 | 9,85 6,56 | 4,38 | 328 | 6,56 | 10,94 | 14,22
mensal 1. t. (m3/s)

Vazio disponivel para | 4o 70 | 4495 | 36,61 | 26,79 | 1548 | 1197 | 12,51 | 11,50 | 12,54 | 1466 | 2036 | 47.35
enchimento(m?3/s)

Vol. Afluente/dia com
vazdo disp. (m3)

430 | 3,87 | 3,16 | 2,31 1,34 1,03 1,08 | 099 | 1,08 | 1,27 | 2,54 | 4,09

Vol. Necessario para

X 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 | 19,8 | 19,8 19,8 19,8
enchimento (m3)

Dias necessdrios para

. 4,60 5,12 6,26 8,55 | 14,80 | 19,15 | 18,33 | 19,93 | 18,27 | 15,64 | 7,80 4,84
enchimento

39. Assim, o relatério conclui que o tempo médio de enchimento serd de 13 dias (média dos
valores da Tabela 5), recomendando que o enchimento se dé nos meses mais chuvosos, para
diminuir o tempo de enchimento e os impactos a jusante. Ressalta-se que o valor de vazio minima



mantido a jusante € bastante alto, comparado com o que usualmente é mantido (porcentagens da
Q7/10)- Isto é positivo, pois reduz a alteracdo do regime hidroldgico neste periodo. No entanto, o
relatério salienta que a defini¢do final da vazdo a ser mantida durante o enchimento serd dada no
licenciamento ambiental. Assim, na DRDH, serd fixada a vazdo remanescente na fase de
enchimento, podendo ser alterada mediante aprovacido do 6érgdo ambiental responsavel.

TEMPO DE RESIDENCIA DA AGUA

40. O tempo de residéncia informado pelo requerente na Ficha Técnica é de 2,5 dias. No
entanto, ao dividir-se o volume do reservatério no NA maximo normal (19,8 hm3), pela vazdo
média de longo periodo, obtém-se um tempo de residéncia de 6,5 dias.

REMANSO DO RESERVATORIO

41. O Projeto Basico ndo apresenta estudo de remanso. Com relacdo a interferéncias com
outros usos, o texto afirma que o nivel d’dgua do futuro reservatério foi avaliado para o valor de
cheia de projeto constatando uma interferéncia com a infra-estrutura permanente existente, a estrada
recém pavimentada RJ-210 que liga a sede do municipio de Bom Jesus do Itabapoana (RJ) aos
distritos de Barra do Pirapetinga, Calheiros e Rosal. Um pequeno trecho desta estrada devera ser
relocado de forma a contornar o reservatério da PCH Nova Franca Amaral e manter o acesso as
localidades.

42. Considera-se que esta caracterizagdo do remanso do reservatério é incompleta. No
entanto, devido a pequena ocupagdo da bacia a montante, pode ser considerada adequada neste
momento de emissdo da DRDH, sugerindo-se que seja inserida condicionante solicitando
apresentacdo de estudo de remanso para as vazdes de 10, 50 e 100 anos.

QUALIDADE DE AGUA

43. A pedido da ANA, o empreendedor enviou o estudo de qualidade de dgua apresentado
ao Orgdo ambiental, de forma que se pudesse avaliar se este aspecto tem potencial de
comprometimento do uso multiplo da 4gua na bacia. Esta avaliacdo é basicamente qualitativa, uma
vez que o porte do empreendimento e a qualidade relativamente boa da 4dgua ndo justificam a
elaboracdo de estudos mais complexos, como modelos de qualidade de dgua.

44. A caracterizagio da qualidade de dgua atual no rio Itabapoana foi feita de forma geral,
contemplando todo o rio, com vistas a estudos de outros empreendimentos mais a jusante. Foram
monitorados 10 parametros de qualidade de 4gua, em 4 pontos distintos ao longo do rio Itabapoana.
Foram realizadas 2 campanhas de medi¢do, uma em periodo de estiagem (outubro de 2000) e outra
em periodo de cheia (marco de 2001). Os pardmetros monitorados subsidiaram o célculo do
Indicador de Qualidade de Agua (IQA), conforme metodologia da agéncia ambiental norte-
americana (EPA), que resultou em valores que permitiram classificar a qualidade de dgua como
tendo qualidade boa em todos os trechos, tanto no periodo de cheia quanto na estiagem.

45. A maioria dos parimetros analisados apresentou concentragdes baixas, condizentes com
os limites estabelecidos para classe II pela resolucdo CONAMA n° 357/2005. No entanto, chamam
a atencdo os valores relativamente altos de nitrogénio e fosforo, pardmetros bastante sensiveis no
caso de qualidade de dgua de reservatdrio, devido ao risco de eutrofizacdo. A Tabela 6 mostra os
resultados do monitoramento no ponto 4, mais préximo do local da PCH em andlise



TABELA 6. RESULTADO DO MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AGUA NO PONTO 4, EM PERIODO DE CHEIA E

ESTIAGEM
Concentragées Condigdoe Concentragbes Condigao
PARAMETRO UNIDADE  “'FeTIAGEM) (CONAMA; (CHEIA) | CONAMA
DBO gl O 2 Classa | 2 Clasze |
Dao mgt Oy 45 Classe | 7.9 Classze |
Fosforo Tota mal 0,0808 olagdo 0,068358 olagdo
oD mgd O 72 Classz | 10,8 Classze |
PH "in natura"a 20°C 6,17 Classe | 6,17 Classe |
Solidos Totais Dissalvidos gyl 20 Classe | 328 Clasze |
Turbidez UT 22 Classe | 35 Clazze |
Caoliformes Totals MMP/1 00 mi 24000 olagdo 4500 Clasze |l
Coliformes Fecais MMP 100 mi 24000 olagdo 13500 Classe 1l
46. O fato da concentragdo ndo variar entre os periodos de estiagem e cheia indica que

possivelmente a fonte de fésforo no rio seja predominantemente difusa, ao invés de pontual. De
fato, a unica fonte possivel de langamento significativo de efluentes a montante provavelmente seja
a cidade de Guacui-ES, com cerca de 25.000 habitantes, situada 50 km a montante da PCH em
andlise.

47. Uma avaliagdo expedita do potencial de eutrofizacdo € feita nesta Nota Técnica, através
da metodologia formulada por Salas e Martino para reservatdrios tropicais, descrita em von
Sperling (1996)", conforme equagio 4.
L
P=—F—— (eq. 4)
1 2

Vi|-4+—
toAt
Em que:
P: concentragio prevista de fésforo no reservatério, em mg/m’;
L: carga afluente anual de fésforo, em g/ano;
t: o tempo de residéncia da 4gua em anos; e
V: volume do reservatério em m’.

48. Usando-se a média das concentra¢des medidas de fésforo no ponto 4 e a vazio média
afluente & PCH Nova Franca Amaral, foi possivel estimar a carga afluente de fésforo, de 69.500
kg/ano. Da aplicacdo da equagdo 4, resulta uma concentracdo prevista de 49 mg/m3 de fésforo apds
o enchimento do reservatdrio. Salienta-se que nesta estimativa foi adotado o tempo de residéncia
calculado nesta Nota Técnica, de 6,5 dias, ao invés do tempo apresentado pelo requerente, de 2,5
dias.

49. Von Sperling (1996) afirma que a concentracdo de fésforo no reservatério pode ser
correlacionada com o nivel tréfico através da seguinte tabela:

TABELA 7. FAIXAS APROXIMADAS DE VALORES DE FOSFORO TOTAL PARA OS PRINCIPAIS GRAUS DE TROFIA

' Concentragao de fésforo no
Classe de trofia reserv;i;t()rio (mg/m?)
Ultraoligotréfico <5
Oligotroéfico <10-20
Mesotréfico 10-50
Eutrofico 25-100
Hipereutréfico >100

! yon Sperling, Marcos (1996): Introdugio 2 qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. Departamento de
Engenharia Sanitdria e Ambiental, UFMG, Belo Horizonte.



50. O autor ressalta que a superposicdo dos valores entre duas faixas indica a dificuldade de
estabelecimento de faixas rigidas. Desta forma, o reservatorio de Nova Franca Amaral situa-se na
transi¢do entre mesotréfico e eutrdfico. No entanto, o pequeno nimero de medi¢des ndo permite
conclusdes mais definitivas a respeito.

51. Uma vez que ndo existem usos da dgua outorgados ou previstos no reservatorio, os
eventuais impactos da alteracdo da qualidade da 4dgua, serdo avaliados de forma mais abrangente ao
longo do processo de licenciamento ambiental. Em atendimento a Resolu¢do CNRH n° 37, de 2004,
qualidade da dgua do reservatério deverd ser monitorada, incluindo os pardmetros fésforo total e
nitrogénio total, em articulagdo com as condi¢des de monitoramento exigidas pelo 6rgido ambiental.

ASSOREAMENTO E VIDA UTIL DO RESERVATORIO

52. Os estudos de assoreamento e vida ttil do reservatdrio estdo diretamente ligados aos
estudos de dinadmica de sedimentos, ja avaliada anteriormente. De fato, os dois estudos constituem

uma seqiiéncia logica, que aqui é mostrada separadamente apenas por questdo de clareza e
coeréncia com as demais andlises de DRDH realizadas na ANA.

53. Adotando a descarga de 93,7 t/dia, estimada no estudo de sedimentos, o empreendedor
obteve o indice de sedimentag¢do do reservatdrio, através da metodologia da Curva de Churchill,
conforme preconizado pelo manual “Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas Centrais
Hidrelétricas”, da Eletrobras. Dessa andlise resulta que o reservatdrio reterd 93% dos sedimentos
aportantes, ou seja, 24.460 m>/ano.

54. De posse da estimativa de sedimentagcdo anual, o empreendedor obteve uma estimativa
da vida util do reservatdrio, considerada como o tempo necessdrio para assored-lo até o nivel da
tomada d’4gua. Este nivel corresponde ao volume morto, logo a vida titil € obtida da divisdo deste
volume pelo aporte anual de sedimentos, resultando uma vida til superior a 500 anos. Assim, vé-se
que a subestimativa da descarga sdlida total, demonstrada anteriormente, ndo tem maiores
desdobramentos, uma vez que a vida 1til ainda assim seria muito superior a 100 anos.

55. O empreendedor salienta, corretamente, que o estudo feito é conservador, pois nio leva
em conta a reteng@o de sedimentos que vird a ocorrer na futura PCH de Calheiros, ja outorgada pela
ANEEL, a ser localizada a montante da PCH Nova Franca Amaral.

56. Assim, considerando que os estudos apresentados levam em conta procedimentos
consagrados de hidrossedimentologia, baseados em dados monitorados localmente, e que a vida qtil
do reservatério € muito elevada, consideram-se bastante adequados os aspectos relativos a
sedimentos na PCH Nova Franca Amaral.

BLOCO 3 - USOS MULTIPLOS
Us0S CONSUNTIVOS A MONTANTE

57. Na documentacdo apresentada, o empreendedor afirma ndo existirem usos de dgua na
bacia a montante. Esta afirmacio ndo condiz com a realidade, dado que os estados de Espirito Santo
e Minas Gerais j4 emitiram outorgas na bacia afluente &8 PCH, como serd visto adiante. Desta forma,
foram obtidas as estimativas do estudo da ONS, com participagdo da ANA — Usos Consuntivos nas
Bacias do SIN — que estd sintetizado na Resolucdo ANA n° 96/2007. Esta resolucio apresenta, em
dois pontos do rio Itabapoana, os seguintes usos consuntivos (Tabela 8).

TABELA 8. UsOs CONSUNTIVOS A MONTANTE DA UHE ROSAL E DA FOZ DO RIO ITABAPOANA EM 2008, EM M°/S, DE
ACORDO COM RESOLUCAO ANA N° 96/2007

Local jan |fev |mar |abr |mai |jun |jul ago |set |out |nov |dez |anual
UHE Rosal |0,095|0,128|0,103| 0,14| 0,16|0,162|0,158|0,185|0,172|0,132| 0,096 | 0,096 | 0,136
Foz 0,493/1,082|0,795)|0,931]0,982|0,971|0,936 | 1,247 | 1,096 | 0,838 | 0,339 0,294 | 0,832




58. Na se¢do da UHE Rosal, o rio Itabapoana conta com uma érea de drenagem de 1.773
km?, enquanto que na foz a drea é de 4.912 km®. Assim, foi possivel obter a estimativa dos usos
atuais na secdo da PCH Nova Franca Amaral, onde a bacia possui 1.943 km’, a partir de
interpola¢do linear. Adicionalmente, calculou-se a taxa média de crescimento dos usos consuntivos
no periodo de 1931-2010, a partir da série constante na referida Resolu¢do. A mesma taxa de
crescimento foi entdo aplicada para estimar os consumos futuros, até o fim do periodo de
concessdo. A projecdo de usos consuntivos € mostrada na Tabela 9.

TABELA 9. VAZOES DE USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE DA PCH NOVA FRANCA AMARAL (Ms/ S) AO LONGO DO
HORIZONTE DE CONCESSAO

Ano |Vazao |Ano Vazao

2008 0,17 2028 0,26
2013 0,19 2033 0,28
2018 0,21 2038 0,31
2023 0,23 2043 0,34

59. Conforme ja mencionado, os Estados do Espirito Santo e de Minas Gerais t€m algumas
outorgas emitidas na bacia afluente a se¢do do empreendimento em andlise. A ANA ndo emitiu
outorgas na bacia a montante. Apenas a titulo de comparacéo, a vazdo outorgada até 2008 totaliza
0,072 m’ /s, em termos de vazdo méaxima instantanea. Este nimero € razoavel, dado que a regido €
caracterizada por pequenas propriedades e localidades de baixa populacdo, que, embora estejam
usando 4gua, possivelmente ndo buscaram sua regularizacdo junto ao 6rgdo gestor de recursos
hidricos. Além disso, a estimativa de uso consuntivo deve ser levemente conservadora, para garantir
areserva de 4gua a PCH com uma margem confidvel para a emissdo de outorgas a montante.

60. Desta forma, sugere-se a ado¢do das vazdes de uso consuntivo constantes na Tabela 9
como balizadores da DRDH. A energia assegurada da PCH Nova Franca Amaral deve ser
recalculada levando-se em conta estes consumos.

USOS A JUSANTE

61. O arranjo da PCH, que se constitui de uma barragem desviando dgua para um tinel de
aducdo que leva a casa de forca, propicia que um trecho de quase 3km de rio venha a ter sua vazio
reduzida, no qual a vazdo do rio fica limitada a vazao sanitdria, definida em 1,2 m3/s, somada a
vazdo vertida, quando houver. Neste trecho, encontra-se a UHE Franca Amaral, com capacidade
para 4,5 MW, pertencente a Quanta Geragdo S.A, a qual terd sua geracdo reduzida devido ao desvio
do rio. Na prética, a UHE Franca Amaral sé gerard energia quando houver vertimento da PCH Nova
Franca Amaral, uma vez que a primeira fica impossibilitada de turbinar a vazdo sanitdria, ja que
também possui um desvio do rio.

62. Tendo em vista que a queda bruta da PCH Nova Franca Amaral é superior a da UHE
Franca Amaral, o maior ganho energético ocorreria se o uso da dgua pela PCH Nova Franca Amaral
fosse priorizado em detrimento do uso da dgua pela outra usina.

63. Contudo, cabe a ANEEL indicar o aproveitamento 6timo do sitio e indicar 2 ANA as
prioridades a serem seguidas. Desta forma, foi enviado oficio a ANEEL (fls. 7-8), solicitando
manifesta¢io sobre a necessidade da manutengdo da vazdo remanescente de 1,2 m*/s no trecho de
vazdo reduzida e quanto ao aproveitamento 6timo do rio Itabapoana. A ANEEL encaminhou o
oficio ao empreendedor, que enviou a ANA cdpia do Despacho ANEEL n° 12, de 16 de janeiro de
2001 (fls. 26), que aprova a revisdo do inventirio do rio Itabapoana. Adicionalmente, o
empreendedor enviou cépia do Despacho ANEEL n° 1716, de 29 de abril de 2008 (fls. 27), que
permite a Performance Centrais Hidrelétricas S.A a autorizagdo para a instalacio da PCH Nova
Franca Amaral, devendo esta ressarcir a empresa Quanta Geracdo S.A. pela perda energética até a
data de 4 de dezembro de 2026.



64. Assim, embora a instalagio da PCH Nova Franca Amaral venha futuramente a
comprometer o uso de dgua na UHE Franca Amaral, considera-se que este conflito esteja
solucionado, pela anuéncia da ANEEL com relacio ao aproveitamento do rio Itabapoana para
geracdo de energia.

65. Um outro uso existente na Alca de Vazdo Reduzida (AVR) € a manutencdo dos
ecossistemas, razdo pela qual a vazdo do rio ndo pode ser integralmente desviada para as turbinas.
No Projeto Béasico da PCH Nova Franca Amaral, adotou-se um método estatistico para
determinagdo desta vazao, qual seja, uma porcentagem da vazdo média de longo periodo.

66. Embora haja consenso entre a comunidade académica e no SINGREH de que estes
métodos ndo vém ao encontro das reais necessidades das comunidades aqudticas (as quais em geral
sdo mais dependentes de flutuacdes na vazdo do que de vazdes estdticas), o debate em torno da
vazdo ecoldgica (ou do hidrograma ecoldgico) ainda nédo se traduziu em instrumentos de aplicacio
pratica na gestao de recursos hidricos em geral, e, especificamente, no estabelecimento de regras de
operagdo de parte do setor elétrico que sejam mais adequadas a este uso.

67. O requerente sugere a vazio de 1,2 m’/s, superior a 2% da Qurr, 0 que, segundo o
Projeto Basico apresentado, seria o critério adotado pelo setor elétrico. Entretanto, ndo foi citada a
fonte do referido critério, o qual tampouco € listado no trabalho de Benetti, Lanna e Cobalchini
(2003)?, que faz um apanhado das metodologias de determinacdo de vazdes ecolégicas. A vazio
sugerida € inferior inclusive & minima minimorum da série historica.

68. Na falta de diretrizes normativas e de consenso cientifico, a ANA tem sugerido, em
alguns casos, o0 Método de Tennant (Tennant, 1976, apud Benetti et al. 2003), que estabelece que
uma condi¢do minima para manutencdo de peixes vida aquética e recreacio seria propiciada para
uma vazao remanescente igual a 10% da vazdo média anual de valor de 10% da vazao média de
longo periodo. A aplicag¢do deste método resultaria, para a AVR da PCH Nova Franca Amaral, em
uma vazio remanescente de 3,55 m’/s.

69. No entanto, a ANEEL enviou oficio a ANA (fls. 276-277), informando que a Licenga
Ambiental Prévia n® 167/2004, emitida pelo IBAMA para o complexo hidroelétrico do rio
Itabapoana, que inclui a PCH Nova Franca Amaral, indica a viabilidade ambiental do projeto
apresentado sem nenhuma restri¢do especifica ao valor da vazdo remanescente. Desta forma, e
tendo em vista ainda que ndo existem outras demandas consuntivas na AVR, o valor de 1,2 m’/s é
considerado adequado, uma vez que, do ponto de vista de recursos hidricos, cabe ao 6rgdo
ambiental definir a demanda dos ecossistemas ou posicionar-se a respeito desta.

70. Sugere-se, portanto, inserir na minuta de resoluc¢do, como condi¢do geral de operagéo da
PCH Nova Franca Amaral, a manuten¢do de uma vazdo remanescente de 1,2 m’/s no trecho de
vazdo reduzida. Considera-se que a vazdo remanescente aqui sugerida € adequada em termos do
conhecimento atual e do estigio ainda incipiente da inser¢do de novas abordagens relativas a vazao
ecoldgica no SINGREH. Porém, em vista da evolugdo do debate a esse respeito, espera-se que em
breve metodologias mais abrangentes sejam desenvolvidas, colocando instrumentos de regulacio a
disposi¢do do 6rgdo gestor. Assim, a vazdo remanescente poderd ser modificada futuramente, em
articulagdo com o 6rgdo ambiental, de forma a melhor levar em conta o uso de manutencido das
necessidades aquaticas.

2 Benetti, A. Lanna, A. Cobalchini, M (2003): Metodologias de Determinacido de Vazdes Ecolégicas em Rios. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos vol. 8 n°2, 149-160.



NAVEGACAO

71. Atualmente, ndo hé registro de navegagdo comercial no rio Itabapoana. Uma vez que as
condicdes de navegabilidade ndo serdo melhoradas com a instalagdo do empreendimento, nio
deverd haver beneficio futuro para a navegacdo. A caracteristica do rio no local, com altas
declividades e pequena profundidade, o torna naturalmente pouco propicio a este uso.

72. O rio Itabapoana tampouco consta como sendo navegavel no Plano Nacional de Viacdo
(Lei 5.917 de 1973). Desta forma, o empreendimento ndo altera as condicdes adequadas ao
transporte hidrovidrio.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

73. Tendo em vista as andlises realizadas, recomenda-se a emissdo da declaragdo de reserva
de disponibilidade hidrica referente 2 PCH Nova Franca Amaral, nas seguintes condicdes:
a. Ficam reservadas as vazdes naturais no local do aproveitamento, subtraidas as
vazdes constantes na Tabela 9, cuja média até o ano de 2043 € de 0,25 m’ /s;
b. Condicdes gerais:
i. Coordenadas geograficas do eixo do barramento: 21° 04’ 03” de latitude sul e
41° 43’ 42” de longitude oeste;
ii. NA maximo normal a montante: 262,0 m;
1i. NA maximo maximorum a montante: 265,6 m;
1v. NA minimo normal a montante: 262,0 m;
v. Areainundada do reservatério no nivel d’dgua maximo normal: 1,49 km?;
vi. Volume do reservatdrio no nivel d’dgua mdximo normal: 19,8 hm3;
vii. Altura maxima da barragem: 28,0 m;
viii. Vazdo maxima turbinada: 31,44 m’/ S;
ix. Vazdo minima para dimensionamento do vertedouro: 852 m?s;
c. Condigdes operativas:
i. Vazao minima remanescente no trecho entre a barragem e a casa de forca, na
fase de enchimento, de 3,28 m3/s;
ii. Vazdo minima remanescente no trecho entre a barragem e a casa de forga, na
fase operacao, de 1,2 m¥/s;
iii. Operagao a fio d’4gua, com vazdes defluentes iguais as vazdes afluentes;
d. Monitoramento:
i. Vazoes afluentes, vertidas, turbinadas e defluentes (diario);
ii. Niveis d’agua a montante e a jusante (didrio);
iii. Descarga sélida, a montante e a jusante do reservatorio (trimestral);
iv. Qualidade de dgua do reservatdrio, inclusive dos parametros fésforo total e
nitrogénio total (trimestral)



74. Como condicionantes a transformacdo da DRDH em outorga de direito de uso de
recursos hidricos, recomenda-se:
a. apresentagdo da autorizacdo da ANEEL para exploragdo do potencial de energia
hidraulica;
b. apresentacdo de estudo de remanso para as vazdes de 10, 50 e 100 anos de tempo de
retorno.

RUBENS MACIEL WANDERLEY
Especialista em Recursos Hidricos

BRUNO COLLISCHONN
Especialista em Recursos Hidricos

De acordo,

ALAN VAZ LOPES
Especialista em Recursos Hidricos
Gerente de Regulagéo



ANEXO I - SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS PROPOSTA PARA A PCH NOVA FRANCA AMARAL

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1931 31,18 44,69 45,95 35,19 24,43 12,96 12,02 8,33 7,23 21,68 45,63 85,61
1932 70,45 33,07 30,95 17,36 23,64 24,98 15,16 11,31 8,95 9,90 39,90 60,71
1933 152,38 112,32 40,53 36,37 20,74 13,90 12,88 7,93 13,35 44,85 105,25 197,93
1934 156,30 45,40 54,35 35,58 35,58 23,09 18,61 15,39 19,71 17,91 28,90 44,06
1935 58,99 106,82 53,65 44,46 26,94 20,42 16,42 13,82 12,25 15,39 21,05 39,43
1936 18,54 34,40 53,57 30,24 17,91 18,22 15,08 11,23 14,14 20,03 26,47 38,25
1937 100,54 122,53 44,85 55,22 38,09 23,96 20,19 15,55 12,80 19,24 35,66 102,89
1938 47,13 34,72 24,58 32,44 21,21 19,16 13,75 16,02 11,94 15,47 32,52 46,42
1939 58,12 36,29 16,57 18,38 12,72 9,43 9,58 7,55 8,80 9,11 12,80 26,71
1940 33,46 43,67 69,90 30,79 21,52 15,47 12,17 9,43 12,25 17,44 60,16 43,59
1941 52,94 35,03 52,78 54,75 26,08 20,34 24,51 15,08 17,04 26,86 27,73 59,93
1942 137,45 57,89 46,18 42,18 28,98 22,07 19,95 17,36 14,53 22,70 36,99 146,09
1943 183,01 81,69 66,37 47,21 31,34 30,24 23,48 21,13 17,67 36,76 29,61 106,03
1944 55,22 95,82 53,02 48,07 35,89 25,84 23,33 20,42 15,24 13,04 21,84 46,73
1945 67,94 48,30 53,96 54,35 32,99 25,37 21,05 15,71 14,92 15,47 39,74 61,58
1946 71,55 33,70 40,92 55,14 30,63 23,96 17,75 15,08 14,22 20,58 25,68 53,72
1947 47,52 31,34 47,21 32,99 24,19 15,94 17,75 16,81 15,79 23,64 37,54 71,00
1948 48,38 35,42 47,05 32,83 26,47 20,19 15,47 13,20 11,55 14,14 28,28 105,25
1949 95,82 131,95 68,73 61,42 35,89 33,46 26,08 21,13 17,28 24,74 38,64 64,96
1950 57,26 51,92 42,73 39,74 27,41 22,78 18,69 14,61 13,98 18,46 46,89 63,54
1951 47,68 53,33 72,26 46,11 29,93 27,57 20,26 16,65 11,62 12,65 11,86 40,92
1952 95,04 103,68 79,33 44,46 30,71 26,16 23,48 20,03 23,17 18,07 37,07 53,25
1953 27,49 50,74 27,18 30,16 26,55 16,89 13,75 11,55 13,04 11,94 29,06 48,93
1954 35,74 18,93 12,65 23,48 17,75 13,43 9,58 7,39 7,12 6,89 11,15 19,56
1955 39,90 19,48 10,05 24,74 15,08 13,27 6,70 4,69 3,15 6,53 27,73 32,67
1956 19,87 5,82 15,55 11,62 11,39 9,74 7,72 9,03 4,41 7,05 23,56 65,35
1957 53,25 30,24 39,82 49,33 34,56 23,56 16,02 11,47 12,33 13,12 29,14 119,39
1958 38,88 38,25 29,69 40,29 32,60 22,23 23,96 15,94 17,36 21,36 34,80 33,62
1959 54,51 19,79 35,66 22,54 20,03 13,98 10,45 8,64 7,35 15,16 53,41 65,11
1960 77,21 54,82 120,96 58,59 34,40 26,78 24,19 18,69 18,14 16,42 31,97 49,40
1961 87,18 98,18 51,60 36,13 33,38 23,41 19,79 15,87 12,10 12,88 19,64 27,49
1962 95,04 105,25 43,67 26,16 23,17 19,48 17,20 13,43 17,36 22,46 38,96 100,54
1963 42,57 39,51 21,76 21,84 15,08 13,35 11,62 10,37 7,27 8,40 19,79 13,75
1964 52,94 98,18 56,16 43,43 24,27 19,64 25,68 20,81 11,86 28,12 42,26 72,89
1965 105,25 102,11 80,12 58,44 43,59 31,73 28,51 22,86 19,56 40,37 69,12 55,69
1966 83,26 32,83 27,65 34,56 25,76 20,19 18,38 14,37 12,88 25,92 67,39 64,41
1967 85,61 98,18 97,39 63,78 41,55 30,16 26,78 21,21 17,83 14,14 35,50 61,81
1968 80,12 58,52 75,87 42,73 26,86 22,39 21,60 19,87 25,84 35,82 28,35 45,95
1969 36,37 35,97 36,05 34,48 19,71 24,82 21,60 15,55 11,86 24,98 55,69 75,56
1970 82,47 47,68 35,27 38,72 24,82 18,38 22,70 18,38 26,39 34,48 68,33 49,72
1971 29,14 17,44 28,35 20,58 16,18 17,28 13,12 10,29 21,84 37,70 129,60 120,96
1972 42,18 49,25 56,47 46,03 30,32 22,46 27,02 20,50 20,11 26,71 45,01 70,06
1973 52,00 44,14 62,91 41,86 28,98 20,89 18,22 16,10 13,75 31,18 41,86 46,97
1974 64,01 32,05 34,25 38,17 24,90 20,26 16,02 11,86 9,98 25,92 32,91 56,00
1975 75,09 48,23 31,10 27,88 23,56 17,91 22,54 12,17 12,17 45,79 61,89 54,20
1976 24,66 24,19 17,36 18,77 19,16 11,55 17,20 13,12 23,09 31,26 42,81 76,50
1977 53,65 26,86 23,80 43,91 23,80 16,81 12,80 9,90 14,30 18,85 55,77 65,66
1978 55,37 38,25 24,82 24,51 21,44 22,62 20,58 13,67 15,63 23,72 24,03 51,05
1979 131,17 207,36 91,11 58,20 37,62 31,18 26,23 21,99 19,40 16,89 37,47 50,58
1980 77,05 63,07 27,49 49,09 41,00 22,39 18,54 17,12 14,06 14,92 19,95 45,56
1981 31,73 19,79 30,40 21,84 15,24 15,08 13,12 13,59 8,72 17,52 95,82 61,34
1982 77,60 38,80 75,01 46,81 31,02 25,76 20,03 22,07 18,14 17,12 20,34 47,28
1983 96,61 49,48 47,75 61,11 41,00 30,71 25,76 19,48 24,19 52,23 65,74 106,82
1984 60,32 34,17 38,33 43,12 26,47 20,81 17,20 19,24 21,60 27,41 37,78 109,96
1985 213,64 107,61 115,46 56,08 43,20 29,77 26,00 21,29 23,88 27,25 41,55 53,25
1986 66,13 38,49 27,41 23,48 21,29 14,92 15,63 22,46 12,57 10,60 22,93 34,87
1987 43,59 34,01 35,82 46,66 23,80 18,07 14,22 11,55 14,14 14,61 35,89 80,12
1988 83,26 54,04 40,21 38,49 31,89 26,39 16,42 13,43 10,60 17,44 34,72 34,17
1989 42,26 32,36 35,34 27,25 21,13 24,98 20,89 18,38 15,08 24,19 36,68 40,92
1990 16,89 19,40 21,68 17,28 15,55 11,00 12,80 9,58 13,51 19,79 22,15 32,44
1991 66,92 58,83 58,36 37,31 26,47 21,21 19,87 19,01 23,25 27,33 37,78 45,16
1992 58,59 35,27 32,67 31,89 29,53 21,44 24,11 21,29 33,15 36,44 69,35 68,41
1993 61,81 35,27 32,99 44,38 30,87 26,47 19,16 17,20 17,36 15,79 18,46 45,63
1994 111,53 29,93 91,90 62,36 47,99 36,68 28,67 22,46 18,85 18,30 25,92 46,81
1995 21,29 33,85 24,03 23,48 18,46 13,75 11,94 9,43 9,27 16,34 58,91 87,18
1996 75,17 37,62 39,27 32,20 25,45 19,24 16,49 15,00 27,73 25,53 64,64 56,94
1997 153,95 42,41 66,68 37,94 28,90 23,88 18,93 17,12 20,26 23,64 34,25 84,04
1998 60,32 55,14 33,54 28,90 23,72 20,42 16,42 17,59 13,51 21,13 50,50 35,58
1999 32,91 16,89 40,14 22,39 15,16 16,02 12,57 10,37 10,13 17,04 49,33 62,60
2000 56,11 59,03 51,09 37,46 23,58 19,65 16,27 14,18 17,76 13,02 46,50 67,56
2001 50,82 34,10 24,62 18,82 17,26 14,76 11,86 10,42 12,30 16,47 55,30 41,91
2002 57,54 69,13 38,50 23,57 21,34 16,32 15,06 11,05 16,71 13,53 34,41 66,19
2003 170,78 42,69 33,25 29,14 22,68 16,77 15,43 16,15 17,74 17,83 32,09 53,88
2004 101,99 66,92 65,55 68,83 37,06 30,43 29,05 23,29 15,86 19,73 22,24 92,14
2005 67,66 95,16 165,70 67,54 45,86 39,64 32,60 24,90 27,82 21,40 60,55 112,19




| 2006 | 42061 | 2854 | 61,84 | 49,08 | 2922 | 2291 | 1892 | 1582 | 17,74 | 2886 | 67,22 | 123,93 |




ANEXO II - USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE DA PCH NOVA FRANCA AMARAL AO LONGO DA CONCESSAO

Ano | Vazao

2008 0,17
2013 0,19
2018 0,21
2023 0,23
2028 0,26
2033 0,28
2038 0,31
2043 0,34




