WANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Nota Técnica n° 71/2008/GEREG/SOF-ANA
Documento n°: 4634/2008

Em, 08 de abril de 2008

Ao Senhor Superintendente de Outorga e Fiscalizagao

Assunto: Declaragio de Reserva de Disponibilidade Hidrica — PCH Santa Rita

Referéncia: Processo n° 02501.000065/2006-33

INTRODUCAO

1. Esta nota técnica trata da analise do projeto basico da Pequena Central Hidrelétrica
(PCH) Santa Rita, com vistas a subsidiar a emissdo da Declaragdo de Reserva de Disponibilidade
Hidrica — DRDH, conforme lei n® 9.433/97, Lei n® 9.984/2000, Resolugdo CNRH n°37/2004 e
Resolugao ANA n°® 131/2003.

HISTORICO

2. A requerente, Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, formalizou a
solicitagdo de avaliacdo de disponibilidade hidrica em 13 de janeiro de 2006, por meio do Oficio n°
044/2006-SGH/ANEEL (fl. 2).

3. Ap6s andlise do projeto basico do aproveitamento, foi necessaria a apresentagdo de
estudos complementares, solicitados por meio do Oficio n° 123/2006/SOF-ANA, encaminhados a
ANEEL (fls. 163 e 164), de acordo com a Resolugdo ANA, n° 131/2003. A ANA solicitou,
também, apresentacdo técnica por parte dos projetistas, tendo em vista a necessidade de
esclarecimento de aspectos técnicos do empreendimento, principalmente quanto a estimativa de
usos consuntivos atuais e futuros, vazdes médias afluentes a PCH, vazdes maximas, estudo de
remanso, estudos sedimentologicos, de qualidade de agua e hidroenergéticos. Para a apresentagao
técnica, foram convidados o IBAMA e os 6rgdos de recursos hidricos de Goids e Mato Grosso.

4, Por solicitagao do projetista, a apresentagdo técnica foi adiada por duas vezes até ser
cancelada, por prazo indeterminado.
5. Em 05 de dezembro de 2006, a ANEEL encaminhou o oficio n°. 1245/2006-

SGH/ANEEL & SOF/ANA, informando modificacdes no projeto basico da PCH Santa Rita,



seguindo os preceitos da Resolucdo ANA n° 131/2003. Copia do projeto basico foi enviada para
nova analise e seguimento deste processo de solicitacdo de DRDH.

ESTRUTURA DA NOTA TECNICA

6. Esta Nota Técnica contempla os itens dispostos pela Resolucdo ANA n°. 131, de 11
de margo de 2003, que dispde sobre os procedimentos referentes a emissdo de DRDH e de Outorga
de Direito de Uso de Recursos Hidricos, para uso de potencial de energia hidraulica superior a 1
MW em corpo de agua de dominio da Unido e da outras providéncias. A andlise do
empreendimento feita nesta Nota Técnica ¢ organizada em 3 Blocos — Hidrologia, Usos Multiplos
e Analise do Empreendimento, conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Estrutura de analise dos aproveitamentos hidrelétricos no ambito da ANA, visando & emissdo da DRDH

7. Tendo em vista que a DRDH sera transformada automaticamente, pela ANA, em
Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos, as analises técnicas abordaram as alteracdes na
quantidade, qualidade e regime das aguas resultantes da implantagdo da PCH Santa Rita e a
disponibilidade hidrica existente no periodo de outorga, coincidente com o periodo de concessao
do uso do potencial hidraulico.

8. A documentagdo apresentada pela ANEEL atende a Resolucdo ANA n°. 131, de
2003, e compreende:

a) Oficio n°® 044/2006-SGH/ANEEL, solicitando a DRDH;
b) Oficio n° 1245/2006-SGH/ANEEL, encaminhando relatorio do projeto basico revisado da
PCH Santa Rita;
c¢) Relatodrio final revisado do projeto basico da PCH Santa Rita - Novembro/2006;
d) Anotagdo de Responsabilidade Técnica — ART do técnico responsavel pelo projeto
basico.
9. No relatorio 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 Resolu¢do 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 reservatdrio, quanto a definicdo das condi¢des de enchimento,
tempo de residéncia, condi¢des de assoreamento e curva cota x area X volume;

d. Mapa de localizagdo e de arranjo do empreendimento;

e. Descrigao de caracteristicas do empreendimento;



f. Estudos energéticos;

LOCALIZACAO E ARRANJO DO APROVEITAMENTO

10. O aproveitamento hidrelétrico Santa Rita esta localizado no rio Araguaia, entre as
cidades de Alto Araguaia, Estado de Mato Grosso, e Santa Rita do Araguaia, Estado de Goias,
bacia hidrografica do rio Tocantins (02), sub-bacia n° 24. A descri¢do do arranjo adotado para a
PCH Santa Rita reproduz a proposicao feita nos Estudos de Inventario do rio Araguaia.

CARACTERISTICAS TECNICAS DO APROVEITAMENTO

11. O empreendimento localiza-se na parte alta da bacia do rio Araguaia, em altitudes
de cerca de 600m, em trecho bem encaixado com corredeiras e cachoeiras. O arranjo da PCH, com
casa de forca distante do pé da barragem, resultara em um trecho ensecado de cerca de 300m, que
fard um by pass em uma cachoeira e 2 PCH’s em operag@o. As principais caracteristicas técnicas

do aproveitamento, extraidas do Projeto Basico Revisado, sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas técnicas do aproveitamento hidrelétrico PCH Santa Rita

Rio Araguaia
Bacia Tocantins/Araguaia
Coordenadas geograficas da barragem

Latitude 17°17°17” S
Longitude 53°12° 54”0
Area de drenagem da bacia Tocantins/Araguaia 967.069,0 km®
Area de drenagem a montante do barramento 2.440,0 km®
Vazao média de longo termo (Qmrr) 48,9 m’/s
Vazao maxima turbinada 50,66 m’/s
Vazdo minima registrada 23,9 m’/s
Vazao mensal 95% 30,6 m’/s
Vazdo maxima registrada 109,0 m’/s
Vazao maxima TR = 10.000 anos 344,1 m’/s
Vazio maxima do vertedouro 344,1 m’/s
Vazdo remanescente na fase de enchimento 6,2 m’/s
Vazao remanescente na fase de operagao 6,2 m’/s
Tempo de construgao 30 meses
Tempo de enchimento 0,6 a 3,5 dias
Nivel de 4gua maximo normal a montante 647,0 m
Nivel de 4gua minimo normal a montante 647,0 m
Nivel de 4gua maximo maximorum 648,5 m
Cota da crista da barragem 650,0 m
Deplecionamento previsto 0,0 m (fio d’agua)
Queda bruta 24,0 m
Area inundada do reservatorio no NA max. normal 0,182 km?
Area inundada do reservatorio no NA max. maximorum 0,618 km?
Volume maximo do reservatério no N.A. max. normal 0,247 hm3
Volume do reservatorio no N.A. minimo 0,247 hm®
Altura maxima da barragem 15,0 m




Tabela 1- Caracteristicas técnicas do aproveitamento hidrelétrico PCH Santa Rita (Continuag&o)

Poténcia instalada
Energia média
Energia firme

Fator de capacidade da usina

Tempo para assoreamento total
Tempo de residéncia

Custo Total

Indice de Mérito — IM
Numero de outorgas a montante

Vazdo outorgada a montante

Poténcia instalada / Area inundada
Usos consuntivos a montante*

Area inundada no N.A. Max Normal/Area da bacia a montante

Familias desapropriadas

12 MW

7,78 MWmédios
6,59 MW médios
0,55

45 anos

1,61 horas

R$ 37.431.930,00
78,10 R$/MWh
0

0m’/s

65,93 MW/km®
100 I/s

0,0075 %

0

*Uso atual estimado pela SOF/ANA.

ESTUDOS HIDROLOGICOS

12.
seguintes.

Os estudos hidrolégicos apresentados sdo descritos e comentados nos paragrafos

Série de vazoes médias mensais afluentes ao aproveitamento

13.

A determinacao das vazdes médias mensais no local do aproveitamento foi baseada
nas séries de duas estacdes fluviométricas no rio Araguaia, conforme Tabela 2, abaixo.

Tabela 2: Estagdes fluviométricas utilizadas na determinagdo da série de vazdes médias mensais

Area de Localizacio
Cadigo Nome Rio drenagem Periodo de Dados
(km?) Latitude | Longitude
24050000 Alto Araguaia Araguaia 2440 17°18'07" 53°13'00" 01/1965 - 10/2005
24100000 Cachoeira Grande | Araguaia 4505 17°10'00" 53°08'00" 11/1963 - 10/1991
14. Além destas duas estagdes, os estudos hidroldgicos realizados para o AHE Couto de

Magalhaes, situado no rio Araguaia, a jusante de Santa Rita, com area de drenagem de
4.500,0 kmz, também foram considerados.

15.

A série de vazdes observada na PCH Santa Rita ¢ igual a do posto fluviométrico
24050000 — Alto Araguaia, ja que o eixo do barramento ¢ a se¢do de réguas sdo praticamente
coincidentes.




16. A metodologia adotada para a extensdo das séries foi:

a. Janeiro/1931 a novembro/1963: série gerada por meio de modelo de regressdo,
aplicado a série de vazdes médias mensais do AHE Couto de Magalhaes, gerada
pelo modelo chuva x defliivio SMAP;

b. Dezembro/1963 a dezembro/1964: gerada utilizando modelo de regressao, aplicado
a série de vazdes médias mensais observadas na estacdo 24100000 — Cachoeira
Grande;

c. Janeiro/1965 a dezembro de 2005: série observada no local do aproveitamento
(Estacdo Fluviométrica Alto Araguaia — 24050000)

d. As falhas de observacoes, verificadas em meses dos anos de 2003 ¢ 2005, foram
preenchidas com as respectivas médias da série nesses mesmos meses.

17. A principal limitacdo dessa metodologia diz respeito a determinagdo da chuva
média na bacia. Como ndo had pluvidmetros com sériec desde 1931 no interior da bacia, a
metodologia interpola a partir dos postos Goiania (distante 400 km) Goias Velho (335 km),
Pirenopolis (450 km) e Aldeia Meruri (175 km), gerando incertezas significativas.

18. A tabela 3 apresenta um comparativo entre a extensao da série (gerada pelo modelo
chuva-vazao) e a série observada, para algumas vazdes caracteristicas.

Tabela 3: Comparagio entre série gerada (1931-1934) e série estimada (1965-2007), em m*/s

Periodo da série Qumir Qso% Q0% Qos9
Estimado (1931-1964) 45 45 33 31
Observado (1965-2007) 50 48 33 29
19. A série completa de médias mensais entre 1931 e 2005 para o local do

aproveitamento foi apresentada no Projeto Bésico (CD em anexo). O resumo ¢ apresentado na
Tabela 4, a seguir.

Tabela 4 — Vazdes de longo termo no local da PCH Santa Rita (1931 — 2005), em m®/s

Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média
Média 60,2 | 61,0 | 59,7 | 53,0 | 48,5 | 44,6 | 40,6 | 38,1 | 37,5 | 40,4 | 47,1 | 56,5 | 48,9
Maximo | 93,6 | 109,0 | 103,0 | 87,6 | 77,2 | 74,3 | 67,9 | 63,4 | 77,3 | 73,9 | 89,9 | 105,1 | 85,2
Minimo | 33,8 | 33,7 | 37,4 | 303 | 29,3 | 259 | 254 | 23,9 | 24,7 | 25,7 | 28,5 | 32,9 | 293

20. Levando-se em consideragdo a quantidade e qualidade dos dados disponiveis,
considera-se adequada a metodologia utilizada para a geracdo da série de vazdes médias mensais
no local do aproveitamento.

Vazoes maximas

21. Os estudos de cheias foram conduzidos considerando as séries de vazoes médias
diarias observadas na estacdo fluviométrica 24050000 — Alto Araguaia, entre 1965 ¢ 2004, bem
como a sériec de maximas vazoes anuais da série estendida entre 1931 e 2005, para a mesma
estacdo fluviométrica.

22. Foram aplicadas as distribui¢cdes de probabilidades normal, exponencial, Gumbel
com parametros estimados pelo Método dos Momentos ¢ com Parametros Estimados pelo Método



dos Fatores de Freqiiéncia, Log-Normal a 2 Parametros, Log-Normal a 3 Parametros e Log-
Pearson, para calcular as vazdes maximas com determinadas recorréncias. A distribui¢ao
exponencial foi a selecionada. Para o calculo da maxima instantanea foi aplicado o coeficiente de
Fiiller. A cheia decamilenar calculada foi 344,1 m’/s.

23. O critério de determinacdo da vazdo maxima selecionou os valores mais
conservadores, dentre as varias alternativas estudadas. Considera-se, portanto, adequado ao
dimensionamento das estruturas extravasoras do empreendimento.

Vazoes minimas

24, No projeto basico foi avaliada a metodologia de determinagdo de vazdes minimas
de sete dias, com periodo de retorno de 10 anos, com base nas médias diarias observadas na
estacdo 24050000 — Alto Araguaia.

25. O valor calculado para a Q7,19, de 24,6 m?/s, corresponde a 50,3% da MLT. O alto
grau de regularizagdo da bacia do Alto Araguaia faz com que a Q7,19 tenha um valor elevado.

ANALISE DE USOS MULTIPLOS

26. A andlise de usos multiplos visa estimar uma reserva de agua para atendimento dos
demais usudrios dos recursos hidricos, essencialmente no que tange aos usos consuntivos de
montante, usuarios do trecho de vazodes reduzidas entre o barramento ¢ a casa de forga, ¢ demais
usudrios de jusante. Também foi avaliado o impacto do aproveitamento em relacdo a demais usos
nao consuntivos.

Usos consuntivos

27. A Resolugao ANA n° 212, de 22 de abril de 2004, que aprova as séries de vazoes de
usos consuntivos referentes a aproveitamentos hidrelétricos localizados na Bacia Hidrografica do
Rio Tocantins, apresenta a série de usos consuntivos a montante do aproveitamento de Couto
Magalhaes, no rio Araguaia. A Tabela 5 apresenta a relagdo de usos consuntivos entre 2002 e 2010
para o AHE Couto Magalhaes.

28. Uma vez que, na area incremental entre os aproveitamentos de Santa Rita e Couto
Magalhaes ndo existem aglomerados urbanos, e os usos atuais sdo bastante reduzidos, as demandas
hidricas foram consideradas iguais nos dois aproveitamentos, para efeito de usos consuntivos.

Tabela 5: Vazoes de usos consuntivos no Rio Araguaia a montante do AHE Couto Magalhies (periodo : 2002 a 2010)

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
VD 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0.11
(m’/s)

Fonte: Resolugdo ANA n° 212/2004

29. Considerando o crescimento nas demandas de acordo com o cenario ideal utilizado
na metodologia da ANA/ONS, temos as seguintes vazdes (Tabela 6 e Figura 2):




Tabela 6: Vazdes de usos consuntivos no Rio Araguaia a montante do PCH Santa Rita (periodo : 2013 a 2044)

Ano |2013|2014 2015|2016 |2017 | 2018|2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028

X:‘lf/:‘)’ 0,15 10,16 | 0,17 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,21 | 0,22 | 023 | 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,33

Ano 2029|2030 2031 | 2032|2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 | 2042 | 2043 | 2044

X:?/T)) 0,3510,37 10,39 | 0,41 0,43 | 0,46 | 0,48 | 0,51 | 0,54 | 0,57 | 0,60 | 0,63 | 0,67 | 0,70 | 0,74 | 0,78
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Figura 2: Vazdes de usos consuntivos no Rio Araguaia a montante do PCH Santa Rita (periodo : 2013 a 2044)

Usos de Jusante

30. No trecho de vazao reduzida, a jusante do barramento e a montante da casa de forca
da PCH Santa Rita, estdo instaladas duas Centrais Geradoras Hidrelétricas, as CGH’s Carlos
Hugueney e Filinto Muller.

31. Tendo em vista que a queda bruta da PCH Santa Rita ¢ superior as das duas PCHs, o
maior ganho energético ocorreria se o uso da agua pela PCH Santa Rita fosse priorizado em
detrimento do uso da agua pelas duas PCHs.

32. Contudo, cabe a ANEEL definir o aproveitamento 6timo do sitio e indicar a ANA
as prioridades a serem seguidas. Desta forma, a ANA encaminhou a ANEEL o Oficio
n°143/2007/SOF-ANA (fl. 193), solicitando manifestagdo sobre a regularidade das CGH’s. Em
resposta, por meio do Oficio n® 1944/2007-SGH/ANEEL (fl. 195), a ANEEL ratificou a
regularidade das centrais geradoras, informando a necessidade de manuten¢do de vazdo
remanescente, entre o barramento e a casa de forca da PCH Santa Rita, de 6,20 m’/s.

33. O trecho ensecado, entre o barramento e a restituicdo pelo canal de fuga da PCH
Santa Rita tem uma extensdo aproximada de 300 metros. Neste trecho estdo localizadas as duas
CGH’s que serdo alimentadas por um canal a partir do reservatorio da PCH Santa Rita. Logo apds
o barramento de Santa Rita, um trecho de rio com menos de 100 metros estara sujeito a eventuais
ressecamentos, quando ndo houver vertimento em Santa Rita. Na seqiiéncia, a vazdo turbinada pela




Central Geradora Hidrelétrica - CGH Carlos Hugueney, 2,81 m’/s, sera restituida ao rio Araguaia e
mais adiante, a CGH Filinto Muller, com vazao turbinada de 3,39m?’s, recompde o restante da
vazdo remanescente, perfazendo o total de 6,20 m3/s, antes da recomposi¢do do regime natural do
rio, no canal de fuga da casa de for¢a da PCH Santa Rita. A Figura 3 apresenta o detalhe do trecho
de vazdes reduzidas da PCH Santa Rita.

PCH
Santa Rita

CGH Carlos
Hugueney
2,81 m¥s

CGH Filinto
Miiller
3,39 m’s

6.20 m°/s

Rio Araguaia:
recomposicao de
vazoes naturais.
Comprimento do
trecho ensecado :

Aprox: 300 m.

Figura 3:

34. Desta forma, considerou-se que a vazdo remanescente da PCH Santa Rita seja 6,2
m?3/s, correspondente & soma das vazdes turbinadas das usinas localizadas a jusante do
empreendimento.

35. Em funcdo da pequena extensdo do trecho ensecado, da grande capacidade de
regularizagdo da bacia do rio Araguaia, na secdo do barramento, e da impossibilidade de
aproveitamento do trecho ensecado para outros usos, sendo o de geracdo de energia hidraulica,
considera-se adequado o valor de 6,2 m*/s para a vazio remanescente no atendimento aos usuarios
de jusante, quais sejam, as duas CGH’s citadas. Entretanto, caso as duas CGH’s sejam desativadas
ou preteridas no uso da dgua para geracao de energia, por meio de atuagao da ANEEL, recomenda-
se articulagao com o 6rgdo ambiental para determinacdo da necessidade de vazdes ecologicas para
atendimento as demandas ambientais no trecho ensecado.

Navegacio

36. Atualmente, ndo ha registro de navegacao comercial neste trecho do rio Araguaia.
Uma vez que as condi¢des de navegabilidade ndo serdo melhoradas com a instalacdo do
empreendimento, ndo devera beneficiar o uso futuro para navegacgao.



37. Segundo o Plano Nacional de Viagdo (Lei n® 5917/1973), o rio Araguaia ¢
navegavel no trecho compreendido entre a sua foz e a cidade de Baliza, Estado de Goias, a cerca
de 1.800 Km a montante da foz.

38. A PCH Santa Rita esta localizada em uma secdo do rio Araguaia a cerca de 2.000
km a montante da foz, portanto, fora do trecho navegavel da hidrovia Tocantins-Araguaia.
Portanto, o empreendimento nao altera as condi¢des adequadas ao transporte aquaviario, definidas
pelo Plano Nacional de Viagao, de 1973.

ANALISE DO EMPREENDIMENTO
Barragem e Vertedouro

39. A barragem proposta para a PCH Santa Rita terd a funcdo de exercer um controle
hidraulico que possibilite a derivacdo das aguas do rio Araguaia para o circuito hidraulico de
geracdo.O reservatorio sera operado a fio d’agua.

40. As estruturas do arranjo selecionado sdo constituidas de uma barragem vertedouro,
a montante da cachoeira, com o vertedouro de soleira livre na parte central, que ocupara todo o
leito do rio, complementado por um trecho de barragem de concreto em cada uma das margens,
sendo que todo o conjunto tera um comprimento total de 150 metros. As barragens de concreto
tanto da margem esquerda como da margem direita terdo a cota da crista na El. 650,0 m e altura
maxima de 15 metros.

41. O Vertedouro tera uma extensdo de 80,0 metros, com a crista da soleira na elevagdo
647,0 m (nivel méximo normal), tendo perfil tipo Creager e dimensionado para escoar uma vazao
de 344,1 m*/s com tempo de recorréncia de 10.000 anos com uma sobrelevagdo de 1,50 m acima
do nivel maximo normal, resultando o nivel maximo maximorum na El. 648,50 m.

Casa de Forca

42. A Casa de Forca foi projetada para abrigar 2 (dois) conjuntos hidrogeradores, com
turbinas Francis, de eixo vertical, com poténcia instalada nos terminais de saida dos geradores de
6,667 MVA.

43. A Tabela 7 apresenta as principais caracteristicas das turbinas da PCH Santa Rita.

Tabela 7 — Caracteristicas Principais das Turbinas

Caracteristicas Tipo/Valor
Tipo: Francis simples (eixo vertical)
Poténcia Nominal de cada turbina (eixo turbina): 6.186 kW
Numero de Unidades Geradoras: 02
Capacidade total (2 x 6.186 KW): 12.372 kW
Queda liquida nominal (queda de referéncia): 22,80 m
Velocidade sincrona (velocidade nominal): 240 rpm
Rendimento nominal: 91,0 %
Vazio nominal da turbina: 2533 m’/s
Sobrepressdo maxima: 30%
Sobrevelocidade maxima: 50%
Diametro do Rotor da Turbina: 1,35 m
Estudo de Enchimento
44, Para o estudo de enchimento do reservatorio, foram consideradas datas de inicio do

enchimento em qualquer més do periodo de outubro a fevereiro. Na época do enchimento a vazao
afluente ndo deve ser pequena, caso em que o tempo de enchimento ¢ alto, nem muito elevada tal



que dificulte o fechamento da estrutura de desvio. Isto limitara o més de inicio de enchimento para
o periodo citado.

45. O enchimento do reservatdrio foi analisado até a elevagdo 647,0 m, correspondente
ao nivel d’agua maximo normal, a partir da qual se admite que tenha inicio a geragdo. As vazdes
afluentes consideradas foram as médias das vazoes médias, maximas e minimas mensais do
periodo de 1931 a 2005. Adotou-se uma vazdo defluente igual a 6,2 m?s, para continuar o
atendimento as demandas das PCH’s de jusante.

46. A Tabela 8 apresenta os tempos necessarios para o enchimento do reservatorio, para
cada uma das datas de inicio consideradas.

Tabela 8 — Tempo de Enchimento do reservatorio (em horas)

Inicio do Vazoes
Vazodes médias Vazdes maximas
Enchimento minimas
Outubro 2,00 1,01 3,52
Novembro 1,67 0,82 3,08
Dezembro 1,36 0,69 2,57
Janeiro 1,27 0,78 2,48
Fevereiro 1,25 0,67 2,49
47. Observa-se que o tempo de enchimento do reservatorio ¢ extremamente reduzido,

em funcdo do seu pequeno volume e das altas vazdes do rio Araguaia. O estudo de enchimento é
considerado adequado, por avaliar diversos cenarios de afluéncias.

Estudo de Remanso

48. No projeto basico ndo foi apresentado estudo de remanso. Nao foram relacionadas
as areas e estruturas afetadas pela formagdo do reservatorio.
49. Ap6s solicitagdo da ANA, mediante Oficio n° 1116/2007/SOF-ANA, foi enviado

um documento (doc. 00000.003599/2008 — Fls. 198 a 207) contendo consideragdes sobre a
necessidade de estudos de remanso do reservatorio da PCH Santa Rita.

50. De acordo com o documento, o nivel maximo maximorum, determinado para a
vazdo com periodo de retorno de 10.000 anos est4 situado na cota 648,50 m. Pelo levantamento
topografico realizado, a cota da edificagdo mais proxima do reservatdrio situa-se em 649,12 m. Por
estar situada 62 cm acima do nivel maximo maximorum do reservatdrio, a edificagdo pode ser
considerada livre dos efeitos de remanso deste.

51. Para a etapa de Reserva de disponibilidade hidrica, as justificativas apresentadas sao
consideradas apropriadas.

Curva-chave no canal de fuga

52. A curva de descarga no canal de fuga foi estabelecida utilizando-se a formula de
Manning, por ndo se dispor de medidas diretas de descarga liquida nesse local. Os valores da se¢ao
transversal de escoamento e da declividade do trecho (1,20 m/km) foram obtidos do levantamento
planialtimétrico da area, realizado na escala 1:5.000, em 1975. Para o coeficiente de Manning foi
adotado o valor de 0,055.
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53. A metodologia utilizada serve apenas como uma estimativa do comportamento, uma
vez que nao foi realizado um levantamento topobatimétrico da se¢do do canal de fuga. O valor
adotado para o coeficiente de Manning ndo foi calibrado. Aperfeicoamentos no estudo poderdo ser
feitos a critério da ANEEL.

Qualidade da agua

54. A bacia do rio Araguaia, no local dos estudos, drena uma area de 2.440 km?.
Segundo o Projeto Basico, esta parte da bacia caracteriza-se por solos pobres em nutrientes, dos
quais resulta agua com baixas condutividades. Devido as agdes das atividades humanas,
principalmente: desmatamento e erosao, atividades agricolas e pecudrias, industria de laticinios e a
presenca das cidades de Alto Araguaia (MT) e Santa Rita do Araguaia (GO), ocorre um aumento
acentuado de material em suspensdo, inorganicos e nutrientes em pontos especificos do rio
Araguaia.

55. Embora a bacia do Alto Araguaia apresente um sistema com baixa contaminagao
quimica inorganica, ocorrem alteragdes do ponto de vista organico, tais como concentragdes de
nitrogénio (N) e fosforo (P), nas localidades proximas as cidades, resultantes de atividades
humanas. Espera-se, portanto, a introdug¢@o de nutrientes nos futuro reservatorio, devido a descarga
constante de matéria organica proveniente dos esgotos domésticos das cidades de Alto Araguaia e
Santa Rita do Araguaia, além da decomposicdo da vegetacdo inundada.

56. Entretanto, ndo se esperam problemas significativos de qualidade de dgua, mesmo
em pontos localizados do futuro reservatdrio, uma vez que o tempo médio de residéncia das aguas
no reservatdrio ocorrera na amplitude de 1,61 horas, para um volume do mesmo no N.A. Max.
Normal, permitindo renovagdo perioddica de seu volume, dificultando a formagao de um ambiente
biologicamente favoravel a eutrofizagdo.

57. Em relacdo a esta questdo, a expectativa ¢ que nao ocorram desdobramentos de
maior magnitude quanto a inser¢do de um novo reservatorio na regido, nao devendo ocorrer
processo de deteriorag@o das condi¢des quimicas do corpo d’agua.

58. O processo de eutrofizacdo ocorre com a presenga de nutrientes que, mantidos num
ambiente Iéntico, de pouca renovacdo e baixa intensidade de aeragdo, podem propiciar condi¢des
que resultem na redugdo dos pardmetros indicativos da qualidade das aguas e, at¢é mesmo na
proliferacdo de algas.

59. O Projeto Basico apresenta, em seu capitulo 10, um diagnostico genérico sobre as
atividades desenvolvidas no rio Araguaia que impactam a qualidade das 4guas. Nao foi
apresentado nenhum laudo de andlise de qualidade de dgua, que ateste a situacdo do rio na fase
atual, anterior as obras da PCH.

60. Tendo em vista que o reservatdrio operara a fio d’agua, com tempo de detencdo
significativamente baixo (1,6 horas), avalia-se que nao ocorrerao, na fase de operagao, alteragdes
das condicdes atuais de qualidade da agua em razdo da implantagdo do reservatdrio. As eventuais
alteragdes na fase de enchimento sdo avaliadas no processo de licenciamento ambiental.

Transporte de Sedimentos e Estudo de Assoreamento

61. Para a analise de transporte de sedimentos e estudo de assoreamento, o peso
especifico do sedimento adotado foi de 1,083 t/m’, considerando variagdo ao longo do tempo
conforme a Tabela 9:

Tabela 9 — Variacdo do Peso Especifico Médio (t/m?) ao Longo do Tempo
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Peso especifico

Tempo (anos) (t/m?)
0 1,083

5 1,129

10 1,153

25 1,189

50 1,218

100 1,248

200 1,279

62. As medigdes de descarga solida na bacia hidrografica do Alto Araguaia resumem-se

a um total de 41 medidas de concentracdo de material em suspensdo, feitas na estacdo
fluviométrica 24100000 — Cachoeira Grande, entre 1977 e 1994, sem nenhuma regularidade. A
partir destas medidas, considerando que a descarga solida por arrasto e a ndo medida seja 30%
(trinta por cento) da descarga em suspensdo, o que pode ser considerado o maximo admissivel para
a regido, foi determinada a curva-chave de sedimentos para o local do aproveitamento. Aplicando-
se esta equagdo a série de vazdes médias mensais afluentes ao local do aproveitamento, a descarga
solida anual estimada ¢ de 36.196 t/ano, equivalente a descarga solida especifica de 14,8 t/km?/ano.

63. Como estes sdo valores que podem ser considerados baixos, o estudo apresentou
estudos de regionalizagdo de descarga solida ja publicados e adotados em outros locais da bacia,
obtendo os seguintes valores para a regido da PCH Santa Rita:

« 70 a 200 t/km*ano: “Mapa de Producdo de Sedimentos do Brasil”, apresentado no VI
Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos, realizado em 2004, por Campagnoli,
F e outros;

« 100 a 200 t/km*/ano: “Diagnoéstico das Condi¢des Sedimentoldgicas dos Principais
Rios Brasileiros”, publicado pela Eletrobras em 1991, e realizado em convénio com
IPH/UFRGS;

« 100 a 150 mg/l (suspensio): “Diagnostico do Fluxo de Sedimentos em Suspensdo na
Bacia Araguaia Tocantins”, publicado por Embrapa Cerrados/ANEEL/ANA, em 2004;

o 119 t/km*/ano: “Projeto Bésico da UHE Couto de Magalhdes”, realizado pela
ELETRONORTE, em 1989.

64. O valor adotado no Projeto Basico para a descarga sélida foi 120 t’km?*/ano, que
corresponde a uma descarga solida total anual igual a 292.800 t/ano, valor este 800% superior ao
estimado pela curva de descarga baseada nas medi¢des da estacdo Alto Araguaia, a favor da
seguranca.

65. O calculo da eficiéncia de retencdo de sedimentos foi baseada em 3 métodos: Curva
de Brune, Equacdo de Brown e Grafico de Churchill. Em todos os métodos, ndo houve indicio de
retengdo significativa de solidos no reservatorio.

66. Tendo em vista que foram adotados valores de descarga sélida altos, em favor da
segurancga, para esta etapa do processo, o estudo pode ser considerado adequado.
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Condicdes Operativas

67. O reservatorio da PCH Santa Rita sera operado a fio d’agua. Seu vertedor é do tipo
soleira livre, portanto, ndo devera sofrer intervengdes operacionais.

68. A vazdo remanescente a ser mantida a jusante, para a manutengdo da geragdo nas
CGH’s Carlos Hugueney e Filinto Miiller podera ser alterada, visando a geragdo mais eficiente na
PCH Santa Rita, mediante solicitacdo da ANEEL, acompanhada de justificativa técnica. Além
disso, dependendo do posicionamento do o6rgdo ambiental, a vazdo remanescente podera ser
alterada para atendimento a necessidades ambientais.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

69. Tendo em vista as analises técnicas realizadas, conclui-se que foram apresentados
todos os estudos necessarios a emissdo da DRDH. Também, verifica-se que o empreendimento nao
implicard em alteragdes significativas da quantidade, da qualidade e do regime das dguas existente
e, portanto, estdo atendidas as condi¢des definidas pelo Art. 13 da Lei n® 9.433, de 1997. Assim,
recomenda-se a emissdo da DRDH referente a Pequena Central Hidrelétrica Santa Rita, no rio
Araguaia (sub-bacia 24), se nas seguintes condigoes:

a. Coordenadas Geograficas da Barragem: Latitude: 17°17°51” Sul / Longitude: 53°12°54”
Oeste;

b. Coordenadas Geograficas da Casa de Forga: Latitude: 17°17°45,45” Sul / Longitude:
53°12°49,79” Oeste;

Nivel de d4gua maximo normal a montante: 647,0 m;

/e o

Nivel de 4gua maximo maximorum a montante: 648,5 m;
Nivel de 4gua minimo normal a montante: 647,0 m;
Nivel de 4gua normal a jusante: 623,0 m;

Nivel de d4gua maximo a jusante: 623,7 m;

= @ oo

Nivel de 4gua minimo a jusante: 623,0 m

Vazdo maxima turbinada: 50,66 m’/s

—

~ 7. . 3
Vazao minima remanescente a jusante: 6,2 m’/s

—.

70. Como condicionantes a transformag¢ao da DRDH em Outorga de Direito de Uso de
Recursos Hidricos, para a pessoa juridica autorizada pela ANEEL para a exploragdo do potencial
de energia hidraulica, recomenda-se:

a. Apresentacdo de mapa de delimitagdo do reservatério, destacando as curvas de
nivel para o nivel maximo normal e maximo maximorum;
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71. Sugere-se que estimativa de usos consuntivos de montante seja revista pela ANA a
cada cinco anos, a partir da transformacdo da DRDH em outorga, com vistas a solucionar
potenciais conflitos de uso dos recursos hidricos.

Atenciosamente,

CARLOS ROBERTO RUCHIGA CORREA FILHO
Especialista em Recursos Hidricos

De acordo,

ALAN VAZ LOPES
Gerente de Regulagdo
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