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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Nota Técnica n.° 075/2010/GEREG/SOF-ANA
Documento n° 0000.011348/2010

Em 02 de junho de 2010.

Ao Senhor Superintendente de Outorga e Fiscalizacdo

Assunto: Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica para o aproveitamento
hidrelétrico Colider, no rio Teles Pires

Ref.: Processo n.’ 02501.000087/2010

INTRODUCAO

1. Esta Nota Técnica trata das andlises técnicas para subsidio a Declaracdo de Reserva
de Disponibilidade Hidrica — DRDH relativa ao aproveitamento hidrelétrico Colider, localizado
no rio Teles Pires, cujo pedido foi formulado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL.

2. A Figura 1 ilustra a localizac¢do do aproveitamento. As suas principais caracteristicas,
conforme os Estudos de Viabilidade — EVI e Estudos de Disponibilidade Hidrica — EDH,
apresentados pela ANEEL, sdo apresentadas na Tabela 1, segundo a ficha técnica do
aproveitamento:

TABELA 1 — CARACTERISTICAS DO APROVEITAMENTO HIDRELETRICO (FONTE: EVI)

Colider
Area de drenagem do eixo de barramento (km?) 41.508
Poténcia instalada (MW) 300
Energia firme local (MWmed) 168.,4
Nivel d’dgua maximo normal a montante (m) 272,0
Nivel d’dgua minimo normal a montante (m) 272,0
Nivel d’dgua maximo maximorum a montante (m) 272,0
Deplecionamento previsto (m) 0
Area inundada do reservatorio no NA maximo normal (km?) 171,7
Poténcia instalada / area inundada (MW/km?) 1,7
Area inundada / drea da bacia a montante (%) 0,41
Populagio atingida (hab) 31
Volume do reservatdorio no NA maximo normal (hm3) 1.525
Volume do reservatdério no NA minimo normal (hm3) 1.525
Tempo de residéncia médio (dias) 18,7
Profundidade média do reservatorio (m) 8,9
Altura maxima da barragem (m) 37




Vazio natural Qgsg (m3/s) 391
Vazido média natural Q pt (m3/s) 943
Vazao maxima Tr = 10.000 anos (m?/s) 6.673
Vazao maxima turbinada (m3/s) 1.580
Tempo de construg@o (meses) 45
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FIGURA 1 - LOCALIACO DO AHE COLIDER

3. Os estudos de inventario hidroelétrico, finalizados em 2005, indicaram a divisdo de
quedas a ser aproveitada no rio Teles Pires, conforme Figura 2.
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FIGURA 2 — D1VISAO DE QUEDAS DO RIO TELES PIRES, CONFORME INVENTARIO




HISTORICO

4. O processo foi autuado em 26 de janeiro de 2010, com a anexa¢do do pedido de
DRDH, e os Estudos de Viabilidade — EVIs.

5. Apdés uma pré-andlise da documentacdo encaminhada, a ANA solicitou a ANEEL,
por meio do Oficio n® 199/2010/GEREG/SOF-ANA (folha 25 do processo), de 22 de fevereiro
de 2010, o envio do Estudo de Disponibilidade Hidrica — EDH, conforme Manual de DRDH,
disponibilizado pela ANA.

6. Em 05 de mar¢o de 2010, a ANA encaminhou o Oficio n° 240/2010/GEREG/SOF-
ANA (folha 27) a ANEEL informando do aguardo do material solicitado pelo Oficio n°
199/2010/GEREG/SOF-ANA, além de solicitar uma Reunido Técnica Inicial de apresentacido do
projeto, conforme previsto no Manual de DRDH.

7. A Eletronorte respondeu diretamente esta tltima diligéncia da ANA em 09 de marco
de 2010, encaminhando o EDH por meio do Oficio PNG-016/2010 (folha 29).
8. Em 16 de marco de 2010, foi realizada a Reunido Técnica Inicial de apresentacdo do

projeto, na qual foram discutidas algumas duvidas técnicas levantadas pela ANA com base nos
Estudos de Disponibilidade Hidrica encaminhados pela ANEEL. Desta reunido (lista de presencga
na folha 30), ficou encaminhado que a ANA remeteria diligéncia a ANEEL com solicitacdo de
complementacdes dos estudos que ndo foram atendidos ou devidamente esclarecidos na Reuniao,
quais sejam:

a) Refazer o estudo dos usos consuntivos a montante do aproveitamento, conforme
metodologia utilizada nos estudos de reconstituicdo de vazdes (ONS/ANA/ANEEL);

b) Apresentar, conforme explicitado no Manual de DRDH, prognéstico da qualidade de
dgua do futuro reservatério, incluindo andlise de risco de eutrofizagcdo, por meio da
andlise do Indice de Estado Tréfico, e estudo da capacidade de assimilacio de cargas
poluidoras pelo reservatério, tendo em vista os limites estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA N° 357/2005 para ambientes Iénticos, para os parametros OD, DBO, P e N;

c¢) Em fungdo dos resultados do progndstico solicitado no item b, propor medidas para
equacionar e minimizar os problemas de qualidade de dgua identificados, solucdes que
devem ser pautadas em simulacdes de cendrios de contencdo e reducdo das cargas
poluidoras, como por exemplo, a partir da implementacdo de sistemas de esgotamento
sanitdrio e recomposi¢do das dreas de mata ciliar;

d) Detalhar as medidas mitigadoras que deverdo ser adotadas para garantir que a vida ttil do
empreendimento, entendida como o tempo para que os sedimentos atinjam a cota
243,5m, seja superior ao horizonte da outorga de direito de uso de recursos hidricos (35
anos);

e) Apresentar as revisdoes no estudo de remanso ja encaminhadas a ANEEL,
complementando, conforme explicitado no Manual de DRDH, com os mapas da linha de
inundag@o considerando os efeitos de remanso para vazdes com TR 50 e 100 anos.
Nestes mapas, deverdo ser apresentadas as infra-estruturas e usos da dgua eventualmente
atingidos (rodovias, pontes, captagdes de dgua, balnedrios, estruturas de lazer, etc);

f) Apresentar as indicagdes técnicas minimas e a configuragdo bdsica que nortearam o
croqui de arranjo de eclusas e canais de navegacao apresentados, quais sejam:
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Comboio-tipo

Largura das eclusas e canais
Comprimento das eclusas e canais
Profundidade minima das eclusas e canais

g) Indicar a vazdo minima que deverd ser mantida nos mecanismos de transposi¢do de
peixes.

9. Em 17 de marco de 2010, a ANA encaminhou a ANEEL o Oficio n°
275/2010/GEREG/SOF-ANA (folhas 31 a 33), no qual foram solicitadas as complementagdes
pendentes da Reunido Técnica Inicial.

10. Antes mesmo do envio, pela ANEEL, do Estudo de Disponibilidade Hidrica e do
inicio dos tramites formais com vistas a emissdo da DRDH, a ANA identificou, em consulta ao
Relatério de Acompanhamento de Estudos e Projetos, disponibilizado pela ANEEL em seu site,
a existéncia de diversos estudos de viabilidade em desenvolvimento no rio Teles Pires. Assim,
em 14 de julho de 2009, a ANA encaminhou o Oficio n® 865/2009/SOF/GEREG-ANA a
ANEEL (folha 5), em que foram solicitados os estudos hidrolégicos que ja haviam sido
desenvolvidos a época, no ambito dos estudos de viabilidade das UHEs do rio Teles Pires, para
que se pudesse comecar a avaliar de forma antecipada as séries de vazdes afluentes aos
aproveitamentos.

11. Em resposta, a ANEEL encaminhou diversos Oficios contendo estudos hidrologicos
desta usinas, sendo que a dltima remessa foi feita pela ANEEL, em 04 de dezembro de 2009, por
meio do Oficio n® 5765/2009/SGH/ANEEL (folhas 13 a 15), sendo que o material encaminhado
junto a este Oficio substituiu estudos anteriormente encaminhados pela ANEEL.

12. De posse dos referidos estudos hidroldgicos, a SOF/ANA encaminhou, em 11 de
novembro de 2009, a CI n° 043/2009/GEREG/SOF-ANA para o NHI/ANA (folha 17)
solicitando a andlise das séries de vazdes médias mensais afluentes aos aproveitamentos do rio
Teles Pires, para subsidio as futuras DRDHs a serem emitidas para estes aproveitamentos. As
atualizagdes dos estudos hidrolégicos encaminhadas posteriormente pela ANEEL também foram
repassadas ao NHI.

13. Apds uma pré-andlise dos estudos hidrolégicos especificos da UHE Colider, o NHI
encaminhou a CI n° 70/2009/NHI, em 16 de dezembro de 2009 (folha 19), em que sdo solicitadas
as informacdes e os estudos complementares para a continuidade da andlise da série de vazdes.
De posse das solicitagcdes do NHI, a SOF/ANA encaminhou para a ANEEL, em 17 de dezembro
de 2009, o Oficio n° 1677/2009/GEREG/SOF-ANA (folhas 21 e 22), em que sdo solicitadas as
informagdes e os estudos complementares necessdrios para a continuidade das andlises da série
de vazdes da UHE Colider.

14. Em resposta, a ANEEL encaminhou, em 08 de fevereiro de 2010, o Oficio n°
283/2010/SGH/ANEEL (folha 55), pelo qual foram encaminhadas as informagdes e os estudos
hidrolégicos complementares solicitados pela ANA. Os referidos estudos foram repassados ao
NHI que concluiu a andlise da série de vazdes médias mensais por meio da Nota Técnica n°
04/2010/NHI (folhas 59 a 79).

15. No que diz respeito a navegagdo, a ANA encaminhou, em 04 de margo de 2010, o
Oficio n°® 229/2010/GEREG/SOF-ANA para o Ministério dos Transportes (folha 26), em que foi
solicitado posicionamento deste Ministério no que diz respeito a viabilidade econdOmica da
hidrovia Tapajés — Teles Pires e ao cronograma de implantacdo das eclusas e canais de
navegacdo da hidrovia do rio Teles Pires, em termos de oportunidade do investimento e
disponibilidade de recursos para sua implantagio.



16. Em resposta, o MT encaminhou o Oficio n® 385/2010/MT em 19 de maio de 2010,
pelo qual foi afirmada a viabilidade econdmica da hidrovia, a previsdo de sua extensdo desde a
foz do rio Tapajds até o remanso da UHE Sinop, no rio Teles Pires, e informado que o MT seré o
responsdvel pelos custos de sua implantagao.

17. Em relagdo aos usos consuntivos a montante do aproveitamento, a SOF/ANA
encaminhou, em 05 de marco de 2010, a CI n° 007/2010/GEREG/SOF-ANA para a SPR/ANA
(folhas 39 a 41), solicitando informacdes de diagndstico de consumos a montante da UHE
Colider e suas projecdes para o horizonte da outorga. Em resposta, a SPR encaminhou a CI n°
033/2010/SPR (folhas 43 a 45), a qual apresenta estimativas de consumo a montante da UHE
Colider e proje¢des até o ano de 2030.

18. A SOF, apés estender as projecdes até o ano de 2045, encaminhou estas estimativas
para a Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Mato Grosso para avaliagdo, por meio do
Oficio n® 372/2010/GEREG/SOF-ANA (folhas 46 a 48). Em resposta, a SEMA encaminhou o
Oficio 0692/GAB-SEMA-MT, em 14 de maio de 2010, posteriormente complementado pelo
Oficio n° 867/GAB-SEMA-MT, em 02 de junho de 2010.

ESTRUTURA DA NOTA TECNICA

19. Esta Nota Técnica contempla os itens definidos pela Resolucio ANA n°® 131, de 11
de marco 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 hidraulica superior a 1 MW, em corpos de dgua de dominio da Unido, e da
outras providéncias. A andlise do empreendimento feita nesta Nota Técnica é organizada em 3
blocos: hidrologia, usos multiplos e anélise do empreendimento, conforme mostrado na Figura 3.
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FIGURA 3 — ESTRUTURA DE ANALISE DOS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS NO AMBITO DA
ANA, VISANDO A EMISSAO DA DRDH

20. A declaragdo de reserva de disponibilidade hidrica poderd ser emitida pela ANA em
atendimento ao disposto na Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, e em conformidade com as
diretrizes da Resolu¢do ANA n° 131, de 2003. Tendo em vista que a declaragdo de reserva de
disponibilidade hidrica serd transformada automaticamente, pela ANA, em outorga de direito de
uso de recursos hidricos, as andlises técnicas abordaram as alteracdes na quantidade, qualidade e
regime das dguas resultantes da implantacdo dos AHEs e a disponibilidade hidrica existente no
periodo de outorga, coincidente com o periodo de concessdo do uso do potencial hidraulico.



HIDROLOGIA
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

21. Conforme ja descrito no histérico do processo, antes mesmo do envio, pela ANEEL,
do Estudo de Disponibilidade Hidrica, a ANA encaminhou, em 14 de julho de 2009, o Oficio n°
865/2009/SOF/GEREG-ANA a ANEEL, em que foram solicitados os estudos hidroldgicos que
jé haviam sido desenvolvidos a época, no ambito dos estudos de viabilidade das UHEs do rio
Teles Pires, para se pudesse comecar a avaliar de forma antecipada as séries de vazdes afluentes
aos aproveitamentos.

22. Em resposta, a ANEEL encaminhou diversos Oficios contendo os estudos
hidrolégicos desta usinas, sendo que a ultima remessa foi feita pela ANEEL em 08 de dezembro
de 2009 (Oficio n® 5765/2009/SGH/ANEEL), sendo que o material encaminhado junto a este
Oficio substituiu estudos anteriormente encaminhados pela ANEEL.

23. De posse dos referidos estudos hidroldgicos, a SOF/ANA encaminhou, em 11 de
novembro de 2009, a CI n°® 043/2009/GEREG/SOF-ANA para o NHI/ANA, solicitando a anélise
das séries de vazdes médias mensais afluentes aos aproveitamentos do rio Teles Pires, para
subsidio as futuras DRDHs a serem emitidas para estes aproveitamentos. As atualizacdes dos
estudos hidroldgicos encaminhadas posteriormente pela ANEEL também foram repassadas ao
NHI.

24. Ap6s uma pré-andlise dos estudos hidrolégicos da UHE Colider, o NHI encaminhou
a CI n° 70/2009/NHI, em 16 de dezembro de 2009, em que sdo solicitadas informagdes e estudos
complementares para a continuidade da andlise da série de vazdes. De posse das solicitagdes do
NHI, a SOF/ANA encaminhou para a ANEEL, em 17 de dezembro de 2009, o Oficio n°
1677/2009/GEREG/SOF-ANA, em que sdo solicitadas as informacdes e estudos
complementares necessdrios para a continuidade das andlises da série de vazdes da UHE Colider.

o

25. Em resposta, a ANEEL encaminhou, em 08 de fevereiro de 2010, o Oficio n
283/2010/SGH/ANEEL (folha 55), pelo qual foram encaminhadas as informacdes e estudos
hidrolégicos complementares solicitados pela ANA. Os referidos estudos foram repassados ao
NHI que concluiu a andlise da série de vazdes médias mensais por meio da Nota Técnica n°
04/2010/NHI (folhas 59 a 79).

26. A GEREG/SOF incorporou a série gerada pelo NHI os usos consuntivos a montante,
gerando assim a série de vazdes naturais médias mensais afluentes ao aproveitamento,
apresentada no Anexo I desta NT.

VAZOES MAXIMAS

Estudos apresentados no EDH

217. Os estudos de vazdes maximas apresentados no Estudo de Disponibilidade Hidrica e
nos Estudos de Viabilidade tiveram como objetivo determinar as vazdes para dimensionamento
do vertedouro e das estruturas de desvio. Foram realizados estudos considerando os periodos
umido (chuvas) e seco (estiagem).

28. Para subsidiar os estudos de vazdes maximas, o projetista identificou a estagdo
fluviométrica mais proxima do local do empreendimento, tendo sido selecionada a estacdo
17300000 — Fazenda Tratex, com area de drenagem de 40700 km?, utilizando esta estagdo como
base para a determinacdo das vazdes maximas no local do empreendimento. Analisando a série



de vazdes constantes do HIDRO, o projetista identificou que a série era muito curta, com dados
observados de 1990 a 2006, mas com dados aproveitaveis de somente 13 anos. Com isso, para
aumentar o tamanho da série foi adotada a alternativa de preencher as falhas e estendé-la com
base na correlacao com os dados observados em outras estacdes proximas e no mesmo rio.

29. Foram entdo selecionadas as estacdes 17200000 — Porto Roncador, com drea de
drenagem de 10800 km?, e 17280000 — Cachoeirdo, com drea de drenagem de 34600 km?2. Estas
duas estagdes cobrem juntas o periodo de 1974 a 2006. Com base nas correlagdes obtidas entre
os dados dos postos, foram preenchidas as falhas e estendida a série da estacdo Fazenda Tratex,
cobrindo agora o periodo de 1974 a 2006, com uma tnica falha e com 32 anos de dados.

30. Essa série foi submetida a um estudo estatistico, a qual foi ajustada a funcdo de
distribuicdo de probabilidades de Gumbel para mdximos, motivada pelo coeficiente de assimetria
da série abaixo do limite de 1,5, conforme recomendacio da ELETROBRAS. O ajuste foi
testado quanto a aderéncia da série pelo teste de Komolgorov-Smirnov, que indicou um bom
ajuste. Com o modelo probabilistico estabelecido, foram determinadas as vazdes de cheias
associadas a varios Tempos de Retorno.

31. Como a série de dados observados na estagdo € pequena, o que gera grandes
incertezas quanto as estimativas das extrapolacdes, o projetista considerou a necessidade de
aplicar um coeficiente de majoracdo aos valores estimados. Para uma distribui¢do exponencial, a
ELETROBRAS recomenda um coeficiente de majoracio baseado no tamanho da série de dados
(tamanho da amostra). Como a distribuicdo estudada foi a de Gumbel, o projetista adaptou a
metodologia da ELETROBRAS, desenvolvida para a distribuicdo exponencial, e determinou um
coeficiente de majoragdo para cada Tempo de Retorno, tendo o valor de 1,19 para o caso da
vazao decamilenar.

32. Os valores das vazdes mdaximas para varios Tempos de Retorno foram entdo
transferidos para o local do empreendimento por relagcdo de dreas de drenagem e com a aplicacdo
do método de Fiiller foram obtidas as respectivas vazdes maximas instantaneas.

Avaliacdo da ANA

33. Esta metodologia é considerada adequada para o estudo de vazdes médximas. No
entanto, foram observadas algumas diferencas entre os dados apresentados no relatério e os
dados constantes do HIDRO, diferencas por vezes bastante significativas, o que motivou uma
nova andlise das vazdes maximas.

34, No EDH, no item 3.1. Vazdes Médias Mensais, subitem 3.1.3. Analise de
Consisténcia dos Dados Fluviométricos e Preenchimento de Lacunas, foi apresentado o estudo
de consisténcia dos dados de vdrias estagOes fluviométricas utilizadas no estudo de vazdes
médias, incluindo as estacdes Fazenda Tratex, Cachoeirdo e Porto Roncador. Neste estudo, com
base nos resultados de medicdo de descarga liquida do HIDRO, o projetista reavaliou as curvas-
chaves de todas as estagdes fluviométricas. Os resultados obtidos com o emprego destas curvas-
chaves sdo analisados a seguir.

35. Para a estacdo 17300000 — Fazenda Tratex, o projetista reavaliou a curva-chave e
obteve a mesma equacio registrada no HIDRO. Com essa curva-chave, o projetista gerou a série
de descargas didrias, a partir dos dados de leituras de cotas, considerando todas as leituras
registradas, incluindo as leituras dos anos de 1990 a 1992, que ndo sdo consideradas consistidas
no HIDRO. Os resultados obtidos para as vazdes maximas anuais concordam com os registros do
HIDRO, a exce¢do do ano de 2002, para o qual o projetista considerou a vazao 2060 m3/s como
valor mdximo anual, mas os dados do HIDRO apresentam falhas neste periodo de cheias.



36. Para a estacdo 17200000 — Porto Roncador, foi seguida a mesma metodologia, com a
curva-chave igual a do HIDRO. Os resultados de vazdes maximas anuais concordam com o0s
dados de vazdo do HIDRO até o ano de 1995, quando comecam a haver divergéncias, algumas
considerdveis. Além disso, para o ano de 1982, o HIDRO n@o apresenta nenhuma falha nos
dados ao longo do periodo de cheias e, mesmo assim, o projetista ndo selecionou um valor de
vazao maxima.

37. Para a estacdo 17280000 — Cachoeirdo, o HIDRO nio apresenta uma curva-chave
para a estacdo, mas duas tabelas-chaves, com periodos de validades distintos. No EDH, o
projetista avaliou os dados de medicdes de vazdo da estagdo e estabeleceu uma curva-chave,
composta por trés tramos, com validades limitadas para intervalos de cotas. Com essa curva-
chave, o projetista gerou a série de descargas diarias, a partir dos dados de leituras de cotas,
obtendo a série de vazdes didrias de 1975 a 2006. Foi verificado que os resultados desta curva-
chave, apesar de préximos, ndo coincidem com os valores estabelecidos pelas tabelas-chaves do
HIDRO, sendo sistematicamente inferiores em todo o espectro de validade comum, abaixo da
cota 14,5 m, como pode ser visto na Figura 4. Além disso, para os anos de 1977, 1982 e 1995, o
HIDRO néo apresenta nenhuma falha nos dados ao longo do periodo de cheias e, mesmo assim,
o projetista ndo selecionou um valor de vazio mdxima. Outro ponto importante, € que o tramo
mais alto da curva-chave do EDH, relacionada justamente as vazdes maximas, tem a sua
validade até a cota 14,5 m, sendo que foram observadas 77 leituras de cotas acima deste limite.
O EDH ndo informa como foram geradas as vazdes quando as cotas lidas superaram a cota 14,5
m. Também ndo foi apresentada justificativa para o descarte das tabelas-chave utilizadas pela
ANA.
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FIGURA 4—- COMPARACAO ENTRE AS TABELAS-CHAVES DO HIDRO E A CURVA-CHAVE DO EDH

38. Diante destas inconsisténcias, a equipe da ANA realizou um novo estudo para a
definicdo das vazdes médximas a serem consideradas para o projeto do empreendimento. Foi
utilizada a mesma metodologia utilizada no EDH, porém os dados foram coletados diretamente
do HIDRO.

39. Para a estagdo 17300000 — Fazenda Tratex, os dados disponiveis de cotas
compreendem o periodo de setembro de 1990 a setembro de 2009, com uma longa falha entre
setembro de 1992 a abril de 1994, mas os dados consistidos de cotas abrangem somente o
periodo de janeiro de 1995 a dezembro de 2007. Existem dois periodos com leituras de cotas nao
consistidas que datam de setembro de 1990 a agosto de 1992 e de janeiro de 2008 a setembro de
2009. Estes dois periodos ndo estdo cobertos pela validade temporal da curva-chave estabelecida
para a estagc@o. Contudo, os vdrios perfis longitudinais da se¢do de medi¢do mostram que, ao



longo de todo o tempo de funcionamento da estagdo, a se¢do tem se mantido bastante estavel,
como pode ser visto na Figura 5. Isso permite inferir que a curva-chave continua valida também
para os periodos ndo cobertos pela validade da curva-chave, de modo que se pode aproveitar
toda a série de cotas, estabelecendo uma nova série de vazdes médias didrias que se estende de
setembro de 1990 a setembro de 2009. A consisténcia destas cotas foi verificada.

900 - ——Segao em 25/9/1995
700 | —— Secéao em 27/6/1996
Segao em 26/7/1999
500 - — Segao em 29/10/2001
5 300 1 —— Secgéo em 2/10/2002
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FIGURA 5 — AVALIACAO DA ESTABILIDADE DA SECAO DE MEDICAO DA ESTACAO 17300000 —
FAZENDA TRATEX
40. Para a estagdo 17200000 — Porto Roncador, os dados disponiveis de cotas abrangem

o periodo de agosto de 1973 a janeiro de 2010, com algumas falhas, mas os dados consistidos
estendem-se de agosto de 1973 a abril de 2007. As leituras de margo de 2007 a janeiro de 2010
ndo foram consistidas no HIDRO e ndo estdo cobertas pela validade da curva-chave estabelecida
para a estagdo. Analisando os vdrios perfis transversais da secdo de medigdo percebe-se
novamente que a se¢do tem se mantido estdvel ao longo do tempo. Isso permite inferir que a
curva-chave permanece vélida para toda a série de cotas, permitindo aplici-la a toda a série. Com
isso, pode-se estabelecer a série de vazdes diarias estendendo-se de agosto de 1973 a janeiro de
2010.

41. Para a estagdo 17280000 — Cachoeirdo, seguindo o mesmo raciocinio, foi
estabelecida a série de vazdes médias didrias para o periodo de novembro de 1975 a dezembro de
2009.

NESTE NOVO ESTUDO, O ANO HIDROLOGICO PARA A REGIAO FOI DEFINIDO COM INiCIO EM
NOVEMBRO E TERMINO EM OUTUBRO, DE FORMA A FICAREM BEM CARACTERIZADAS UMA
CHEIA E UMA ESTIAGEM COMPLETAS A CADA ANO. O PERIODO DE CHEIAS FOI DEFINIDO ENTRE
0S MESES DE JANEIRO E MAIO DE CADA ANO. COM ISSO, PARA CADA UMA DAS TRES ESTACOES
FLUVIOMETRICAS UTILIZADAS, FORAM SELECIONADAS AS MAIORES VAZOES MEDIAS DIARIAS
EM CADA ANO HIDROLOGICO, FORMANDO A SERIE DE VAZOES MAXIMAS ANUAIS. OS
RESULTADOS ESTAO APRESENTADOS NA

42. Tabela 2.



TABELA 2— VAZOES MAXIMAS ANUAIS NOS POSTOS EM ANALISE

hi drf:lll’)(:gico Fazenda Tratex Cachoeirdo Porto Roncador Fa%ezgi(;l;(riztex
1974-1975 598 1503
1975-1976 1575 1049 1752 @
1976-1977 1615 1455 1791 @
1977-1978 2718 1561 2854 @
1978-1979 1181 2247
1979-1980 2634 2773 @
1980-1981 1605 1173 1781 @
1981-1982 1494 2647
1982-1983 1816 1152 1984 @
1983-1984 1268 716 1456 @
1984-1985 2078 1296 2237 @
1985-1986 1714 1039 1886 @
1986-1987 1674 1270 1847 @
1987-1988 1773 941 1943 @
1988-1989 2052 1090 2212 @
1989-1990 2039 2200 @
1990-1991 2290 1003 2290 @
1991-1992 19159 970 1915
1992-1993

1993-1994 2000 1009 2162 @
1994-1995 2749 2522 1625 2749
1995-1996 1723 1654 772 1723
1996-1997 2315 2312 990 2315
1997-1998 1629 1386 725 1629
1998-1999 1958 1880 1090 1958
1999-2000 2081 1837 960 2081
2000-2001 1595 1334 742 1595
2001-2002 1949 1026 1949
2002-2003 1837 919 2005 @
2003-2004 2016 3313 @
2004-2005 1624 1490 822 1624
2005-2006 2186 1926 2341 @
2006-2007 2582 2340 2582
2007-2008 3035 3035
2008-2009 1694 1867 @

(1) Obtido com base na correlagdo com a estacéo 17200000 — Porto Roncador
(2) Obtido com base na correlagdo com a estagdo 17280000 — Cachoeirdo
(3) Obtido com base em dados de cotas ndo consistidos

COMO A SERIE DE VAZOES MAXIMAS ANUAIS FOI CONSIDERADA MUITO CURTA, CONTENDO
SOMENTE 13 DADOS, FOI ADOTADA A ALTERNATIVA DE PREENCHER AS SUAS FALHAS E




ESTENDE-LA COM BASE NA CORRELACAO DOS SEUS DADOS COM OS DADOS OBSERVADOS NAS
OUTRAS ESTACOES, CONFORME METODOLOGIA ADOTADA PELO PROJETISTA NO EDH. AS
CORRELACOES OBTIDAS SAO APRESENTADAS NA FIGURA 6 E OS RESULTADOS DO EMPREGO
DESTAS CORRELACOES ESTAO APRESENTADOS NA ULTIMA COLUNA DA

43. Tabela 2. Com isso, obteve-se uma nova série de vazoes maximas anuais, com 34
dados.
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FIGURA 6 — CORRELACOES ENTRE OS DADOS DA ESTACAO FAZENDA TRATEX E DAS ESTACOES
PORTO RONCADOR E CACHOEIRAO

44. Observa-se que o coeficiente linear da equacdo de correlacio com a estagdo
Cachoeirdo ¢é ligeiramente inferior a unidade, o que indica que, para algum valor, a vazao em
Fazenda Tratex torna-se inferior a vazao em Cachoeirdo. Este problema, porém, ndo acontece
dentro dos limites de aplicacdo da equacdo, ndo sendo considerado, portanto, como uma
inconsisténcia.

45. A série estendida de vazdes maximas anuais da estagdo Fazenda Tratex foi
submetida ao estudo estatistico, a qual foi ajustada a distribui¢do de Gumbel para méaximos,
conforme recomendagio da ELETROBRAS, pois o coeficiente de assimetria resultou em 0,833,
abaixo do limite de 1,5. O ajuste foi testado quanto a aderéncia da série pelo teste de
Komolgorov-Smirnov, que indicou um bom ajuste. Assim, com o modelo probabilistico
estabelecido, foram determinadas as vazdes de cheias associadas a varios Tempos de Retorno.

46. Seguindo a mesma metodologia do EDH, o mesmo critério quanto as incertezas
proporcionadas pela pequena quantidade de dados foi considerado, de modo a aplicar o
coeficiente de majoragdo em fungdo do Tempo de Retorno para os valores estabelecidos pelo
modelo probabilistico, estabelecendo, assim, os limites superiores de vazdes maximas anuais.



47. Os valores obtidos para a estacdo Fazenda Tratex foram entdo transferidos para o
local do empreendimento por relacdo de dreas de drenagem e, a esses valores, foi aplicado o
método de Fuller para a obtencdo das vazGes mdximas anuais instantineas, apresentadas na
Tabela 3.

TABELA 3 — VAZOES DE CHEIA PARA O AHE COLIDER (M3/S)

Fazenda Tratex AHE Colider
Ad =40390 km? Ad = 41508 km?
TR - — -
Ajuste Gumbel Limite superior Média didria Instantanea
Meédia didria Meédia didria
5 2450 2648 2685 2979
10 2714 2982 3024 3355
25 3048 3409 3458 3836
50 3296 3730 3783 4197
100 3541 4048 4105 4555
200 3786 4366 4428 4913
500 4109 4787 4855 5386
1000 4354 5106 5178 5745
10000 5165 6164 6251 6935
48. Assim, considerando que a ndo utilizagdo dos valores de vazdes maximas didrias

disponiveis no HIDRO e sua substituicdo por valores gerados com novas curvas-chave gerou
sistematicamente valores inferiores de vazdes mdximas observadas, recomenda-se, por
seguranca, que se adote a vazao decamilenar gerada com base na mesma metodologia utilizada
no EDH, mas utilizando as vazdes maximas didrias disponiveis no HIDRO, que geram a vazao
decamilenar no local de Colider de 6.935 m?3/s.

EMPREENDIMENTO
ENCHIMENTO

49. O projetista apresentou, no escopo do EDH, um estudo de enchimento considerando
diferentes cendrios relativos ao ano hidrolégico em que o fechamento ocorrer. As premissas do
estudo de enchimento sio:

~ . . 3

a. Vazdo remanescente, durante o periodo de enchimento, de 376 m’/s,
correspondente a vazdo minima média mével de 7 dias com 10 anos de tempo de
recorréncia (Q7,10);

b. Volume de enchimento de 1524,5 hm3, correspondente a cota no nivel maximo
normal (272m). Foi calculado também o tempo para atingir a cota da crista do
vertedor, correspondente a 260m;



c. O tempo de enchimento foi calculado levando em conta trés anos hidrolégicos-
tipo: um ano seco (1967), um ano médio (1985) e um ano imido (1940). Os anos
seco e umido correspondem aos extremos da série de vazdes médias mensais, ou
seja, ttm 100% e 0% de garantia, respectivamente.

50. A Tabela 4 mostra as vazdes mensais dos anos-tipo usados no estudo.

TABELA 4. VAZOES MENSAIS DOS ANOS-TIPO USADOS NO ESTUDO DE ENCHIMENTO

ANO Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Seco (1967) 778 | 685 | 1158 | 1245 | 425 | 474 | 417 | 357 | 300 | 323 | 404 | 642
Médio (1985) | 1705 | 1703 | 1473 | 1370 | 961 | 677 | 557 | 464 | 437 | 568 | 670 | 710
Umido (1940) | 1790 | 2478 | 3201 | 2497 | 1227 | 727 | 682 | 557 | 502 | 498 | 817 | 710

51. Para cada cendrio, foi calculado o tempo de enchimento considerando que seu inicio se
dé em cada um dos 12 meses do ano. Assim, foi calculado um total de 36 tempos de enchimento,
variando de acordo com o cenéario € més do ano, conforme Tabela 5.

TABELA 5. TEMPOS DE ENCHIMENTO ESTIMADOS NO EDH, EM DIAS

Més de Cota da Soleira do Vertedouro Cota do NA Maximo Normal
iniclo do (260,00 m) (272,00 m)
enchimento Ano Ano [Ano Ano Ano _Ano
Seco Medio Umido Seco Medio Umido
Jan 8 3 3 48 14 13
Fev 10 3 2 40 14 9
Mar 4 3 2 23 17 7
Abr 4 4 2 21 18 9
Mai 47 6 4 N/A 31 21
Jun 34 11 9 N/A 98 o4
Jul MN/A 17 11 MN/A 128 83
Ago N/A 38 17 N/A 116 102
Set MN/A 37 25 N/A 95 84
Out MN/A 17 26 N/A 70 63
MNov 39 11 7 52 57 44
Dez 12 10 10 55 37 36
52. O resultado N/A na Tabela 5 corresponde a cendrios em que ndo foi possivel encher de

forma continua, pelo fato da vazao remanescente ser superior a vazao afluente.

53. O estudo conclui afirmando que o tempo minimo de enchimento é de 7 dias. Conclui
também que o enchimento em um ano seco € impraticivel, e que, portanto, o tempo maximo de
enchimento ocorre para um ano médio, num tempo que pode ser superior a 4 meses, caso se inicie no
més de julho.

54. Estas conclusdes sdo insuficientes para o estudo, uma vez que ndo ddo diretrizes sobre
qual época do ano deve comegar o enchimento, nem que tipo de procedimento deve ser adotado caso
este venha a ocorrer em um ano mais seco.

55. O Estudo de Impacto Ambiental (EIA), enviado como complemento da documentag@o a
ANA, afirma que “o tempo de enchimento completo do reservatério até o NA Maximo Normal
dependera do més em que ocorrer o inicio do enchimento, sendo mais vidvel o inicio durante os
meses de maior vazao”.



56. Sendo assim, recomenda-se que conste na Resolugdo de DRDH um artigo limitando
o inicio de enchimento aos meses de novembro a abril, de forma a viabilizar esta operacio
independentemente do ano em que ocorrer.

57. Com relacdo a vazdo remanescente no periodo de enchimento, entende-se que esta é
suficiente para atender os usos multiplos, visto que ndo hd usudrios outorgados a jusante do
empreendimento.

QUALIDADE DA AGUA

58. Neste item, avalia-se a condi¢c@o de qualidade de dgua do futuro reservatério do AHE
Colider. O objetivo da andlise € identificar e qualificar os possiveis impactos gerados na
qualidade da dgua devido a alteragdo do regime de escoamento, de lotico para l1éntico ou
intermediario (ambientes com tempo de residéncia de 2 a 40 dias), e as respectivas
conseqiiéncias sobre o ambiente aquético e sobre os usos de dgua realizados e pretendidos pela
populacdo local, a exemplo de abastecimento humano, industrial e agricola, além de usos
recreativos e paisagisticos.

59. Os resultados dessa andlise subsidiam a identificacio e implementagdo de agdes para
evitar, controlar e minimizar conseqiiéncias indesejaveis sobre a qualidade da dgua, em especial
sobre o risco de eutrofizacio do reservatdrio.

60. Os documentos de qualidade de dgua apresentados no processo de DRDH do AHE
Colider referem-se aos estudos do EIA/RIMA do empreendimento, elaborados pela Construtora
Andrade Gutierrez S.A., Centrais Elétricas do Norte Do Brasil S.A. — Eletronorte e Furnas
Centrais Elétricas S.A. (2009).

61. Esses documentos focaram sobretudo o diagnéstico da situacdo atual de qualidade de
dgua no local de formacdo do reservatério, a partir do resultado de trés campanhas de
monitoramento da qualidade de 4dgua, realizadas em outubro de 2007 (periodo seco) e margo,
abril e novembro de 2008 (periodo chuvoso).

62. De forma geral, as campanhas de monitoramento apresentaram altos indices de
fosforo e baixos teores de oxigé€nio dissolvido em alguns pontos de monitoramento, resultados
que podem indicar condi¢des favordveis para o processo de eutrofizagdo do futuro reservatorio.

63. Para conter esse possivel impacto foram propostas medidas de limpeza e retirada de
100% da vegetacao da area a ser inundada.

64. No entanto, a insuficiente base de dados utilizada na analise e os resultados
discutidos para indices de qualidade de dgua de ambientes 16ticos, sem nenhum prognédstico da
qualidade de 4gua do futuro reservatério, observando as particularidades do projeto
determinantes no processo de estratificacdo térmica e eutrofiza¢do, comprometeram a qualidade
dos estudos apresentados e, por conseguinte, a continuidade da andlise referente ao aspecto
qualidade de 4gua do projeto.

65. Diante desse entendimento, a ANA encaminhou diligéncia ao interessado, por meio
do Oficio n° 275/2010/GEREG/SOF-ANA, de 17 de marco, solicitando as seguintes informacdes
complementares:



- Apresentar progndstico da qualidade de dgua do futuro reservatorio, incluindo andlise de
risco de eutrofizacdo, por meio da andlise do Indice de Estado Trdfico, e estudo da capacidade
de assimilacdo de cargas poluidores pelo reservatorio, tendo em vista os limites estabelecidos
pela ResolucGo CONAMA N° 357/2005 para ambientes lénticos. Essa avaliacdo deverd
considerar, minimamente, o potencial gerador de cargas orgdnicas e de nutrientes, pontuais e
difusas, da drea de drenagem do reservatorio. A andlise deverd abordar também cendrios de
usos, observando taxas de projecdo de crescimento populacional e das atividades econdomicas
locais.

- Propor medidas para equacionar e minimizar os problemas de qualidade de dgua
identificados, solucoes que devem ser pautadas em simulacoes de cendrios de contengcdo e
reducdo das cargas poluidoras, como por exemplo, a partir da implementacdo de sistemas de
esgotamento sanitdrio e recomposicdo das dreas de mata ciliar.

66. Em resposta a essa solicitacdo, a PCE Projetos e Consultorias de Engenharia Ltda.
encaminhou estudo complementar com prognéstico da qualidade de dgua do projeto da AHE
Colider, atendendo a diligéncia da ANA.

Metodologia e Resultados Apresentados

67. Os estudos apresentaram prognoéstico da qualidade de dgua do futuro reservatério do
AHE Colider, utilizando indicadores e modelos simplificados para determinar o potencial de
eutrofizacdo e a capacidade de suporte a cargas de fosforo pelo reservatorio, resultados que
foram comparados com o potencial de producdo de carga de fosforo da drea de drenagem do
empreendimento, estimado a partir de contribui¢des unitérias tipicas de cada uso indicadas na
literatura.

68. Sobre os usos de dgua na drea de drenagem do aproveitamento de Colider de
interesse do aspecto qualidade de dgua, os estudos destacaram o potencial poluidor de 8 (oito)
sedes municipais localizadas na 4rea, com populagdo total de 230.695 habitantes, das quais
apenas uma, Lucas do Rio Verde, possui algum tipo de tratamento de seus efluentes domésticos.

69. A projecdo de crescimento da populagdo aplicada no estudo baseou-se numa taxa de
1,8% ao ano, o que resultou em 275.750 habitantes para 2017.

70. Os dados populacionais equivalem a um potencial de producdo de carga de fésforo
de origem doméstica de 84 tP/ano, para a condi¢do atual, e de 100 tP/ano, para o ano de 2017.

71. A realizacdo de andlise especifica para os demais usos foi inviabilizada devido a falta
de informagdes quantitativas de tais atividades.

72. Assim, o estudo do potencial de carga considerando todos os usos (pontuais e
difusos) foi realizado a partir da estimativa de contribui¢des de f6ésforo, de acordo com o tipo de
uso do solo e sua respectiva area, conforme os resultados constantes na Tabela 6 e Tabela 7.

TABELA 6 - CONTRIBUICOES UNITARIAS DE FOSFORO (TABELA RETIRADA DO ESTUDO

APRESENTADO)
Fonte Tipo Valor Adotado Unidade
Areas de matas e florestas 10,0 Kg P/km?*ano
Drenagem Areas Agricolas 50,0 Kg P/km?*ano
Areas Urbanas 100,0 Kg P/km?*ano
Esgotos Domésticos 0.4 Kg P/hab*ano




Fonte: Von Sperling, 1986

TABELA 7 - ESTIMATIVA DA CARGA DE FOSFORO AFLUENTE AO RESERVATORIO (TABELA

RETIRADA DO ESTUDO APRESENTADO)

Origem Cargas Alfluentes em 2007 Cargas Alfluentes em 2017
(kg P/ano) (kg P/ano)

Matas e Florestas 235.758 216.959
Agricolas 894.484 988.067
Urbanas 4.250 5.080
Esgotos 92.278 110.300
TOTAL 1.226.770 1.320.406

73. Os resultados dessas andlises apresentam valores compativeis a andlise especifica

realizada para cargas devidas ao esgotamento sanitirio, uso com disponibilidade de dados
quantitativos.

74. O prognéstico da qualidade de dgua do futuro reservatdrio foi avaliado a partir da
estimativa do nivel tréfico e da capacidade mixima de assimilacdo de cargas poluidoras,
utilizando o modelo empirico Vollenweider (1976), que compreende uma metodologia
simplificada para avaliacdo do potencial de eutrofizacdo, em funcdo da carga afluente, tempo de
detencdo e caracteristicas geométricas.

75. O Modelo Vollenweider consiste numa abordagem simplificada para realizar o
balango de massa do nutriente-limitante da eutrofizacdo (fésforo total) para estimar a capacidade
de assimilacdo de cargas poluidoras e a tendéncia a eutrofizagcdo de reservatdrios formados por
barragens, em regides tropicais.

76. A aplicacdo desse modelo exige algumas simplificagdes, como assumir uma
condicdo de mistura completa do lago em estudo; condi¢des estaciondrias (steady-state),
representada por médias anuais; o fésforo sendo o fator limitante do crescimento de fitoplancton
e a medida do estado tréfico.

7. Sua equacdo possui como varidveis dados do reservatdrio: volume (1.582 hm’),
vazdo média de longo termo afluente (962 m*/s), tempo de residéncia (0,05 ano) e condicdes de
contorno estabelecidas pela concentra¢do limite do pardmetro fésforo (sendo de 0,05 mg/l
conforme Resolucdo CONAMA N° 357/05).

78. De acordo com o Modelo Vollenweider, a capacidade maxima de assimilacdo de
cargas de fosforo pelo reservatério de Colider serd de 2.209.660 KgP/ano. Esse limite é o
indicador para assegurar as condi¢des de qualidade de dgua para seus respectivos usos e
resguardar os padrdes estabelecidos pelo CONAMA.

79. Comparando esse resultado com as cargas de fosforo estimadas, observa-se que o
aporte potencial de fésforo € inferior a capacidade maxima de assimilacdo pelo futuro
reservatorio, em torno de 55%.

80. Esses resultados equivalem a concentracdes de fosforo no reservatdrio entre 27,8 mg
P/m’, para 2007, e 29,9 mg P/m’, para 2017.

81. O estudo também avaliou que o grau de trofia do reservatdrio que foi estimado em
mesotrdfico, de acordo com valores referenciais apresentados por Von Sperling (1994) para
lagos tropicais, que indicam essa classe para concentragdes de fésforo variando entre 10 a 50

mg/m3 .

Analise dos Resultados Apresentados



82. Ap6s andlise dos documentos apresentados, sobretudo dos estudos complementares,
constatou-se que a metodologia utilizada foi adequada e os respectivos resultados sdo
compativeis com verificagcdes preliminares realizadas pela ANA.

83. Os estudos de modelagem da qualidade de 4gua, baseados em estimativas do
potencial de aporte de cargas, indicam que o futuro reservatério deve ter uma condi¢do de
oligotréfico para mesotréfico, sem nenhuma previsao de eutrofizacio do lago.

84. Outro resultado apresentado indica, para o pior cendrio, uma concentracdo de fésforo
no reservatério de 29,9 mg/m’, valor inferior ao limite estabelecido pela Resolugio CONAMA
N° 357, para o parimetro fésforo, de 0,03 mg/L para ambiente léntico e de 0,05 mg/L para
ambientes intermedidrios, ou seja, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, situagdo que se
enquadra o reservatério de Colider, uma vez que seu tempo de detencdo serd de 19 dias.

85. Outra andlise importante refere-se as principais caracteristicas do projeto
determinantes no processo de eutrofizacdo, visto que a literatura aponta risco mais significativo
de eutrofizacdo em reservatério com profundidade média superior a 50 metros e tempo de
detenc¢do hidraulica acima de 30 dias (Tundisi & Straskraba, 1999). Essas caracteristicas para o
reservatdrio de Colider sdo respectivamente 5,94 metros e 19 dias.

86. No entanto, cumpre ressaltar que os estudos do EIA/RIMA apresentaram altos
indices de concentracdo de fésforo, resultantes das campanhas de monitoramento, realizadas em
outubro de 2007 e marco, abril e novembro de 2008. Esses valores podem representar uma
producgdo real de fosforo na bacia superior a estimada.

87. Todavia, os reduzidos dados de monitoramento, que também nao apresentam uma
regularidade de amostragem, e a inexisténcia de vazao associada as concentragdes medidas nao
permitem uma andlise mais conclusiva desses resultados e sobre a alta produtividade de
nutrientes da bacia.

88. Por outro lado, a atual expansdo da atividade agricola e a insuficiente destinacdo
adequada dos esgotos domésticos das sedes municipais da drea de influéncia do barramento,
atividades com implicagdo direta na deterioracdo da qualidade de agua, processo que ¢é
potencializado em reservatdrios, relevam a prioridade da questdo do controle de fésforo aportado
ao reservatorio.

89. Nota-se que, das oito sedes municipais na drea de influéncia do barramento, o estudo
destacou que somente uma, Lucas do Rio Verde, a terceira em nimero de populagdo, conforme
Tabela 8, possui algum tipo de tratamento, o qual néo foi detalhado.

90. Sendo assim, destaca-se que o controle do aporte de nutrientes deve contemplar
medidas estruturantes, como a implementacdo de sistemas adequados de coleta e tratamento de
esgotos domésticos, observando a necessidade de processos de remocdo de nutrientes
(tratamento tercidrio). Tais medidas deverdo ser propostas com o apoio do empreendedor, visto
que a formacdo do reservatério, sob sua responsabilidade, produzird as condiges para
intensificar os impactos sobre a qualidade de 4gua devido a essas cargas poluentes.

91. Entretanto, deve-se considerar a previsdo de construcdo, a montante do AHE de
Colider, da hidroelétrica de Sinop, cujo reservatdrio devera receber primeiramente as cargas de
poluentes desses municipios, exceto de Itatiba. Assim, somente os efluentes domésticos de Itatba
aportardo diretamente ao reservatério de Colider que, dada a sua pequena populagdo, em torno
de 5.000 habitantes, ndo devera gerar impactos significativos.

TABELA 8 - POPULACAO DOS MUNICIPIOS DA AREA DE DRENAGEM DO EMPREENDIMENTO
(TABELA RETIRADA DO ESTUDO APRESENTADO)



Municipio Populacao Resid.ente Total em 2007 Populacao Resid.ente Total em 2017
(habitantes) (habitantes)
Ttadba 4.625 5.528
Lucas do Rio Verde 30.741 36.745
Paranatinga 20.033 23.945
Planalto da Serra 2.734 3.268
Santa Rita do Trivelato 2.478 2.962
Sinop 105.762 126.418
Sorriso 55.134 65.902
Vera 9.188 10.982
TOTAL 230.695 275.750

Fonte: IBGE. Contagem da Populagdo 2007
92. O EIA/RIMA do projeto, visando propiciar condi¢des sanitdrias adequadas ao futuro

reservatério e minimizar riscos associados a processos de eutrofizacdo e emissdo de gases de
efeito estufa, concluiu pela necessidade de supressao total da vegetacdo na area de inundacao.

93. Quanto aos programas de monitoramento e conservacdo do ecossistema aquatico,
destaca-se a importancia da continuidade do monitoramento da qualidade de dgua ao longo da
vida util do reservatdrio, e ndo apenas nos cinco primeiros anos, como foi proposto. Essas acdes
devem ser detalhadas, incluindo a proposi¢do de medidas para manter os padrdes de qualidade de
dgua nos niveis aceitdveis pela legislacio pertinente, sob responsabilidade do empreendedor.

94. Por fim, as conclusdes apresentadas destacam o baixo risco de eutrofizacdo do
reservatdrio de Colider, condicdo que deverd ser assegurada com a implementacdo de medidas
de controle do aporte de cargas de fosforo e de limpeza de 100% da area a ser inundada, além da
recomposi¢do da mata ciliar.

Condicionantes para Conversao da DRDH em Outorga

95. Nesse item sdo apresentadas recomendacdes de estudos e documentos
complementares a serem impostos como condicionantes para obtencdo da outorga de direito de
uso de recursos hidricos.

e Supressdo total da vegetacdo na drea de inundacdo do reservatdrio;

e Apresentar e detalhar programa especifico de saneamento integrado, que deverd
incluir acdes de realocagdo e melhoria dos sistemas de esgotamento sanitirio para
equacionar possiveis problemas de qualidade de agua provocados pela disposicdo
inadequada de lixo e esgotos domésticos na drea de influéncia do reservatorio. Essas
acodes poderdo ser inseridas no dmbito do Programa de Apoio aos Municipios;

e Apresentar programa de compatibilizacdo dos usos de dgua, atuais e futuros, com a
qualidade de d4gua prevista para o reservatério, no ambito do Programa de
Gerenciamento e Controle dos Usos Miiltiplos do Reservatério e seu Entorno;

e Detalhar e implementar os seguintes Programas Ambientais: Programa de Apoio aos
Municipios; Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade de Aguas;
Projeto de Monitoramento e Controle de Macrdfitas Aquaticas; Programas de
Desmatamento e Limpeza da Area do Reservatdrio.

SEDIMENTOS, ASSOREAMENTO E VIDA UTIL DO RESERVATORIO




Estudos apresentados no EDH

96. Os dados utilizados foram os das estacdes sedimentométricas Cachoeirdo
(17280000), com 2 medigdes de descarga solida em suspensdo (em 2007), Jusante Foz Peixoto
de Azevedo (17380000), com 14 medi¢des de descarga s6lida em suspensdo (entre 1996 e 2007)
e Fazenda Tratex (17300000), com 2 medicdes de descarga em 2007. Ainda foram utilizadas 2
medi¢des de descarga realizadas na secio TPR680 do rio Teles Pires, em 2007 e 2008. Em
consulta ao Hidro, verifica-se que, na estacdo Cachoeirdo, foram realizadas mais 3 medi¢des de
descarga solida a partir de 2008, ndo utilizadas nos estudos. J4 em Jusante Foz Peixoto de
Azevedo, existem mais 6 medi¢des de descarga sélidas realizadas a partir de 2007 ndo utilizadas
nos estudos.

97. A partir destas medicdes de descarga sdélida em suspensdo, o EDH apresenta a
aplicacdo do método de Colby para a estimativa da descarga sélida de arraste e total. Em geral, a
descarga s6lida em suspensdo foi majorada em cerca de 50% para a estimativa da descarga sélida
total.

98. Posteriormente, foi ajustada uma curva-chave de sedimentos vélida para o rio Teles
Pires, que foi ajustada utilizando os dados de descarga sélida total calculados para cada medicao
e os dados de descarga liquida de todas as estagdes fluviométricas consideradas. A Tabela 9
apresenta o resultado:

TABELA 9 — CURVA-CHAVE DE SEDIMENTOS PARA O RIO TELES PIRES

Estacao Fluviométrica Equacao
Cachoeirdo, Fazenda Tratex, 19729
Jusante Foz Peixoto de Qs()lida total (ton/dia) = 034347 X QI|'quida ’ (m3/s)
Azevedo e TPR 680
99. Para o calculo de uma série de descargas sdlidas em suspensdo, a curva-chave de

sedimentos foi aplicada a série de vazdes médias mensais afluentes 8 UHE Colider, definida para
o periodo de 1931 a 2007.

100. A descarga sélida total média resultou em 2.844 ton/dia, que resulta em uma carga
especifica de 25 ton/km?/ano.

101. Para transformar a descarga sélida total afluente ao reservatdrio para volume de
sedimentos total afluente ao reservatorio, foi primeiramente realizada uma andlise
granulométrica dos sedimentos amostrados na secdo TPR 680, resultando num peso especifico
de 1,12 t/m3.

102. Para estimar a retencdo de sedimentos no reservatdrio, foi utilizada a curva de
Churchill, que mostra que em 500 anos o reservatdrio perderia apenas 300 hm3 de volume (cerca
de 1/3 do volume total). A eficiéncia média de retencdo de sedimentos nos 100 primeiros anos de
operacdo ficou em cerca de 82%.

103. Foi ainda realizado no EDH um estudo de distribuicdo dos sedimentos no
reservatdrio, utilizando o método empirico de reducio de drea de Borland e Miller. Os resultados
indicam que a cota da soleira do canal de aproximacdo da tomada d’dgua do circuito de geracio
deverd ser atingida por sedimentos num periodo bastante inferior a 100 anos. O EDH entdo
conclui que deverdo ser adotadas medidas mitigadoras para atenuar o efeito de deposicdo de
sedimentos neste local.



Avaliacao dos Estudos de Sedimentos e Assoreamento apresentados no EDH

104. Em relacdo as descargas sélidas especificas anuais de sedimentos, os valores
encontrados, de 25 ton/km2.ano sdo bastante compativeis com o Mapa do Potencial de Produgao
de Sedimentos do Brasil, elaborado pela ANEEL, conforme Figura 7. O referido Mapa
apresenta, para a bacia do rio Teles Pires a montante de Colider, um potencial de producdo de
sedimentos que vai de muito baixo (tons verde-claros) a alto (tons vermelhos), e que em média
pode ser classificado como baixo (5 a 70 ton/km2.ano).

FIGURA 7 — MAPA DO POTENCIAL DE PRODUCAO DE SEDIMENTOS (ANEEL)

105. Em relacdo aos estudos de assoreamento e vida util, as metodologias apresentadas
sdo as usualmente utilizadas nessa fase dos estudos (viabilidade). Foram adotadas algumas
premissas conservadoras para os célculos, a saber:

e Foi utilizada a descarga soélida total, calculada indiretamente pelo método de Colby, para
os calculos de assoreamento;

e O valor baixo de peso especifico adotado, 1,12 ton/m3, pode ser considerado conservador,
uma vez que considera pouca compactacao do sedimento;

106. Por outro lado, ndo foram adotadas outras premissas conservadoras normalmente
adotadas em estudos de reservatérios deste porte, como nao majorar a descarga sélida total



prevendo um aumento da producdo de sedimentos na bacia pelo aumento no uso do solo e
também por ndo utilizar as vazdes didrias para o célculo da descarga sélida total, principalmente
em se tratando de uma curva-chave de sedimentos ndo-linear como a adotada.

107. Além disso, o estudo ndo apresenta o tempo em que os sedimentos atingirdo a cota
da soleira da tomada d’agua, indicando apenas que apds 100 anos o sedimentos atingirdo a cota
249 m, ao passo que a tomada d’dgua estd na cota 243,5 m. Assim, deduz-se que a vida til deste
reservatdrio para geragdo de energia serd bastante inferior a 100 anos se ndo forem adotadas
medidas estruturais e nao-estruturais. Neste sentido, o Oficio PNG 029/10 (folhas 50 a 53)
informa, em atendimento a diligéncia da ANA, que serd utilizada para protecdo da tomada
d’4gua a ensecadeira da 1* fase, que serd parcialmente reconstruida na cota 249m.

108. Por outro lado, todo o estudo foi realizado considerando que todo o aporte de
sedimentos da bacia a montante chegara ao reservatério da UHE Colider, o que € uma premissa
bastante conservadora, uma vez que se espera que parte destes sedimentos devera ser retida pelo
reservatério das UHEs Magessi e Sinop, sendo que a previsao de implantagdo desta dltima UHE
€ cerca de 1 ano apds a implantacdo da UHE Colider, conforme Plano Decenal de Expansio
2010-2019.

109. Assim, face aos resultados apresentados no EDH e as medidas propostas, verifica-se
que a vida util do empreendimento para geracdo de energia serd adequada, desde que executadas
as medidas estruturais propostas pelo projetista.

REMANSO

110. Os estudos de remanso da UHE Colider no ambito dos Estudos de Viabilidade
tiveram como objetivo principal a caracteriza¢do das condi¢des de escoamento e da elevagdo da
linha d’4dgua do rio Teles Pires a montante do barramento, apds a formacdo do reservatorio,
avaliando principalmente os seus efeitos sobre a curva-chave do canal de fuga do futuro AHE
Sinop a montante. Os resultados também serviram para avaliar a influéncia da presenca do
reservatdrio sobre as infra-estruturas existentes na regifo.

111. Os estudos foram iniciados nos Estudos de Inventirio e complementados
posteriormente, visando atender a solicitacdes da ANEEL e da ANA. Segundo o projetista, a
complementacio dos estudos utilizou dados novos, com otimiza¢do da calibragdo do modelo,
gerando os resultados que devem ser considerados nesta analise.

112. Os estudos foram realizados por modelagem matematica, com a aplicagdo do modelo
HEC-RAS, desenvolvido pelo US Army Corps of Engineers, que calcula perfis de linhas d’4gua
e respectivas linhas de energia, considerando o escoamento em regime permanente,
unidimensional e gradualmente variado.

113. Como dados de entrada para o modelo de remanso, foram utilizadas 27 se¢des
topobatimétricas, localizadas conforme mostra a Figura 4.13 do EDH. Essas se¢Oes foram
compostas por batimetria da calha principal, levantadas no final de 2007 e inicio de 2008
cobrindo a drea molhada do curso d’dgua, e por aerofotogrametria das margens alagiveis.

114. Para o reservatdrio, que tem cerca de 100 km de extensdo, o nimero de secdes
utilizadas é considerado baixo, com uma densidade que ndo € compativel com este tipo de
estudo. Além disso, o trecho final do reservatorio, justamente onde os efeitos do remanso sio
mais pronunciados, tem pouca cobertura de informacdes. Contudo, considerando as
caracteristicas do rio, sem afluéncias de porte significativo e com trechos retilineos, as sec¢des



utilizadas podem ser consideradas representativas do rio. Mesmo assim, recomenda-se que, na
continuidade dos estudos, sejam realizados novos levantamentos de campo, para um melhor
detalhamento da geometria do rio, com o estabelecimento de novas secdes, especialmente na
regido final do reservatdrio.

115. Para a calibracdo do modelo, foram utilizados 4 perfis simultineos de niveis d’dgua
levantados em campo, para as vazdes de 905 m3/s, 969 m3/s, 1954 m3s e 2168 m3/s, o que cobre
boa parte das vazdes médias anuais. Estes perfis foram levantados juntamente com as secdes
topobatimétricas, cobrindo todo o reservatorio.

116. A calibracdo do modelo consistiu em determinar os coeficientes de rugosidade de
Manning para cada uma das secdes transversais, de forma a gerar linhas d’dgua simuladas
semelhantes as linhas d’dgua observadas em campo. O estudo considerou o coeficiente de
rugosidade varidvel ao longo do reservatorio e com variagdo também em relagdo a vazdo.

117. A Figura 8 e a Figura 9 apresentam os resultados finais da calibragdo do modelo para
as vazdes utilizadas. Os coeficientes de rugosidade de Manning foram ajustados com valores
variando de 0,014 a 0,040, sem distin¢do de calha e margem.
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FIGURA 8 — RESULTADOS DO PROCESSO DE CALIBRACAO DO MODELO DE REMANSO PARA AS
VAZOES DE 905 E 1954 M3/s
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118. Embora tenham ocorrido algumas diferencas significativas entre os valores

observados e simulados, o ajuste conseguido na calibrac@o foi considerado aceitdvel para todas
as sec¢Oes, de modo que os coeficientes de Manning ajustados puderam ser considerados validos.
No entanto, observa-se a falta de dados na regido final do reservatdrio, apds a se¢do S-24,
justamente onde o remanso com o reservatorio deverd ter os seus efeitos mais pronunciados.

119. Ap6s a calibragdo, foram determinadas as linhas d’dgua do rio Teles Pires para a
afluéncia de varias vazdes, considerando as situacdes em condi¢des naturais e apds a
implantacdo do reservatério. Foram consideradas 15 diferentes vazdes: a média de longo termo
(943 m?/s), as vazdes associadas as recorréncias de 100 (4.427 m3/s), 1.000 (5.550 m3/s), e
10.000 anos (6.673 m?3/s), obtidas no estudo inicial do EDH, além das vazdes relativas a curva de
permanéncia discretizadas a cada 10% de permanéncia, incluindo os registros miximos e
minimos do histérico, conforme solicitado pela ANEEL.

120. Como condi¢des de contorno, para a situagdo natural, sem a presenca do reservatdrio,
os niveis d’dgua de jusante foram obtidos da curva-chave estabelecida para o local do
barramento. Para a situagdo com o reservatério, foram realizadas simulacdes para todas as
vazdes com o nivel d’4dgua junto a barragem mantido constante e igual ao NA maximo normal, ja
que o vertedouro foi dimensionado para escoar a vazdo de cheia decamilenar sem sobrelevagao.
Adicionalmente, atendendo a uma solicitagdo da ANEEL, foram também realizadas simula¢cdes
para todas as vazdes considerando o nivel d’dgua junto a barragem abaixo do NA normal,
variando o nivel d’dgua em intervalos de 20 cm até a cota 269,8 m.

121. Os principais resultados dos estudos de remanso para o reservatorio sao apresentados
na Figura 10, onde estdo apresentadas as linhas d’dgua para as condi¢des natural e com o
reservatdrio, para algumas das vazdes simuladas. Na Figura 11, é apresentado um detalhe do
final do reservatdrio da UHE Colider, evidenciando o efeito do remanso sobre o canal de fuga da
UHE Sinop.
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FIGURA 10 — RESULTADOS DO ESTUDO DE REMANSO PARA O RESERVATORIO DA UHE COLIDER
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FIGURA 11 - DETALHE DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE REMANSO NO FINAL DO
RESERVATORIO DA UHE COLIDER, EVIDENCIANDO OS EFEITOS DO REMANSO

122. Pelos resultados apresentados, observa-se que o canal de fuga do AHE Sinop
encontra-se numa regido onde a influéncia do remanso € sentida para vazdes até
aproximadamente 3000 m3/s, equivalente a vazdo maxima observada, a partir da qual o rio Teles
Pires volta a ter o seu controle hidraulico realizado basicamente pela calha do rio. Dessa forma, a
curva-chave do canal de fuga do AHE Sinop altera-se significativamente para as vazdes médias,
como mostra a Figura 12. Recomenda-se que esta informacdo seja repassada a ANEEL para a
avaliacdo dos impactos sobre os cdlculos energéticos da UHE Sinop.
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FIGURA 12 — CURVA-CHAVE DO CANAL DE FUGA DO AHE SiNOP

123. No EDH, néo ¢ feita a avaliacdo da influéncia do reservatério e do remanso sobre as
dreas urbanas, as estruturas vidrias ou outras estruturas presentes na regido. No EIA, no entanto,
sdo apresentados levantamentos e quantitativos de populacdes e estruturas afetadas (EIA, Vol
III, Cap. 9, pgs. 315 a 334). Nao foi informado, mas acredita-se que estes levantamentos tenham
sido realizados sem considerar os efeitos do remanso, como se o reservatorio inundasse somente
até a cota do NA Maximo Normal.

124. Os descritivos e quantitativos mostram que ndo ha nicleos urbanos ou outras infra-
estruturas de porte significativo atingidos pelo reservatério. No entanto, o projetista apresentou
dois mapas ilustrando a drea de inundacdo do reservatdrio para as cheias de 50 e 100 anos de
tempo de retorno. Estes mapas mostram as benfeitorias (residéncias e ranchos de lazer) e as
estradas e vias afetadas diretamente pelo reservatdrio, evidenciando os pequenos quantitativos
levantados no EIA.

125. Como medida de compensacdo pelos impactos gerados, o EVI e o EIA do
empreendimento, na sua andlise s6cio-ambiental, propdem um Programa de Gestdo de Terras e
Reassentamento, onde se sugerem a indenizagdo e o reassentamento das pessoas afetadas pelos
reservatorios, além de um Programa de Reconfiguracdo da Rede de Vias e Utilidades Rurais,
onde se sugere a melhoria na malha vidria.

126. Como condicionante para a conversido desta DRDH em outorga, recomenda-se que
os estudos de remanso sejam revisados, buscando dar maiores detalhamentos nas regides nao
cobertas por levantamentos topobatimétricos.

127. Como conseqiiéncia, o projetista deverd reavaliar as faixas de prote¢do das
edificagdes para o tempo de recorréncia de 50 anos e as protecdes das infra-estruturas, em
especial as vidrias, para o tempo de recorréncia de 100 anos.

CONDICOES GERAIS DE OPERACAO / VAZOES MINIMAS

128. A UHE Colider serd a fio d'dgua, de forma que ndo hd variacdo de nivel d'dgua
durante a operacdo normal dos reservatérios. Da mesma forma, ndo hd necessidade de
estabelecimento de vazdes remanescentes, visto que as vazdes defluentes sdo iguais as afluentes.



Tal condi¢do deverd ser expressa na Resolugdo de DRDH em favor da ANEEL. O arranjo
tampouco prevé trecho de vazio reduzida.

USOS MULTIPLOS
USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE

129. Considera-se que o topico referente aos usos consuntivos atuais e futuros a montante
do empreendimento € um dos aspectos centrais da DRDH da UHE Colider, visto que a regido em
que se localiza o empreendimento consiste em uma das chamadas “fronteiras agricolas”
brasileiras, em que um aumento do uso da dgua para irrigacdo, entre outros usos, € esperado ao
longo do periodo de operacio. Um exemplo bastante representativo deste crescimento é o
municipio de Sorriso, que tem quase a totalidade de sua drea dentro da bacia afluente ao UHE
Colider. Este municipio teve um salto de cerca de 100ha irrigados, no ano de 1996, para 10.500,
segundo o censo agropecudrio de 2006, o que representa uma taxa de crescimento exponencial
de quase 60% ao ano.

130. O empreendedor apresentou no EDH um tdpico denominado “Usos da dgua a
montante” constante no capitulo sobre Usos Multiplos. Este ¢ um extrato do capitulo “Usos
Consuntivos” constante no Estudo de Viabilidade.

131. Neste estudo, o projetista apresenta uma estimativa da evolucdo do uso consuntivo na
bacia do rio Tapajos, e transpde os resultados para o eixo da UHE Colider. Do ponto de vista
metodolégico, tal estudo se baseou na metodologia proposta pelo ONS, de estimativa com base
em dados censitdrios, o que é bastante consistente e vem sendo adotado pela ANA em diversos
estudos similares.

132. Porém, o estudo apresentado s6 levou em conta os dados do censo agropecudrio do
ano de 1985, deixando de incorporar os resultados dos censos de 1996 e 2006, este ultimo
recentemente divulgado. Dado que sabidamente houve um aumento da agricultura neste periodo
na regido, este levantamento de usos claramente ndo capta o crescimento do uso consuntivo na
bacia. Além disso, o cdlculo de usos consuntivos se limitava ao ano de 2010, o que € insuficiente
do ponto de vista da DRDH, visto que esta deve alocar as vazdes para usos consuntivos ao longo
de toda a operagdo do projeto.

133. Desta forma, a ANA enviou oficio a ANEEL (fls. 31-33), solicitando que:

a. os dados de todos os censos disponiveis fossem incorporados no estudo de usos
consuntivos;

b. que os consumos fossem projetados no horizonte de 35 anos;

c. que as projecdes fossem feitas levando em conta as taxas de crescimento entre 0s
ultimos censos (1996 e 2006).

134. Em resposta, a ELETROBRAS enviou oficio (fls. 50-53), acompanhado de estudo
denominado “Estimativa dos usos consuntivos na drea de contribuicdo do Aproveitamento
Hidrelétrico de Colider”, constante no Anexo I deste processo.

135. Este estudo pode ser considerado melhor do que o apresentado no EVI, pois segue a
mesma metodologia do ONS, incorporando ainda os dados dos censos recentes e projetando para
o horizonte de 35 anos, conforme recomendacdes dos itens “a” e “b” citados. Assim, a série
histérica de usos consuntivos gerada neste estudo foi utilizada pela ANA para naturalizacio da
série de vazdes observadas geradas na Nota Técnica n° 04/2010/NHI. A série histérica de vazdes

reconstituida estd apresentada no Anexo I desta NT.



136. No entanto, o referido estudo complementar néo atendeu ao item “c” da diligéncia da
ANA, relativo as taxas de crescimento de cada setor utilizadas para as projecdes de incremento
dos usos até o ano de 2045. Ao invés de adotarem-se taxas de crescimento iguais as observadas
em anos recentes, o estudo adotou taxas hipotéticas, em fungdo de cendrios de crescimento do
PIB brasileiro, variando entre 0,20% e 0,89% ao ano, no caso da irrigacdo. Estes valores, mesmo
admitindo uma diminui¢do futura das taxas de crescimento, sdo extremamente baixos e ndo
refletem a realidade da bacia nos dltimos anos e as perspectivas futuras do setor agropecudrio na
regido, como ja demonstrado no exemplo do municipio de Sorriso, representativo da bacia.

137. Sendo assim, considerou-se que o estudo apresentado, que esta aprovado pela ANA
quanto a série histérica de usos consuntivos, ndo pode ser aceito no que diz respeito as projecdes
das vazdes de usos consuntivos até o ano de 2045, a serem descontadas da disponibilidade
hidrica da UHE Colider. Optou-se assim por fazer as projecdes no dmbito da SOF/ANA, em
articulacdo com a SPR/ANA, visto que estd sendo ultimado, naquela UORG, o Plano Estratégico
de Recursos Hidricos da Bacia Amazonica — Afluentes da Margem Direita (PERH-MDA). Apds
consulta, a SPR enviou a Comunica¢do Interna n° 033/2010/SPR (fls. 43-45), no qual foram
baseados os resultados de usos consuntivos, notadamente do setor de irrigacao.

Estimativas por setor
138. Dado que o horizonte de concessdo da outorga serd o ano de 2045, a estimativa de
demandas consuntivas realizada leva em conta este horizonte de projecao.

139. As estimativas de consumos foram feitas com base em censos populacionais,
econdmicos e agropecudrios, adotando-se as seguintes hipéteses

a) Demanda per capita para abastecimento urbano de 200 I/hab/dia e coeficiente
de retorno de 80%;

b) Demanda per capita para abastecimento rural de 150 1/hab/dia e coeficiente de
retorno de 80%;

¢) Demanda para dessedentagdo animal de 50 V/BEDA/dia, onde BEDA ¢ o
nimero de Bovinos Equivalentes em Demanda de Agua;

140. Foram obtidos os consumos para o ano de 2003 apresentados na Tabela 10.

TABELA 10. DEMANDAS A MONTANTE DO AHE COLIDER (M3/s), DE ACORDO COM O SETOR

USUARIO, NO ANO DE 2003
Tipo de uso |Vazdo consumida
Urbano 0,098
Rural 0,106
Animal 0,421

Industria 0,012




141. Com base nos dados censitarios de cada setor usudrio, foram ajustadas equacdes
tendenciais, para projecdo dos consumos futuros, mostradas na Figura 13.
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FIGURA 13. CONSUMOS OBTIDOS DE DADOS CENSITARIOS ATE 2003 E PROJECAO PARA O
HORIZONTE DE OUTORGA DO AHE COLIDER

142. Como se V&, o setor de dessedentacdo animal apresentou crescimento negativo entre 0s
dois tltimos censos. Neste caso, por seguranga, foi adotada taxa de crescimento nula para a projecao
do consumo ao longo do horizonte de outorga.



143. Ja para o setor de irrigacdo, foram obtidas as projecdes de consumo realizadas no ambito
do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Amazonica — Afluentes da Margem Direita (PRH-MDA),
que ja contemplam os dados do mais recente censo agropecudrio (2006). Estas projecOes estdo
sintetizadas na Comunicacdo Interna n°033/2010/SPR (documento préton 006495/2010).

144. Na Tabela 11 sdo mostradas as areas irrigadas e consumos correspondentes, segundo a
previsdao do PERH-MDA.

TABELA 11. AREAS IRRIGADAS E CONSUMOS, CONFORME PERH-MDA

Areairri- | Consumo
gada (ha) | (m%/s)

2007 20.080 2,44
2020 105.062 10,61
2030 126.208 12,71
145. No entanto, devido ao horizonte do plano ser o ano de 2030, ha a necessidade de

estender as projecdes, uma vez que o prazo da outorga da UHE Colider sera de 35 anos, ou seja,
finalizando em 2045. A Figura 14 apresenta a extensdo da projecao realizada até o ano de 2045.
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FIGURA 14. PROJECAO DOS CONSUMOS DE IRRIGACAO ATE 2045 A MONTANTE DA UHE
COLIDER

146. O consumo previsto em 2045 corresponde a uma area irrigada de cerca de 145.000
hectares. Foi feita ainda uma verificago da area irrigada final, no intuito de verificar se esta pode ser
considerada sustentdvel. A fonte para esta verificacdo sdo os estudos desenvolvidos pelo
MMA/SRH/DDH (1999), revisados e apresentados por Christofidis (2002"), que estimou a drea
potencial que pode ser desenvolvida com agricultura sustentdvel em cada Unidade da Federacgdo.
As areas potenciais estimadas levaram em conta a aptiddo agricola dos solos, proximidade com
corpos hidricos, desnivel manométrico inferior a 60m, restricdes ambientais (unidades de
conservagao, area de preservacio permanente, reserva legal) e outros.

147. O estudo apresenta para o estado do Mato Grosso uma area potencial irrigdvel de
2.390.000 hectares. Atualmente, a bacia a montante do UHE Teles Pires responde por 15% da
irrigacdo no Estado do Mato Grosso. Supondo que esta propor¢ao permaneca constante, terifamos

! Christofidis, Demetrios. Irrigacdo, a fronteira hidrica na producdo de alimentos. Artigo publicado na Revista
ITEM, n° 54, 2002, Associagdo Brasileira de Irrigacdo e Drenagem (ABID)



uma area potencial de cerca de 340.000 hectares na bacia. Esta drea € bastante superior a drea
prevista em 2045, de cerca de 145.000 hectares, logo a previsdo de consumo feita aqui pode ser
considerada aceitdvel, dadas as restricdes ambientais, técnicas e legais atualmente vigentes.

Conclusoes — Usos consuntivos

148. Os consumos projetados para todos os setores usudrios foram somados. Os resultados
finais da andlise sdo mostrados na Tabela 12.
149.
TABELA 12. ESTIMATIVA DE CONSUMOS A MONTANTE DO AHES COLIDER ATE 2045 (M3/s)
Area irri- | Consumo Consumo Consumo
Ano | gavel (ha) | irrigacao | demais setores total
2010 59.000 6,16 0,23 6,39
2015| 88.000 8,98 0,26 9,24
2020| 105.000 10,62 0,30 10,92
2025| 117.000 11,79 0,33 12,13
2030| 126.000 12,70 0,38 13,08
2035| 134.000 13,44 0,42 13,86
2040| 141.000 14,07 0,47 14,54
2045| 146.000 14,61 0,52 15,13
150. Os resultados da andlise de usos consuntivos realizados pela ANA foram enviados a

Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Mato Grosso — SEMA-MT (Oficio n°
372/2010/GEREG/SOF-ANA, fls. 46-48), a titulo de consulta sobre eventuais projetos ou
projecdes de consumos em rios de dominio estadual na bacia, que possam vir a influenciar os
consumos futuros.

151. Em resposta, a SEMA-MT inicialmente encaminhou o Oficio n° 0692/GAB-SEMA -
MT/2010 (fls 83-84), pelo qual foram informadas as vazdes de captacdo superficial, outorgadas e
cadastradas naquele orgdo. Neste Oficio, ndo foram feitas consideragdes sobre vazdes de
consumo efetivos atuais e projetadas para o horizonte da DRDH.

152. Posteriormente, a SEMA-MT encaminhou o Oficio n° 867/GAB-SEMA-MT/2010,
pelo qual foram complementadas as informacdes anteriores. Neste Oficio, a SEMA apresentou
os consumos efetivos previstos no Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Mato
Grosso, para os anos de 2007 (ano de elaboragdo do Plano) e 2027 (prognéstico de horizonte do
Plano). Para 2007, o valor encontrado foi de 4,6 m3/s (ao passo que as estimativas do PRH-MDA
e SOF chegaram a 6,4 m®s em 2010. J4 para o ano de 2027, o Plano Estadual do MT prevé para
a bacia a montante da UHE Colider um consumo de 11,12 m?%/s, ao passo que as estimativas da
ANA chegam a 13,1 m%s para o ano de 2030.

153. Em termos de drea irrigadas, o Oficio da SEMA, a partir dos dados do Plano
Estadual do MT, diagnosticou para 2007 uma drea irrigada a montante da UHE Colider de
32.809 ha, ao passo que as estimativas da ANA levantaram uma 4rea irrigada em 2010 de 59.000
ha. J4 para o ano de 2027, as estimativas da SEMA-MT chegaram a uma érea irrigada de 84.934
ha, ao passo que as estimativas da ANA chegaram em 126.000 ha para 2030.

154. Ao final, o Oficio n° 867/GAB-SEMA-MT/2010 considera que as estimativas e
projecdes realizadas pela ANA para os usos consuntivos a montante da UHE Colider estdo
adequadas e compativeis com o planejamento do Estado do Mato Grosso.



CAPTACOES DE AGUA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO E OUTROS USOS

155. O Volume III do EIA faz um levantamento expedito da quantidade de captagdes de
dgua a serem atingidas pela formacgdo do reservatdrio. Néao sdo especificados os usos associados
as referidas captacdes. Os mapas da linha de inundagdo do reservatdrio no seu NA operativo
mostram que nenhuma sede municipal serd diretamente atingida pela formagao do lago. No EIA,
ndo consta nenhum programa de relocacdo ou protecdo das captacdes de dgua que serdo afetadas
pela formacio do lago.

156. Assim, ndo obstante os mapas de inunda¢do ndo indicarem a presenga de captagdes
importantes, especialmente para abastecimento publico, na drea a ser inundada, recomenda-se
que conste a seguinte condicionante na DRDH:

e O abastecimento de dgua de sedes municipais e das localidades afetados diretamente pelo
reservatdrio, cujos pontos de captacdo estejam eventualmente na drea a ser inundada, ndo
poderdo ser interrompidos em decorréncia da implantacdo do empreendimento, em suas
fases de construcdo e operacio;

NAVEGACAO

157. O Ministério dos Transportes encaminhou, em 06 de fevereiro de 2009, o Oficio n°
33/SPNT/MT a ANEEL, com copia para a ANA (folhas 34 a 37), no qual foi informado que a
hidrovia do rio Teles Pires chegara até Sinop, a montante da barragem da UHE Colider. Neste
mesmo Oficio, também foram informadas as dimensdes de comboio-tipo para a hidrovia do rio
Teles Pires, além de informar que aquele Ministério estaria contratando, por meio do DNIT,
estudos de viabilidade técnica, econdmica e ambiental para a hidrovia Teles Pires — Tapaj6s.

158. Assim, a ANA encaminhou, em 04 de marco de 2010, o Oficio n°
229/2010/GEREG/SOF-ANA para o Ministério dos Transportes (folha 26), em que foi solicitado
posicionamento deste Ministério no que diz respeito aos resultados do estudo de viabilidade
econdmica da hidrovia Tapajés — Teles Pires e ao cronograma de implantacdo das eclusas e
canais de navegacdo da hidrovia do rio Teles Pires, em termos de oportunidade do investimento
e disponibilidade de recursos para sua implantacdo.

159. Em resposta, o MT encaminhou o Oficio n° 385/2010/MT em 19 de maio de 2010, o
qual apresenta as seguintes informacdes:

e Foi afirmada a viabilidade econdmica da hidrovia;

¢ Foi informada a previsdo da extensdo da hidrovia desde a foz do rio Tapajés até o
remanso da UHE Sinop, no rio Teles Pires;

¢ Foi informado que o MT seré o responsavel pelos custos de sua implantacio;

e Foi sugerido que a ANA solicite ao empreendedor um estudo de alternativas de
tracado e o desenvolvimento do projeto basico da alternativa definida, assumindo
assim que o arranjo inicialmente apresentado nos Estudos de Viabilidade da UHE ndo
seria o mais adequado.

160. Ainda em relagdo a navegacdo, a SOF/ANA encaminhou, em 19 de outubro de 2009,
a CI n°® 040/2009/GEREG/SOF-ANA para a SPR/ANA (folha 16), na qual é solicitada aquela
Superintendéncia uma manifestacdo sobre o arranjo previsto e a necessidade de especificacio
dos pardmetros minimos para o projeto da eclusa da UHE Colider, considerando os trabalhos
desenvolvidos pela SPR no dmbito do Plano Estratégico das bacias da Margem Direita do rio
Amazonas e a participacio daquela Superintendéncia no grupo interministerial sobre navegacgao.



161. Assim, considerando a afirmacdo da viabilidade da implantagio da hidrovia
informada pelo MT e a necessidade colocada por aquele Ministério de que sejam estudadas
outras alternativas de arranjo para o sistema eclusa-canais, cujas dimensdes de comboio, eclusas
e canais sdo as informadas pelo MT no Oficio n® 033/SPNT/MT e ratificadas pelo Oficio PNG
029/10 da Eletronorte (folha 52), além do disposto no Artigo 13 da Lei 9.433/1997, recomenda-
se que conste na DRDH as seguintes condicionantes para sua conversao em outorga:

e No prazo de um ano, apresentar estudo de alternativas com a definicdo do arranjo do
sistema de eclusas e canais de navegagdo para transposicdo da barragem mais
adequado sob os aspectos técnico, ambiental e socioecondmico, o qual a ANA
encaminhard ao Ministério dos Transportes para manifestacdo, e que deverd obedecer
as seguintes dimensoes:

o Largura das eclusas e canais: 60 m;
o Comprimento: 220 m; e
o Profundidade minima das eclusas e canais: 5,0 m.

® Projeto Basico do sistema de eclusas e canais de navegacéo, na alternativa definida no
inciso anterior, em conformidade com o disposto na Lei n® 8.666 de 1993 e Resolugio
CONFEA n° 361 de 10/12/1991, observando-se as Recomendagdes Basicas para
Contratagdo e Fiscalizacdo de Obras de Edificagdes Publicas, apresentadas pelo TCU
em sua Cartilha de Obras Publicas.

LAZER

162. Segundo o Volume II do EIA, as praias no municipio de Colider ja foram um grande
atrativo turistico, mas foram desativadas por motivos de seguranga. J4 no municipio de Itadba,
sdo feitas referéncias a praias nos rios Teles Pires e rio Renato, com destaque para o balnedrio
Barro Preto, no rio Renato. As praias do rio Teles Pires também sio o principal atrativo turistico
do municipio de Nova Canai do Norte, sendo destacada a praia da Balsa. J4 no Volume III do
EIA, ainda é feita referéncia a uma Pousada (Ana Lima), localizada na margem direita do rio e
que sera diretamente afetada pela formacao do reservatério.

163. Como medidas mitigadoras, o EIA propde, no seu Volume V, um Programa de
Monitoramento e Fomento de Atividades Econdmicas, no qual é informado que serd fomentado
o uso do reservatdrio para atividades voltadas ao turismo e lazer (praias, festivais, etc.). Neste
sentido, o EIA prevé a disponibilizacdo de 1 ou 2 locais as margens do reservatorio, providos de
estruturas néuticas de pequeno porte, além da previsdao da instalacdo de centros de lazer com
infra-estrutura.

164. Assim, recomenda-se como condicionante para a conversao da DRDH em outorga a
apresentacdo de indicagdo dos locais e detalhamento da implantagdo das infra-estruturas nauticas
e dos centros de lazer propostos no Sub-Programa de Fomento ao Turismo do EIA.

VAZAO PARA ESCADA DE PEIXES

165. Conforme informado no EIA e complementado no Oficio PNG 029/10, o arranjo da
UHE Colider serd dotado de escada para transposi¢do de peixes, cuja vazdo para operacio serd
de 9,5 m3s. Assim, esta vazdo ndo poderd ser utilizada para geracdo de energia.



CONCLUSAO

166. Tendo em vista as analises realizadas, recomenda-se a emissdo da DRDH, a ANEEL,
referente ao aproveitamento hidrelétrico Colider, reservando as vazdes naturais afluentes,
subtraidas das vazdes destinadas aos usos consuntivos, nas condi¢des especificadas a seguir:

I. coordenadas geograficas do eixo do barramento: 10° 59° 05’ de latitude sul e 55° 45’
58’ de longitude oeste;

II. nivel d’dgua maximo normal a montante: 272,0 m;
III. nivel d’4gua maximo maximorum a montante: 272,0 m;
IV. nivel d’4gua minimo normal a montante: 272,0 m;
V. area inundada do reservatério no nivel d’4gua mdximo normal: 172 km2;
VI. volume do reservatério no nivel d’4gua maximo normal: 1.525 hm?;
VII. vazdo maxima turbinada: 1.580 m?3/s;
VIII. vazdo minima para dimensionamento do vertedor: 6.935 m%/s;

IX. operagdo a fio d’4gua, com vazdes defluentes iguais as afluentes.

§ 1° O vertedor deverd ser verificado para a passagem da cheia maxima provavel,
mantendo uma borda livre em relacdo & crista da barragem adequada para o porte do
empreendimento;

§ 2° O abastecimento de dgua de sedes municipais e das localidades afetados diretamente
pelo reservatorio, cujos pontos de captacdo estejam eventualmente na drea a ser inundada,
nio poderdo ser interrompidos em decorréncia da implantacio do empreendimento, em
suas fases de constru¢do e operacio;

§ 3° As dreas urbanas e localidades deverdo ser relocadas ou protegidas contra cheias com
tempo de recorréncia de 50 anos, considerando o efeito do remanso sobre a linha de
inundacdo do reservatorio;

§ 4° A infra-estrutura vidria, composta por rodovias, ferrovias e pontes, devera ser relocada
ou protegida contra cheias com tempo de recorréncia de 100 anos, considerando o efeito do
remanso sobre a linha de inundagéo do reservatorio;

§ 5° Deverdo ser mantidas as condi¢des atuais de navegacdo, adequadas ao porte de
navegacdo existente atualmente na regido durante as fases de construg¢do e operagdo do
empreendimento, incluindo a travessia de balsa do rio Teles Pires em Itatba;

§ 6° As vazdes destinadas aos usos consuntivos, conforme Anexo II, poderdo ser revistas a
cada cinco anos, ou quando da aprovacio de Planos de Recursos Hidricos;

§ 7° O arranjo das estruturas previstas deve buscar favorecer a passagem de sedimentos
pelos vertedores e proteger a tomada d’dgua do circuito de geragio;

§ 8° Devera ser removida 100% da cobertura florestal na area a ser inundada devido a
formacdo do reservatdrio, conforme preconizado no Estudo de Impacto Ambiental - EIA;



Condicoes gerais de operacao:

II. Inicio do enchimento do reservatorio devera ocorrer entre os meses de novembro a abril,
mantendo-se neste periodo, a jusante da barragem, a vazdo minima de 376 m’/s.

Novos Estudos e Documentos Necessarios para conversio da DRDH em outorga:
¢ Projeto Bésico do aproveitamento hidrelétrico;

e Aprofundar estudo de remanso, detalhando as regides nio cobertas por levantamentos
topobatimétricos;

e Apresentar e detalhar programa especifico de saneamento integrado, que deverd
incluir a¢des de relocacdo e melhoria dos sistemas de esgotamento sanitdrio para
equacionar possiveis problemas de qualidade de 4gua provocados pela disposicdo



inadequada de lixo e esgotos domésticos na area de influéncia do reservatorio. Essas acoes
poderdo ser inseridas no &mbito do Programa de Apoio aos Municipios;

e Apresentar programa de compatibilizacdo dos usos de dgua, atuais e futuros, com a
qualidade de d4gua prevista para o reservatério, no ambito do Programa de
Gerenciamento e Controle dos Usos Miltiplos do Reservatério e seu Entorno;

e No prazo de um ano, apresentar estudo de alternativas com a defini¢do do arranjo do
sistema de eclusas e canais de navegacdo para transposi¢do da barragem, mais
adequado sob os aspectos técnico, ambiental e socioecondomico, o qual a ANA
encaminhard ao Ministério dos Transportes para manifestacdo, e que deverd obedecer
as seguintes dimensoes:

o Largura das eclusas e canais: 60 m;
o Comprimento: 220 m; e
o Profundidade minima das eclusas e canais: 5,0 m.

® Projeto Basico do sistema de eclusas e canais de navegacéo, na alternativa definida no
inciso anterior, em conformidade com o disposto na Lei n® 8.666 de 1993 e Resolugio
CONFEA n° 361 de 10/12/1991, observando-se as Recomendag¢des Bdsicas para
Contratagdo e Fiscalizacdo de Obras de Edifica¢des Publicas, apresentadas pelo TCU
em sua Cartilha de Obras Publicas.

¢ Plano de Contingéncia e de Emergéncia;

e Detalhar e implementar os seguintes Programas Ambientais: Programa de Apoio aos
Municipios; Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade de Aguas;
Projeto de Monitoramento e Controle de Macrdfitas Aquaticas; Programas de
Desmatamento e Limpeza da Area do Reservatdrio.

e Apresentagdo de indicagdo dos locais, e detalhamento da implantacdo das infra-
estruturas néuticas e dos centros de lazer propostos no Sub-Programa de Fomento ao

Turismo do EIA;
Atenciosamente,
BRUNO COLLISCHONN PATRICIA REJANE GOMES PEREIRA
Especialista em Recursos Hidricos Especialista em Recursos Hidricos
RUBENS MACIEL WANDERLEY ANDRE RAYMUNDO PANTE
Especialista em Recursos Hidricos Especialista em Recursos Hidricos

Gerente de Regulacdo
De acordo, em 04 de junho de 2010.

FRANCISCO LOPES VIANA
Superintendente de Outorga e Fiscalizacdo



Anexo I — série de vazoes naturais médias mensais afluentes 2a UHE Colider

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1931 1278 1623 1891 1022 927 759 614 507 463 722 906 1210
1932 1110 1368 1829 950 845 692 597 557 478 522 568 622
1933 2418 1511 1030 1140 803 657 532 434 422 458 655 2113
1934 1394 1822 1619 1163 878 725 587 507 604 587 726 1451
1935 3516 1133 2404 1205 952 771 625 506 429 600 633 1254
1936 937 2944 987 912 754 611 495 401 373 340 406 464
1937 1219 779 1830 1168 789 684 554 449 420 523 539 2612
1938 2880 1297 1104 918 801 649 525 426 365 1172 829 1206
1939 1003 1459 1076 890 749 668 587 476 457 498 1164 1442
1940 2387 2540 3083 1669 1099 890 727 589 514 527 1173 812
1941 1373 2026 2684 1009 875 709 578 581 519 1110 860 803
1942 1549 1621 1515 1961 990 808 654 530 520 811 1187 757
1943 1975 1484 1704 1356 902 731 592 480 474 1217 1113 1716
1944 896 1441 1337 910 737 611 495 401 378 478 1020 807
1945 1857 2243 2609 1517 1049 850 688 558 501 553 1256 1586
1946 1032 2869 1725 996 1124 814 693 561 466 489 1163 1223
1947 2924 1804 2376 1196 976 791 641 519 448 634 784 1612
1948 1113 1720 1304 955 792 641 566 459 514 565 1053 4880
1949 2258 2359 1617 1109 930 799 647 524 430 987 626 2170
1950 2904 1564 2304 1054 858 695 563 456 369 536 811 2672
1951 1816 1677 4216 1056 1018 832 674 550 494 462 885 848
1952 1377 1296 1222 1075 793 642 520 421 356 350 521 1321
1953 1168 1536 2306 911 789 639 518 420 472 650 614 1112
1954 1421 2102 2584 993 840 699 566 458 439 467 1292 763
1955 2452 1009 2588 991 879 726 588 476 386 390 416 1890
1956 1001 1593 977 1256 910 806 655 545 568 557 2449 1678
1957 1496 2231 1469 1100 893 753 611 524 590 586 772 1623
1958 1683 1180 1418 1227 896 729 617 500 441 491 1001 1983
1959 3776 1564 2715 1110 938 774 643 527 436 425 2197 1803
1960 2174 2130 1298 1134 889 720 584 473 384 514 724 1488
1961 2245 1337 2144 994 899 731 592 532 440 478 664 2011
1962 2529 2014 958 1155 812 667 541 451 540 562 572 3092
1963 979 2217 1307 982 815 661 536 434 373 386 924 681
1964 1911 818 1131 749 674 546 446 362 297 766 1595 1094
1965 1401 1704 1992 1092 896 727 589 477 491 1457 1544 1115
1966 1587 2453 1281 1007 873 707 572 464 418 975 612 720
1967 909 1009 1131 1015 750 618 501 405 344 564 707 1380
1968 819 1265 784 695 564 457 370 366 375 488 554 1480
1969 1405 889 1013 833 712 581 471 381 348 431 919 2005
1970 1964 1287 996 923 803 650 527 427 354 606 568 558
1971 1058 1299 784 734 655 534 468 392 436 532 659 686
1972 862 1643 840 754 650 536 470 387 361 436 1269 1344
1973 1177 1213 1098 838 708 598 493 406 373 475 1390 1921
1974 2732 1164 1500 1089 930 753 610 501 471 474 534 1631
1975 1009 1467 1097 963 779 633 550 446 364 426 667 684
1976 1040 1370 1652 1278 849 632 485 405 397 514 714 1382
1977 1474 1806 1201 1180 1014 805 534 426 424 550 815 1216
1978 2142 1619 2734 1380 1157 864 690 598 527 669 824 1271
1979 2210 2079 1429 1239 820 487 477 442 545 545 756 852
1980 1528 2557 2618 1491 1003 819 656 558 557 556 619 1152
1981 1699 1687 1584 1692 1175 785 632 533 458 556 1189 1266
1982 2082 2175 1672 1762 1120 842 677 572 562 641 753 1145
1983 1537 2000 1456 1255 813 667 524 451 421 573 745 1112
1984 1182 1135 1305 1195 879 609 500 445 456 509 675 1218
1985 1817 1798 1594 1462 1011 691 562 468 444 574 685 728
1986 1497 1842 1606 1127 827 642 517 491 483 584 589 840
1987 1622 1530 1476 1193 805 581 469 416 390 403 735 1539
1988 1667 1589 1857 1493 970 679 535 449 402 438 745 1241
1989 1600 2024 2007 1614 1029 702 590 514 478 456 591 1362
1990 1979 1729 1665 1319 922 658 566 574 583 727 812 982
1991 1424 1804 1921 1468 824 661 599 567 566 606 794 962
1992 1180 1796 1636 1487 917 747 599 522 590 633 887 1614
1993 1347 1779 1218 997 776 624 501 450 427 470 567 940
1994 1724 1444 2119 1440 996 813 627 498 443 512 618 837
1995 2544 2330 2248 1950 1523 970 697 583 531 551 709 1109
1996 1556 1382 1618 1355 914 683 525 480 452 480 875 801
1997 1513 2135 2070 1405 974 756 573 480 438 464 581 1034
1998 1037 1349 1473 914 638 493 418 384 369 435 764 1310
1999 1869 1302 1731 984 715 540 459 395 396 395 596 971
2000 1355 1626 2023 1357 815 593 511 442 445 439 780 977
2001 985 988 1339 1124 765 609 493 429 435 562 702 1455
2002 1744 1626 1770 1284 837 644 541 469 465 472 641 826
2003 1600 1768 1833 2077 1055 789 633 528 497 608 773 1063
2004 1521 3277 1786 1520 1109 824 727 610 547 633 842 921
2005 1436 1556 1566 1268 833 649 564 482 469 564 718 1466
2006 2453 1724 1956 2116 1079 824 675 556 542 780 956 1568
2007 1784 2699 2276 1342 1025 787 679 588 538 594 797 1303
2008 1492 2787 2567 1995 1233 878 717 598 546 623 887 1254




