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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Nota Técnica n° 259/2013/GEREG/SRE-ANA
Documento n°: 00000. 00000.035080/2013-47

Em 20 de novembro de 2013

Ao Senhor Superintendente de Regulagé&o,

Assunto: Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica para o aproveitamento
hidrelétrico Gamela, no rio Paranaiba

Ref.: Processo n° 02501.000476/2013-58

INTRODUCAO

1. Esta Nota Técnica trata das andlises para subsidio & Declaragdo de Reserva de
Disponibilidade Hidrica — DRDH relativa ao aproveitamento hidrelétrico Gamela, localizado no
rio Paranaiba, no Estado de Minas Gerais, em favor da Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL.

2. As principais caracteristicas desse aproveitamento, conforme os Estudos de
Disponibilidade Hidrica — EDH, elaborado pela Minas PCH e encaminhados pela ANEEL no
Oficio n° 307/2013-SGH/ANEEL de 28/02/2013 (fl. 3 do p.p.), estdo apresentadas na Tabela 1,
segundo a ficha técnica do empreendimento.

Tabela 1 — Caracteristicas do aproveitamento hidrelétrico Gamela (fonte: REDH)

Item AHE Gamela

Area de drenagem do eixo de barramento (km?) 8.307
Poténcia instalada (MW) 36
Energia firme local (MW eq) 20,3
Nivel d’agua maximo normal a montante (m) 725,0
Nivel d’agua minimo normal a montante (m) 725,0
Nivel d’agua maximo maximorum a montante (m) 728,0
Cota da crista da barragem (m) 729,0
Deplecionamento previsto (m) 0
Area inundada do reservatorio no NA maximo normal (km2) 30,2
Poténcia instalada / area inundada (MW/km?) 1,2
Area inundada / area da bacia a montante (%) 0,36
Populacdo atingida (nimero de familias) 30
Volume do reservatério no NA maximo normal (hmg3) 187,8
Tempo de residéncia médio (dias) 15,4
Profundidade média do reservatorio (m) 6,2
Altura maxima da barragem (m) 36,6
Vaz&o natural Qgse, (M3s) 35,7
Vazdo média natural Q. t (M3/s) 140,7
Vazdo méxima Tr = 10.000 anos (m3/s) 2.626
Vazdo méxima turbinada (m3/s) 189,2
Tempo total de construcdo (meses) 24
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3. A UHE Gamela esté localizada nas coordenadas geogréficas de latitude 18°04°47”
sul e longitude 47°16’31” oeste. Na Figura 1, em seguida, € mostrada a localizagdo desse
aproveitamento, como dos demais na cascata do rio Paranaiba.

4. Em relacdo a localizagdo do AHE Gamela na cascata de hidrelétricas do rio
Paranaiba, este se localizard a montante do reservatério do AHE Davindpolis, que esta em fase
de Estudos de Viabilidade e ja conta com DRDH emitida pela ANA através da Resolucdo n°
576/2013, e a jusante do AHE Escada Grande, ainda em fase de inventéario.

N -
. reservatorio
N UHE Emborcagdo
. e
’% ' ' ’ ®
) G -". .f‘a\?,“w ]
A 2
Figura 1 — Localizagdo do AHE Gamela
5. O arranjo geral do AHE Gamela é apresentado na Figura 2, no qual se observa

que a restituicdo da casa de forca se dara junto a restituicdo do vertedouro, portanto sem
formacdo de trecho de vazdo reduzida — TVR. Os estudos energéticos indicaram que o
aproveitamento devera operar a fio d’agua, com nivel d’agua de montante na cota 725,0 m.
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Figura 2 — Arranjo geral do AHE Gamela
HISTORICO
6 O processo foi autuado em 14 de margo de 2013, com a anexacdo do pedido de

IjRDH feito pela ANEEL por meio do Oficio n® 307/2013/SGH/ANEEL de 28/02/2013 (fl. 3),
acompanhado de uma via impressa e uma via em meio digital do Relatério dos Estudos de
Disponibilidade Hidrica- REDH.

7. Em 11/03/2013, a ANA encaminhou a ANEEL o Oficio n° 208/2013/
GEREG/SRE-ANA (fls. 4-5), solicitando complementacdes nos Estudos de Disponibilidade
Hidrica, em atendimento ao Manual de DRDH da ANA.
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8. Em 15/03/2013, a ANA encaminhou ao Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas —
IGAM o Oficio n° 220/2013/GEREG/SRE-ANA (fls. 6-7) com consulta aquele Instituto sobre
usos consuntivos atuais nos rios de dominio estadual afluentes ao Paranaiba a montante do
aproveitamento, em termos de vazdo de consumo efetivo e, ainda, sobre proje¢des do incremento
dos usos consuntivos para 0s proximos 35 anos.

0. Em 15/03/2013, a ANA encaminhou ao Ministério dos Transportes o Oficio n°
221/2013/GEREG/SRE-ANA (fls. 7-8), requerendo informagdes sobre o planejamento e a
prioridade de implantagéo da hidrovia do rio Paranaiba, prevista no Plano Nacional de Viacéo -
PNV, além de eventuais informagdes sobre trafego esperado e embarcacéo-tipo, especificamente
para o local previsto para a UHE Gamela. Em resposta, o Ministério dos Transportes
encaminhou o Oficio n° 244/2013/SE/MT de 01/04/2013 (fls. 12-17) com a Nota Técnica n°
09/2013 de 22/03/2013 (fls. 15-17) sobre informagdes acerca da hidrovia do rio Paranaiba

10. Em 15/03/2013 foi encaminhada & Superintendéncia de Planejamento de Recursos
Hidricos — SPR da ANA a Comunicacéo Interna n° 29/2013/SRE (fl. 19 do p.p.), a qual solicita
informagBes sobre o planejamento de usos de recursos hidricos na bacia do rio Paranaiba a
montante do AHE Gamela, com resposta indicada na Nota Técnica n° 009/2013/SPR-ANA de
16/04/2013 (fls. 20-22).

11. A Minas PCH encaminhou a ANA, em 03/05/2013, a Carta MPCH-GML-MAM-
CTE-005-2013 (fls. 24-25) com resposta parcial ao Oficio n°® 208/2013/GEREG/SRE-ANA (fls.
4-5) e envio de relatorio complementar no Anexo 1 do p.p. Em adendo a essa documentacéo, a
projetista enviou a Carta MPCH-GML-MAM-CTE-009-2013 de 17/05/2013 (fls. 27-29).

12. Em 11/06/2013 a ANA encaminhou a ANEEL o Oficio n° 984/2013/
GEREG/SRE-ANA (fls. 30-31) solicitando agendamento da Reunido Técnica Inicial para
apresentacdo do projeto, conforme previsto no Manual de DRDH, realizada em 09/07/2013,
conforme lista de presenca as fls. 32-33.

13. Como resultado dessa reunido, a ANA enviou & ANEEL em 10/07/2013 o Oficio
n® 1093/2013/GEREG/SRE-ANA (fls. 35-37), com solicitagdo de complementactes ao REDH.
Em resposta, a Minas PCH enviou a Carta MPCH-GML-MAM-CTE-014-2013 de 17/09/2013
(fls. 39-40), com informagdes indicadas no Anexo 4 do p.p.

14. Em 18/10/2013 o Nucleo de Estudos Hidrologicos — NHI da SPR encaminhou a
SRE a Nota Técnica n° 040/2013/SPR (fls. 44-58), com a andlise dos estudos hidroldgicos do
AHE Gamela, em resposta & Comunicagao Interna n® 30/2013/SRE de 15/03/2013 (fl. 43).

15. Em 10/10/2013 foi realizada reunido entre a SRE e a SPR acerca das
recomendacdes estabelecidas no item 6.1 do Plano de Recursos Hidricos da bacia do Paranaiba —
PRH Paranaiba, & outorga de direito de uso nessa bacia, conforme registrado na Ajuda-memdria
a fls. 59-63 do p.p.

16. A SPR encaminhou em 29/10/2013 a Nota Técnica n° 041/2013/SPR-ANA (fls.
65-67), em complemento & Nota Técnica n°® 009/2013/SPR-ANA (fls. 20-22), com consideragdes
sobre a qualidade da 4gua da UHE Gamela em observacdo ao PRH Paranaiba.

ESTRUTURA DA NOTA TECNICA

17. Esta Nota Técnica contempla os itens definidos pela Resolugdo ANA n° 131, de
11 de margo de 2003, que dispde sobre os procedimentos referentes & emisséo 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 4gua de dominio da Unido, e d&
outras providéncias. A analise dos empreendimentos feita nesta Nota Técnica é organizada em 3
blocos: hidrologia, anélise do empreendimento e usos multiplos, conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Estrutura de andlise dos aproveitamentos hidrelétricos no &mbito da ANA,
visando a emissdo da DRDH

18. A DRDH podera 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¢cdo ANA n° 131
de 2003. Tendo em vista que a declaracdo de reserva de disponibilidade hidrica sera
transformada automaticamente, pela ANA, em outorga de direito de uso de recursos hidricos, as
analises técnicas abordaram as alteragBes na quantidade, qualidade e regime das &guas
resultantes da implantacdo do AHE e a disponibilidade hidrica existente no periodo de outorga,
coincidente com o periodo de concesséo do uso do potencial hidraulico.

Hidrologia

Série de vazdes médias mensais

19. A série de vazdes médias mensais afluentes & UHE Gamela foi determinada a
partir de estudos desenvolvido pela SPEC Planejamento Engenharia Consultoria & Minas PCH
com base nos dados fluviométricos observados nas estagdes fluviométricas: Santana de Patos
(60010000), Patos de Minas (60011000), Ponte Vicente Goulart Jusante (60012000) e dados da
UHE Emborcagéo.

20. A andlise hidroldgica desses estudos, subsidiada pela Nota Técnica n°
007/2013/SPR relativa & analise dos estudos hidrolégicos do AHE Davindpolis, foi elaborada
pelo NHI-SPR e est4 apresentada na Nota Técnica n° 040/2013/SPR de 18/10/2013 (fls. 44-58 do
p.p.). Nessa Nota Técnica foram verificadas a metodologia de preenchimento de falhas, a curva-
chave, a existéncia de incrementais negativas entre as duas usinas e as séries de vazdes
calculadas pela projetista.

21. Conforme a Nota Técnica n° 040/2013/SPR (fls. 44-58), a série final apresentada
pela Minas PCH superou os problemas verificados na série inicial, ndo apresentando
inconsisténcias relativas as estatisticas analisadas nem incrementais negativas.

22. De tal forma, conclui-se que a série apresentada na Tabela 13 da referida Nota
Técnica do NHI (fl. 57) atende aos requisitos para ser aprovada como a série de vazdes naturais
para a UHE Gamela, devendo ser incorporada a resolu¢do de DRDH desse empreendimento,
conforme Anexo 1 dessa Nota Técnica.

Vazdes méximas
23. De acordo com o EDH apresentado pela Minas PCH, os estudos de vazdes

maximas tiveram como objetivo a determinacdo das vaz6es maximas no periodo de cheia para o
projeto do vertedouro e de estiagem para dimensionamento da ensecadeira.
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24. Para tal, foram utilizadas as séries de vazdes diarias da estagdo fluviométrica
Patos de Minas (60011000) no periodo entre 1975 e 2005. As vazes maximas anuais da série
histdrica dessa estagdo sdo apresentadas na Tabela 2, a seguir.

Tabela 2 - VazBes méximas anuais (m?3/s) para a estacio Patos de Minas

Ano Vazdo (m*/s) Ano Vazdo (m?/s)
1975 100 1991 584
1976 235 1992 175
1977 345 1993 297
1978 366 1994 237
1979 257 1995 194,7
1980 296 1996 457,3
1981 419 1997 260,4
1982 411 1998 2145
1983 257 1999 360
1984 456 2000 2135
1985 336 2001 281,59
1986 299 2002 212,6
1987 206 2003 340,42
1988 - 2004 260,03
1989 - 2005 266,29
1990 287 - -
25. A série de vazBes méximas anuais para a UHE foi ajustada a funcdo de

distribuicdo estatistica Gumbel, tanto para a série completa quanto para a de vaz6es maximas no
periodo de estiagem, segundo recomendacgdo da ELETROBRAS, visto que a assimetria da série é
inferior a 1,5. A Tabela 3 apresenta as vaz8es maximas instantaneas para diversos tempos de

recorréncia na UHE Gamela.

Tabela 3 - Vazdes méximas (m?/s) para a UHE Gamela

Periodo Diéria Instantanea
TR Q (m?3/s)
2 642,39 756,37
5 845,90 996,00
10 980,64 1154,65
25 1150,89 1355,10
50 1277,19 1503,81
100 1402,56 1651,43
500 1692,26 1992,54
1000 1816,81 2139,18
10000 2230,33 2626,08
26. A vazdo de projeto do vertedor estimada pela projetista no EDH para a area do

empreendimento é de 2.626 m3/s, em uma area de drenagem de 8.307 km?, totalizando uma
vaz&o maxima especifica de 272 L/s.kmz.
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27. Para a UHE Emborcacdo, localizada a jusante, o valor adotado para
dimensionamento do vertedor foi de 7.600 m3s, segundo o site da projetista responsavel (LEME
Engenharia Ltda). De acordo com o Sistema de Informagdes do Potencial Hidrelétrico Brasileiro
— SIPOT, a &rea de drenagem a montante do empreendimento é de 29.000 km?, o que gera uma
vazdo méxima especifica de 262 L/s.km2. Essa vazdo especifica, mesmo um pouco menor, €
compativel também com aquela calculada para a UHE Davindpolis, através do método Index
Flood, de 286 L/s.km>.

28. Foi feita ainda, na GEREG, 0 ajuste para a estagdo Santana de Patos (60010000),
que, embora tenha uma area de drenagem inferior aquela da estacéo Patos de Minas (3.632 kmz2 x
2.714 km?), possui uma série historica maior, com dados entre 1949 e 2006.

29. Aplicando a mesma técnica utilizada pelo empreendedor, a vazdo méaxima
decamilenar instantanea para o empreendimento seria de 2.620 m?3s, praticamente 0 mesmo
valor que o adotado no EDH.

30. Dessa forma, considerando o estudo do EDH consistente, segundo auditoria da
GEREG, recomenda-se que seja adotada na DRDH como vazdo para dimensionamento do
vertedouro a vazao maxima de 2.626 m?3/s, referente a vazdo decamilenar, conforme proposta do
préprio empreendedor.

Sedimentos

31. Os estudos hidrossedimentoldgicos desenvolvidos pela projetista estdo
apresentados no REDH e tém como objetivo avaliar o assoreamento e estimar o tempo de vida
util do reservatério da UHE Gamela, discutidos nos itens 117-122 dessa Nota Técnica, referentes
a avaliacdo do empreendimento.

32. Para determinagdo da descarga sdlida no rio Paranaiba no local do aproveitamento
foram utilizados dados disponiveis na estagdo Pato de Minas (60011000), com 34 medicdes de
descarga solida disponiveis definindo-se a curva-chave de sedimentos para a estacdo conforme a
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Figura 4 — Curva chave de sedimentos na estagdo Patos de Minas.
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33. Considerando a validade da curva-chave ajustada aos dados da estagdo, foi gerada
a serie de descargas solidas totais afluentes para o local do empreendimento. A descarga sélida
anual média resultou em 2.652.281 t/ano, com uma producéo especifica de 319,28 t/ano/km?2.

34. Para estimar a eficiéncia de retencdo de sedimentos no reservatério foi utilizada a
curva de Churchill. O valor estimado para o primeiro ano foi de 86,64% e a taxa de aumento de
producdo de sedimentos adotada foi de 1% ao ano.

Qualidade da 4gua

35. Neste item, avalia-se a condicdo de qualidade da &gua do futuro reservatorio da
UHE Gamela. O objetivo da andlise é o de identificar e qualificar possiveis alteracdes na
qualidade da &gua devido a modificagdo do regime de escoamento e as respectivas
consequéncias sobre os usos de &gua existentes e pretendidos pela populacéo local, a exemplo de
abastecimento humano, industrial e agricola, além de usos recreativos.

36. Tais resultados devem contribuir com a identificagdo e implementacéo de acGes
para evitar, minimizar e controlar consequéncias indesejaveis sobre a qualidade da &gua,
sobretudo o risco de eutrofizacdo do reservatorio, processo que pode prejudicar ou até
inviabilizar outros usos da agua.

Estudos apresentados

37. O documento encaminhado no pedido de DRDH da UHE Gamela ndo contemplou
os itens de qualidade de &gua definidos no Manual de Estudos de Disponibilidade Hidrica da
ANA, tendo sido enviado o Oficio n°® 208/2013/GEREG/SRE-ANA (fls. 4-5) com solicitacdo de
tais complementos para continuidade da andlise.

38. Em atendimento a solicitacdo indicada, a Minas PCH encaminhou estudos de
qualidade da &gua constantes nos estudos de impacto ambiental do empreendimento
(EIA/RIMA), elaborados pela EcologyBrasil. Esses documentos apresentaram diagnéstico da
situacdo atual de qualidade de agua no local de formacéo do reservatorio e progndsticos do
potencial de deterioragdo da qualidade da &gua decorrente da implantacdo do reservatorio e
respectivo risco de eutrofizagéo.

39. Em relacdo ao diagndstico apresentado pela projetista, sua elabora¢éo contou com
ampla base de dados, sendo:

i. campanhas realizadas em marco e junho de 2011, em 4 estaces, localizadas na
area do futuro reservatdrio, contemplando varios parametros fisicos, quimicos,
bioldgicos, ions, nutrientes, metais e biocidas;

ii. campanhas de perfis verticais para os parametros pH, oxigénio dissolvido,
turbidez, condutividade, sélidos totais dissolvidos e temperatura, em 10
estacdes no rio Paranaiba e 4 em tributarios, na area do futuro reservatorio, em
setembro de 2012;

iii. dados das estacbes Coromandel e Patos de Minas, monitorados pelo IGAM, no
4mbito do Projeto Aguas de Minas, entre o periodo de 2000 a 2012.

40. As séries de dados do IGAM, com histérico em torno de 12 anos, destacaram boas
condicBes de oxigenacdo da &gua nas proximidades de Coromandel, em torno de 7,5 mg/L, e em
Patos de Minas, em torno de 6,5 mg/L. A DBO média nesses pontos esteve proxima de 2 mg/L,
com raros picos entre 3 e 4 mg/L, em Patos de Minas.

41. As concentragdes de fosforo total excederam o limite da Resolu¢cdo Conama n°
357/2005 de 0,1 mg/L, para ambiente l6tico, especialmente nos meses chuvosos. As médias
observadas foram de 0,172 e 0,123 mg/L, nas estacdes de Patos de Minas e Coromandel,
respectivamente.
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42. O indice de Qualidade de Agua — IQA, avaliado pelas séries do IGAM, apontou
melhores condig¢Ges nas proximidades de Coromandel, com IQA ruim somente em 8% do tempo,
enquanto em Patos de Minas, os maiores valores de DBO, fosforo e coliformes, resultaram em
indices ruins durante 52% do tempo, principalmente nos periodos de chuva, devido ao
carreamento de poluentes da bacia de drenagem.

43. As campanhas de andlise de perfis do rio Paranaiba e tributarios na area de
influéncia da UHE Gamela também mostraram 6timas condi¢Bes de oxigénio na &gua, com
concentracdes superiores a 8 mg/L, e pequenas redugdes em camadas mais profundas, com
menores temperaturas e pH baixo. Os perfis de turbidez, condutividade e sélidos totais tiveram
pouca variacdo na coluna d’agua.

44, Quanto as campanhas de margo e junho de 2011, os resultados indicaram um
comportamento sazonal, com valores significativamente maiores no periodo de chuva para
pardmetros que sofrem influéncia dos processos de carreamento do solo provocados pelas
chuvas. Foram registradas concentracdes superiores aos limites do Conama (Classe Il) para
fosforo, turbidez, sélidos, cor e condutividade.

45. Esses resultados reforcaram a boa oxigenacéo das aguas do rio Paranaiba, com
concentragdo média de oxigénio dissolvido de 7,9 mg/L, em marco, e de 8,7 mg/L em junho.
Esse mesmo padrdo repetiu-se para DBO, com valores abaixo de 0,73 mg/L (maio) e de 0,5
mg/L (junho).

46. J& o fosforo total apresentou meédias mais altas que as das estacdes do IGAM,
sendo de 0,33 e 0,42 mg/L, respectivamente, para maio e junho, ambas acima do limite de 0,1
mg/L estabelecido pelo Conama. Para as diversas formas de nitrogénio avaliadas (nitrogénio
amoniacal, nitrito, nitrato e nitrogénio inorganico dissolvido) foram verificados valores bem
abaixo dos limites do Conama, e por fim, o IQA, avaliado com base nos dados das duas
campanhas realizadas, resultou em indices bons e médios respectivamente para os periodos seco
e chuvoso.

47. A segunda parte dos estudos apresentou o prognéstico da qualidade de &gua para a
fase de operacdo da usina por meio de simulacdo matematica, a partir do uso do modelo CE-
QUAL-W2, que se trata de um modelo bidimensional longitudinal, onde os gradientes da
dimensdo transversal do reservatorio sdo aproximados por médias. A escolha desse modelo foi
justificada devido ao formato do reservatorio predominantemente longitudinal, com margens
pouco recortadas em regifes dentriticas e sem compartimentos (bragos) laterais importantes.

48. O estirdo do reservatorio, de 48 km, foi dividido em 21 segmentos, sendo 20 na
calha do prdprio rio Paranaiba e 1 representativo do braco do ribeirdo Muquém. Na dimenséo
vertical, o reservatorio foi compartimentado em camadas de 1 metro de espessura, interpoladas
por curvas de nivel espagadas de 5 metros.

49, A simulagdo foi realizada para um periodo de 426 dias de operacdo do
reservatorio, ja estabilizado, iniciando em 01/12/2017, com término em 31/01/2018. Os
parametros avaliados foram: idade da agua, temperatura, DBO, OD, nitrogénio amoniacal,
nitrato, ortofosfato, sélidos suspensos totais e coliformes termotolerantes.

50. A anélise da idade, realizada por comportamentos, mostrou que o tempo médio de
residéncia do reservatorio deverd ser de 16 dias, com variacdo de 8 a 48 dias, para periodos
respectivos de cheia e de estiagem.

51. Os padrdes resultantes para a temperatura indicaram que o reservatorio alternaré
entre dois comportamentos altamente dependentes dos fatores climaticos. No inverno, a
temperatura da agua tenderd a ser menor e homogénea, sugerindo uma situacdo de mistura
completa da massa d’agua. J& nas demais épocas (primavera e verdo), a temperatura alta da dgua
gera um forte potencial de estratificacdo térmica, especialmente no eixo da barragem, onde 0s
maiores tempo de retencdo e de volumes acentuam o comportamento lacustre do reservatario.
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52. As concentracdes de DBO resultantes da simulagdo apresentada foram de 0,1 a 1
mg/L, sendo valores muito inferiores ao limite da Classe Il da Resolu¢do Conama n° 357/2005,
de no maximo 5,0 mg/L.

53. Quanto ao oxigénio dissolvido, as maiores deplecdes, em torno de 6 mg/L, sdo
esperadas para 0s meses mais quentes (novembro, dezembro, janeiro e fevereiro), e , nos meses
de maio e agosto, concentragdes entre 7,5 e 8 mg/L. Observa-se novamente a manutengdo do
padrdes do Conama, que estabelece o limite minimo de 5 mg/L para o OD. Ressalva a essa
condicdo é dada na analise da dindmica unidimensional vertical, nos periodos quentes e em cotas
inferiores a 719 m (regies de pouco volume e mais profundas), quando, em menos de 10% do
tempo, poderd ser observado valores de OD menores que 5 mg/L.

54. Em relagdo ao nitrogénio amoniacal, outro indicador de processos de
desoxigenagdo, as maiores concentragdes (em torno de 0,10 mg/L) devem ocorrer entre
dezembro e marco. Esses valores também sdo bem inferiores ao limite do Conama, de 3,7 mg/L,
para Classe Il. O Nitrato, que é um indicador de potencial de eutrofizacéo e de desoxigenagéo da
massa d’4gua, limitado pelo Conama em 10 mg/L (Classe Il), apresentou as maiores
concentracdes entre 0,8 a 1,1 mg/L, nos meses de novembro a fevereiro.

55. A simulacdo do Ortofosfato, outro importante indicador do estigio de
eutrofizacdo, além de ser um nutriente fundamental para o crescimento de fitoplanctons, resultou
em picos de 0,01 mg/L, nos meses chuvosos (novembro a abril). Como o Conama ndo possui
limite especifico para esse pardmetro, o resultado apresentado foi comparado com o padréo de
fosforo total (limite de 0,05 mg/L), o qual reine todas as formas de fdsforo, inclusive,
ortofosfato. A andlise de frequéncia por segmento resultou em valores inferiores a 0,03 mg/L em
90% do periodo simulado.

56. Como as demais cargas de poluentes avaliadas, os sdlidos em suspensdo do rio
Paranaiba também estdo atrelados ao regime de vazdes. Assim, a simulagdo indicou
concentracdes altas, entre 120 a 180 mg/L, nos meses chuvosos (dezembro a margo) e, nos
demais meses, a carga de solidos ficara em torno de 40 mg/L.

57. Os coliformes termotolerantes s&o indicadores microbiolégicos da contaminagéo
do ambiente aquético por efluentes domésticos, representando riscos a satde. A simulago desse
pardmetro mostrou seu comportamento heterogéneo na dimensédo longitudinal, com valores em
torno de 400 NMP/100 mL, nos primeiros 5 segmentos do reservatorio, enquanto nos demais, a
concentracdo cai para a faixa de 60 NMP/100 mL, indicando uma alta capacidade de depuragéo
do ambiente. No perfil vertical, o comportamento se mostrou homogéneo, com valores maximos
da ordem de 100 NMP/100 ml.

58. O estudo destacou a improbabilidade de se atingir o limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros, valor estabelecido pelo Conama para a Classe 11, e, portanto,
ndo foram identificados riscos relacionados com recreacdo, balneabilidade e captacdo voltada
para abastecimento causados por cargas elevadas de coliformes termotolerantes. Ressalta-se no
estudo que o potencial de uso da agua para captacdo, recreacdo e balneabilidade implicou na
realizacdo de uma analise mais conservadora desse pardmetro, o qual teve sua série elevada em
8%, segundo projecdo do crescimento da populagéo para 2020.

59. Em relagdo & questdo da eutrofizacdo, foi destacado o comportamento
sazonalmente lacustre do futuro reservatorio, notadamente a ordem de 48 dias do tempo de
residéncia, o qual se configura como um importante forcante de processos eutréficos na massa
d’agua. A colonizagdo do ambiente aquético de forma estavel e persistente por comunidades
planctdnicas indesejaveis demanda um regime hidraulico lacustre e perene que é provavel para o
futuro reservatorio da UHE Gamela nas épocas de baixa vazdo, porém com potencial para ser
desfeito nas épocas das vazdes altas.
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60. Nos periodos com maior tempo de retencdo, 0 modelo indicou a possibilidade de
mistura das massas d’agua, com eventual disponibilizacdo de nutrientes aprisionados no
sedimento para as camadas superficiais, potencializando eventuais floragoes de algas.

61. Por fim, o estudo concluiu que para esses processos de eutrofizacdo e/ou
colonizacdo por macrofitas aquaticas serem agressivos ao ponto de tornarem-se restritivos aos
usos multiplos das aguas do reservatorio, serd necessario ainda um grande incremento no aporte
das cargas de nitrogénio e fosforo para o futuro reservatério da UHE Gamela. Diante dessa
possivel problemética, o estudo indicou o desenvolvimento de Planos de Controle de Floracoes
de Cianobactérias e Macrofitas Aquéticas.

Avaliagdo da GEREG

62. A anélise da GEREG quanto as interferéncias sobre a qualidade da agua devido a
formacdo do reservatério da UHE Gamela fundamenta-se nas orientacdes constantes na
Resolugdo ANA n° 25/2012, que estabelece diretrizes para analise dos aspectos de qualidade da
agua de reservatorios nos pedidos de Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica.

63. Inicialmente, verificou-se que os tdpicos de qualidade de agua ndo foram
contemplados no EDH apresentado, ndo atendendo, dessa forma, o Art. 3° dessa Resolucéo, que
trata do conteldo a ser apresentado no ambito do processo de DRDH, conforme documento
disponibilizado pela ANA: Manual de DRDH - Diretrizes para estudo Progndstico de Qualidade
da Agua em Novos Reservatorios.

64. Apos solicitado pela ANA, o empreendedor encaminhou os estudos de qualidade
de &gua contidos no EIA/RIMA do empreendimento, contendo diagndstico e prognéstico da
qualidade de agua.

65. Em relacdo ao diagndstico da qualidade de agua, a anélise apresentada teve um
bom embasamento de dados (priméarios e secundarios), especialmente pelas longas séries das
duas estagcOes de monitoramento do IGAM, uma localizada praticamente no eixo do futuro
barramento e a outra mais a montante, em Patos de Minas, principal fonte de poluicéo da bacia.

66. Em termos gerais, esses dados caracterizaram a regido do futuro reservatorio com
indices elevados de oxigenacdo e baixas concentragdes de DBO e coliformes, ndo havendo
indicios de aporte significativo de matéria organica na &rea do empreendimento.

67. Embora nas proximidades de Patos de Minas, sede municipal com populagdo em
torno de 111.000 habitantes, sem sistemas de tratamento de esgoto, esses indices foram
ligeiramente mais elevados, os efeitos dessa poluicdo praticamente desaparecem nos trechos do
futuro reservatério, distante 220 km, ressaltando a boa capacidade de autodepuracdo do rio
Paranaiba.

68. Por outro lado, os valores mais altos de fosforo, principalmente nas proximidades
de Patos de Minas, mostram que essas cargas estdo associadas a ocupacao urbana e as atividades
agricolas desse municipio.

69. O histdrico de dados também mostrou a ocorréncia de picos na concentracdo das
cargas organicas e de nutrientes no inicio do periodo das chuvas, notadamente na regido de Patos
de Minas, evidenciando a poluicéo difusa desse municipio, que acaba sendo carreada para o rio
Paranaiba devido a lavagem do solo provocada pelas primeiras chuvas da regido. Tais cargas,
mesmo que em concentragdes menores, sdo percebidas no local da UHE Gamela.

70. A questdo das cargas de fdsforo, especialmente nas proximidades de Patos de
Minas, foi a Unica problemética de relevancia destacada no diagnostico apresentado, dada a
importancia desse nutriente na proliferacéo das algas e, por conseguinte, no desencadeamento do
processo de eutrofizagéo, fendmeno que devera ser potencializado pelo alto tempo de residéncia
do reservatério, que pode chegar a 48 dias. Sobre essa problemética, consta no estudo a
recomendacdo de programa de monitoramento e controle de macroéfitas aquéaticas.
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71. Apesar de entender que a medida proposta ndo é suficiente para reduzir tais
cargas, que hoje ja excedem os padrdes do Conama, como o empreendedor ndo tem autoridade
para impor restricdes de uso do solo, atribuicdo das prefeituras locais, e considerando que nédo
existem usos ou sedes urbanas na regido do empreendimento, considera-se a proposta adequada.

72. Ressalta-se que essa atividade deverd ser desenvolvida no &mbito do Plano de
Utilizacdo do Reservatério — PUR, programa a ser exigido na fase de outorga do
empreendimento, incluindo atividades de monitoramento dos padrbes de qualidade de agua,
simula¢fes matematicas dos processos de deterioragdo da qualidade da agua, proposicdo e
execucgdo de medidas de controle e gestdo visando a compatibilizacdo permanente dos usos de
agua com os padrdes de qualidade de &gua do reservatorio.

73. Sobre o progndstico da qualidade de agua, destaca-se a utilizacdo de metodologia
mais consistente, simulacdo matematica com o uso do modelo CE-QUAL-W?2, estudo que
resultou em andlise compartimentada do reservatorio, sendo 21 segmentos longitudinalmente
(com comprimentos médios na faixa de 500 a 2.000 metros), e na dimensdo vertical, o
reservatorio foi segmentado em camadas de 1 metro de espessura, chegando a 25 se¢@es junto ao
barramento, camada mais profunda (25 m).

74. O periodo de simulagdo, de 426 dias, também foi avaliado como adequado, ja que
contempla mais de um ano hidroldgico, permitindo, dessa forma, avaliar o comportamento nas
diversas esta¢des do ano.

75. A andlise do potencial de estratificacgdo mostrou essa tendéncia, durante a
primavera e verdo, nas regides mais profundas do reservatorio, que estdo localizadas nas
proximidades do eixo da barragem, local onde a prdpria operacdo do reservatorio, por questdes
de seguranca, impede a instalagdo de usos.

76. Os resultados para idade da 4gua mostraram o alto tempo de residéncia esperado
para o periodo de estiagem, 48 dias, com destaque para alguns compartimentos centrais do
reservatorio e o braco do ribeirdo Muquém.

77. O elevado tempo de residéncia junto com as significativas cargas de fdsforo
observadas na bacia, além da condi¢do de mistura das massas d’&gua, esperada para o periodo de
estiagem, que redisponibilizam para a coluna d’agua nutrientes sedimentados, criam condi¢des
propicias a proliferacdo de algas, fendbmeno que pode favorecer o processo de eutrofizagdo do
reservatorio.

78. Sobre os demais resultados da simulagdo, apresentados em termos de DBO, OD,
solidos, coliformes termotolerantes, nitrogénio amoniacal e nitrato, ndo houve nenhuma
indicagdo de ndo atendimento aos padrdes do Conama.

79. Quanto & problemética do fésforo apontada no diagnostico, o prognostico,
embasado em simulagdo do ortofosfato, resultou em concentragdes superiores a 0,03 mg/L em
10% do periodo simulado. Cumpre ressaltar que a concentracdo de 0,03 mg/L é o padréo
Conama para o pardmetro fosforo em ambientes com tempo médio de residéncia acima de 40
dias.

80. Como o estudo foi pautado no ortofosfato, pardametro sem indicacdo de padrdo
pelo Conama, e seu resultado foi comparado com o padrdo estabelecido para o fosforo,
questionou-se o empreendedor sobre 0 motivo de o ortofosfato ter sido o objeto da analise. Em
resposta, o empreendedor esclareceu que tal escolha deve-se a abordagem ecoldgica dada na
simulacdo, visto que a forma inorganica dissolvida do fosforo (ortofosfato) é a principal forma
de fosforo assimilada pelas bactérias e fitoplanctons. Em resumo, o prognéstico elaborado pela
projetista, abordado pelo parametro ortofosfato, minimizou o risco de eutrofizacdo do
reservatorio apontado pela propria no diagndstico.
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81. Dada essa inconsisténcia, a GEREG realizou verificagdo da capacidade de suporte
do futuro reservatorio com o uso do Modelo Vollenweider, método simplificado para realizar o
balanco de massa do nutriente-limitante da eutrofizagdo (fésforo total), que aborda a estimativa
da capacidade de assimilacdo de cargas poluidoras e a tendéncia a eutrofizacéo de reservatorios
formados por barragens, em regides tropicais.

82. Essa andlise resultou numa capacidade maxima de assimilagdo de cargas de
fosforo pelo reservatorio da UHE Gamela de 188 tP/ano. Tal limite € a referéncia para assegurar
0s padrbes de qualidade de agua estabelecidos pelo Conama, na restricdo estabelecida para
ambiente intermediario (com tempo medio de detengdo entre 2 a 40 dias), de 0,05 mgP/L, ja que
o0 tempo de residéncia médio do reservatorio é de 16 dias.

83. Posteriormente, estimou-se a atual carga de fosforo da area de drenagem do futuro
reservatorio, por meio do produto da vazdo média no local do barramento (140 md/s) pela
concentragdo média de fosforo (0,123 mg/L) da estacdo mais proxima ao eixo da barragem
(PB005). O resultado obtido foi de 545 tP/ano, cerca de 3 vezes a capacidade de assimilagéo do
reservatorio, para o cenario atual de producdo de cargas da bacia.

84. Avaliaram-se, também, as cargas de fosforo decorrentes de lancamentos
domésticos da bacia de drenagem, resultando num potencial de cargas da ordem de 70 tP/ano,
sendo a maior parte originaria da sede urbana de Patos de Minas, localidade que concentra
aproximadamente 60% da populag&o inserida na bacia.

85. Esse percentual representa 37% da capacidade de carga de nutrientes do
reservatorio. Ressalta-se que, na prética, esse percentual é menor, uma vez que existe o
decaimento dessas cargas até o local do barramento, fendmeno que deve ser significativo visto o
alto potencial de depuracéo observado para o rio Paranaiba.

86. Verificou-se, ainda que nas proximidades do futuro reservat6rio ndo existem usos
e nem localidades, assim, a preocupacdo que o aspecto da qualidade de &gua possa restringir
atividades limita-se aos usos futuros, os quais deverdo ser regularizados considerando a dindmica
e condigdes do futuro reservatorio, bem como as proposicoes de compatibilizagdo propostas pelo
PUR.

87. Por fim, observa-se que a problemética do fésforo ndo deve ser minimizada, como
quis mostrar o progndstico apresentado, e que essa questéo esta mais associada a poluicdo difusa,
condicdo mais dificil de controlar, especialmente por parte do empreendedor, que ndo tem
governanca sobre a dindmica de uso e ocupacéo do solo, processo responsavel por tal poluig&o.

88. Sendo assim, é imprescindivel a realizagdo de um programa consistente de
monitoramento das cargas de nutrientes da bacia e sua intera¢cdo na dindmica do reservatorio
com respectiva execucdo de medidas continuadas de controle da proliferacdo de algas e de
equacionamento de eventuais problemas de incompatibilidade da qualidade de &gua do
reservatorio com os padrdes exigidos pelos usos de &gua do reservatorio (existentes e
planejados).

89. Com base nesses entendimentos, simula¢des da qualidade de 4gua em termos de
cargas organicas e de nutrientes (atuais e projetadas) deverdo ser aprofundadas para os principais
compartimentos do reservatorio, na fase de conversdo da outorga. Essa analise deverd ser
pautada em dados priméarios e sistematicos de monitoramento da qualidade de &gua e se
constituird em uma acéo continuada durante a operacdo do reservatorio, a ser atualizada, sempre
que os dados de monitoramento e processos de usos e ocupacdo do solo na éarea da bacia
indicarem tendéncias de maior deterioracdo da qualidade da &gua.

90. Dada a problemética de cargas afluentes ao reservatorio, esses estudos deverdo
conter projecOes consistentes de usos e seus efeitos na qualidade de agua do reservatorio, pois
eventualmente existirdo bracos do reservatorio que poderdo ter restricdes de usos, uma vez que
nesses locais o tempo de residéncia tende a ser maior.
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91. Como nenhuma analise de indices de desmatamento da &rea de inundagdo foi
apresentada, esse aspecto também devera ser objeto de estudo a ser contemplado na fase de
outorga do empreendimento. Tais estudos deverdo ser elaborados em um contexto maior, no
ambito do PUR, programa que visa estabelecer medidas e agBes necessarias para a
compatibilizacdo permanente do empreendimento e de seu reservatorio, em termos de
quantidade e qualidade da &gua, com 0s usos existentes e previstos.

92. Assim, as verificagdes preliminares aqui apresentadas indicam que a formagéo do
reservatorio UHE Gamela, dado o seu tempo de residéncia e as significativas cargas de fosforo
da bacia de drenagem do barramento, pode potencializar a deterioracdo da qualidade de &gua e
criar condicOes favoraveis ao processo de eutrofizacéo do futuro reservatorio.

93. Como esse processo estaria mais associado a poluicdo difusa da bacia,
notadamente durante as primeiras chuvas da regido, ndo se identificou nenhuma medida pontual,
a ser executada antes da formacdo do reservatorio, que pudesse minimizar o aporte de cargas
poluentes.

94. Por fim, recomenda-se o aprofundamento dos estudos e simula¢bes da qualidade
de agua do reservatdrio, incluindo o fésforo como pardmetro de simulacéo e abordando cenarios
consistentes de evolugdo dos usos e de suas respectivas cargas poluentes, considerando
atividades que normalmente sdo fomentadas apds a formagdo de reservatdrios (piscicultura,
lazer, etc.), além de avaliar indices de desmatamento da &area de inundacdo, conforme
condicionantes listadas abaixo.

Condicionantes para Conversdo da DRDH em Outorga

95. Nesse item séo recomendados 0s seguintes estudos e documentos complementares
a serem impostos como condicionantes na conversdo da DRDH em outorga de direito de uso de
recursos hidricos:

i. Apresentar simulacdo da qualidade de &gua dos principais compartimentos do
futuro reservatorio, notadamente em segmentos com maiores tempos de
residéncia e mais profundos, abordando os pardmetros fésforo, OD, DBO e
temperatura, taxas de supressdo de vegetacdo e cenarios de projecdo de usos;

ii. Apresentar o Plano de Usos do Reservatério — PUR, programa que visa
compatibilizar os usos de &gua, atuais e futuros, com a qualidade de &gua
prevista para o reservatorio, de forma espacializada e compativel com os
resultados da modelagem da qualidade de agua do reservatorio;

iii. Detalhar e implementar os seguintes programas e medidas: Programa de
Monitoramento Limnolégico e de Qualidade de Aguas; Programa de Controle
de Macrofitas Aquaticas; Programas de Desmatamento e Limpeza da Area do
Reservatorio;

iv. Iniciar o monitoramento indicado abaixo, sem prejuizo ao disposto na
Resolugdo Conjunta ANEEL/ANA N° 03/2010, como forma de gerar dados
primarios necessarios aos estudos de modelagem que serdo exigidos na fase de
conversdo da outorga do empreendimento:
= Monitorar trimestralmente 0s seguintes parametros: salinidade,

temperatura, amonia, nitrato, nitrogénio organico, fdésforo inorganico,
fésforo organico, fésforo total, clorofila-a, zooplancton, coliformes, OD e
DBO; e,

*= Medir ventos em, no minimo, duas estacbes, incluindo intensidade e
azimute (ou diregdo) para ventos médios horérios.
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Empreendimento

Enchimento

96. Para as simulagbes de enchimento do reservatorio, a projetista Minas PCH
utilizou a vaz&o remanescente a jusante da barragem com o valor de 70% da vaz&o com sete dias
de duracdo e 10 anos de tempo de retorno (Q.10), equivalente a vazdo de 11,68 m?/s. Este é o
critério de vazdo remanescente previsto na legislagdo estadual e adotado no estado de Minas
Gerais.

97. Por se tratar de um rio de dominio da Unido, deve ser sequida a legislagdo
nacional para a gestdo das &guas, ndo cabendo acatar o critério sugerido por ser parte de
legislacdo estadual. O mesmo critério poderia ser aceito, desde que sugerido com base em
estudos ambientais ou endossados pelo 6rgdo ambiental regulador.

98. Caso o 6rgdo ambiental ndo se manifeste a respeito da vazao remanescente para o
periodo de enchimento do reservatério, antes da emissdo da DRDH da UHE pela ANA,
recomenda-se adotar a vazdo remanescente relativa a vazdo Qgs para o periodo de enchimento do
reservatorio, pois esta € a vazdo de referéncia da ANA para outorgas, com respaldo no Manual
de Outorga (Resolucdo ANA 1.041/2013); e conforme artigo 3° da Resolugdo CNRH n° 129 de
29 de junho de 2011.

99. O estudo apresentado possui prazo médio de enchimento de cerca de 30 dias, se 0
reservatorio for fechado em novembro. O enchimento foi simulado novamente pela GEREG,
considerando a vazdo remanescente igual a 35,7 m3¥s (Qgs), resultando em prazo médio de
enchimento de 35,9 dias, se o fechamento do reservatdrio ocorrer em novembro. A alteragdo néo
significativa reforca a recomendacéo de que seja adotada vaz&o remanescente igual a Qgs durante
0 periodo de enchimento. A Tabela 4 apresenta os resultados da simulagéo realizada nesta Nota
Técnica.

Tabela 4 — Tempo de enchimento do Reservatorio da UHE Gamela (em dias), simulagéo
GEREG/SRE/ANA

Garantia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

5% 49 45 52 80 143 21,7 320 542 480 297 128 6,3

10% 53 57 63 86 168 248 37,7 616 628 372 196 7,0

20% 6,1 65 77 112 19,7 295 479 790 663 482 285 93

30% 72 72 86 129 22,7 328 551 869 735 535 310 121

40% 9,4 89 95 146 260 371 764 101,4 81,7 59,1 32,7 150

50% 110 100 10,7 178 291 528 1094 109,7 90,3 625 359 174

60% 12,1 114 122 20,0 33,7 850 1312 1195 930 645 388 196

70% 136 141 151 22,7 454 138,3 1359 1232 950 67,8 421 236

80% 160 194 186 26,0 57,4 1658 1519 126,7 1018 729 457 29,6

90% 225 264 264 390 172,1 1831 159,00 133,1 110,2 856 579 356

95% 31,7 326 304 496 192,7 1848 1762 1540 1234 955 67,7 40,6

100. Caso seja aprovada vazdo remanescente inferior & vazdo Qgs para o periodo de
enchimento do reservatorio, por parte do 6rgdo ambiental, recomenda-se constar condicionante
na DRDH para que as captacOes de usuérios localizados a jusante do local da barragem da UHE
Gamela, caso necessario, tenham suas captacdes adaptadas para que continuem captando mesmo
com vazfes mais baixas que a vazao minima do rio, e devem ser respeitados os quantitativos de
agua necessarios ao atendimento das demandas existentes a jusante.
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Remanso

101. O estudo de remanso da UHE Gamela teve como objetivo a avaliagdo da elevagéo
da linha d’agua a montante do barramento, apds a formacéo do reservatério, a fim de avaliar as
interferéncias do reservatério no trecho estudado. O estudo foi apresentado no relatério Estudo
de Disponibilidade Hidrica (Anexo 1 do processo) e complementado, a pedido da ANA, nos
relatorios Adendo ao Estudo de Disponibilidade Hidrica — EDH/Atendimento aos Oficios n°
208/2013/GEREG/SRE-ANA e 644/2013-SGH/ANEEL — UHE Gamela, de maio de 2013 (Anexo
3 do processo) e UHE Gamela — Declaracéo de Reserva de Disponibilidade Hidrica — Resposta
ao Oficio n° 1093/2013/GEREG/SRE-ANA, de setembro de 2013 (Anexo 4 do processo).

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

103. O reservatorio da UHE Gamela foi modelado sobre o rio Paranaiba, numa
extensdo de aproximadamente 62,8 km, sem nenhum afluente significativo. No seu trecho
modelado, o rio Paranaiba apresenta diversas curvas, algumas muito acentuadas, intermediadas
por varios trechos retilineos, e com algumas singularidades hidraulicas, como ilhas e corredeiras,
que atuam como controles hidraulicos, mas que ficardo encobertas pelo reservatorio.

104. O modelo foi montado com 29 secOes transversais, todas obtidas de
levantamentos topobatimétricos. Em algumas regiGes, foram ajustadas secOes artificiais, com a
finalidade de auxiliar na calibracdo do modelo. A Figura 5 mostra a localizagdo das se¢Oes
transversais levantadas na topobatimetria. Apesar do nimero de se¢des ser considerado pequeno
em relacdo a extensdo do trecho, a sua distribui¢do pode ser considerada adequada. Nota-se que
as secdes foram distribuidas regularmente ao longo do trecho simulado, havendo uma maior
concentragdo de secdes na regido de montante do reservatorio, onde os efeitos do remanso séo
mais pronunciados.

105. Para a calibragdo do modelo, foi utilizado somente um perfil de linha d’agua,
obtido durante os levantamentos das se¢fes topobatimétricas cobrindo toda a extensdo do trecho
estudado. Foi adotada a vazdo de 160 m3/s para este perfil, considerada representativa da época
do levantamento.

106. Os resultados do processo de calibragcdo sdo apresentados na Figura 6. Os
coeficientes de rugosidade de Manning foram ajustados com valores variando de 0,018 a 0,080
para a calha. Para as margens, ndo houve calibracéo e foi assumido o valor de 0,070. N&o foram
consideradas variagbes em fungdo da profundidade do escoamento. O ajuste conseguido na
calibragdo pode ser considerado aceitavel para todas as se¢es, de modo que os coeficientes de
Manning ajustados podem ser considerados validos.

107. Deve ser notado que essa calibragdo cobre somente uma vazdo proxima a vazéo
media e as informacdes apresentadas ndo permitem avaliar se o ajuste do modelo consegue
reproduzir as variacBes de niveis para outras situagdes, especialmente para vazdes de cheias.
Dessa forma, a calibracdo do modelo é considerada frégil.

108. Apesar disso, ndo se vé a necessidade de revisdo dos estudos nesta fase da analise
para a emissdo da DRDH, devido principalmente & pequena interferéncia direta do reservatério
na regido. No entanto, recomenda-se que, para a outorga, seja feita a revisdo dos estudos de
remanso.

Pagina 16 de 31

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

Figura 5 — Segdes transversais utilizadas no estudo de remanso
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Figura 6 — Resultados do processo de calibragdo do modelo de remanso
109. Apos essa calibragdo, foram determinadas as linhas d’agua do rio Paranaiba para a

afluéncia de algumas vazdes de cheias. Neste ponto, deve ser notado que nos relatérios foram
apresentados estudos com resultados diferentes e inconsistentes para as mesmas vazoes,
especificamente para as vazées com TR 100 e 1.000 anos, refor¢cando a necessidade de reviséo
dos estudos para a outorga. Para esta anélise, serdo considerados os resultados apresentados no
relatério UHE Gamela — Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica — Resposta ao
Oficio n°® 1093/2013/GEREG/SRE-ANA, de setembro de 2013 (Anexo 4 do processo) por serem
mais recentes e por apresentarem resultados mais conservadores.

110. Assim, foram determinadas as linhas d’&gua para a vazdo maxima turbinada
(189,21 m3/s) e para as vazdes com TR 100 anos (1.651 m3/s), TR 1.000 anos (2.139 m¥/s) e TR
10.000 anos (2.626 m3/s), considerando as situagdes em condi¢des naturais e ap6s a implantagdo
do reservatorio.

111. Como condi¢Ges de contorno, para a situagdo natural, sem a formagdo do
reservatorio, foram utilizados os niveis d’agua naturais do rio Paranaiba, obtidos da curva-chave
estabelecida para o eixo do barramento. Para a situacdo com o reservatdrio, foram utilizados os
niveis d’agua obtidos da curva de descarga do vertedouro.

112. Os principais resultados do estudo de remanso para as vazdes simuladas s&o
apresentados na Figura 7, onde estdo apresentadas as linhas d’agua para as condicfes natural e
com o reservatorio.
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Figura 7 — Resultados dos estudos de remanso para o rio Maranh&do

113. Pelos resultados apresentados na Figura 7, percebe-se que, além de ser pouco
sensivel ao remanso, o reservatério estara contido sobre o rio Paranaiba por uma corredeira
localizada a cerca de 56 km a montante do eixo, ndo se estendendo para montante.

114. Como a regido é de ocupacao esparsa, ndo ha infraestruturas diretamente afetadas
pelo reservatorio. Além disso, sdo esperadas poucas interferéncias diretas do reservatdrio sobre
benfeitorias. No relatério Adendo ao Estudo de Disponibilidade Hidrica — EDH/Atendimento aos
Oficios n® 208/2013/GEREG/SRE-ANA e 644/2013-SGH/ANEEL — UHE Gamela (Anexo 3 do
processo) é feita uma discussao sobre as interferéncias diretas do reservatério. Este documento
descreve que foram identificados 5 usuarios com outorgas que deverdo ter os seus pontos de
captacdo relocados durante a fase de implantagdo do empreendimento. Adicionalmente, é
apresentado um extrato do Estudo de Impacto Ambiental — EIA que caracteriza
quantitativamente as benfeitorias atingidas. Todas essas interferéncias séo localizadas nos mapas
com as manchas de inundagéo e serdo contempladas por medidas apropriadas de mitigagdo e/ou
compensacdo incluidas nos vérios programas do EIA.

115. Na diviséo de quedas do rio Paranaiba, imediatamente a montante do reservatorio,
esta prevista a UHE Escada Grande. No EDH, o empreendedor informa sucintamente que essa
usina ndo caracteriza nenhuma restricdo para o empreendimento. De fato, a Figura 7 apresenta a
localizacdo aproximada do eixo dessa usina, num local que estard livre dos efeitos do remanso,
de modo que ndo se esperam efeitos significativos do remanso sobre o seu canal de fuga.

116. Por fim, considera-se que o estudo de remanso necessita somente de uma revisao
para eliminar as inconsisténcias observadas nos estudos apresentados. As poucas interferéncias
do reservatorio estdo bem caracterizadas e ndo devem sofrer alteracbes com a revisdo dos
estudos. Assim, sugere-se que a DRDH apresente como condicionante para a outorga a reviséo
dos estudos de remanso.
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Assoreamento e vida Util

117. Os estudos hidrossedimentoldgicos desenvolvidos pela Minas PCH, discutidos
nos itens 31 a 34 dessa Nota Técnica, visam avaliar o assoreamento e estimar o tempo de vida
atil do reservatério. Conforme apresentado, a descarga solida anual média obtida para o local do
empreendimento foi calculada em 2.652.281 t/ano, com uma producdo especifica de 319,28
t/ano/km2,

118. Para calcular a quantidade de sedimentos retidos no reservatdrio a projetista
determinou a eficiéncia de retengdo de sedimentos a partir da curva de Churchill. O valor
estimado para o primeiro ano foi de 86,64%. A taxa de aumento de producdo de sedimentos
adotada foi de 1% ao ano.

119. A avaliacdo do processo de assoreamento do reservatorio da UHE Gamela foi
realizada considerando-se a dindmica de evolugdo do assoreamento, com reducéo progressiva do
volume total disponivel, mas, aparentemente, sem considerar a variagéo na eficiéncia de retengdo
com o tempo.

120. Para o completo assoreamento do reservatorio do AHE Gamela, até a elevacéo
725,00m, sdo necessarios, segundo o EDH, 114 anos de aporte de sedimentos. O empreendedor
afirma, porém, que a soleira da tomada d’agua esta situada em uma cota relativamente baixa,
sugerindo a adogdo de medidas preventivas para evitar ou postergar a ocorréncia de sedimento
no circuito de adug&o da usina.

Avaliagdo da GEREG

121. Para avaliar o assoreamento e a vida Util do reservatério, foram realizadas
simulagdes na GEREG utilizando os softwares SEDIMENT e DPOSIT. A aplicagdo do
SEDIMENT mostrou que, com os mesmos dados apresentados pelo empreendedor, o tempo de
assoreamento para que todo o reservatdrio seja coberto seria de mais de 120 anos. Para atingir a
tomada d’&gua, porém, o tempo seria menor que aquele do horizonte de concesséo.

122. O proprio empreendedor recomenda 0 acompanhamento da evolugdo do
assoreamento do reservatorio, principalmente nas proximidades da tomada d’&gua, para
determinar a possivel necessidade de outras medidas mitigadoras ou corretivas que venham a
surgir no futuro. Assim, sugere-se que tal recomendagéo conste na DRDH.

Condigdes operativas

123. No estudo encaminhado, o interessado prop0s a operacéo a fio d’agua para a UHE
Gamela, com os niveis d’agua minimo e méximo operacionais iguais, na elevacdo 725,0 m. Deve
ser praticada a jusante, a mesma vazdo afluente ao reservatério, inclusive existe esta
possibilidade devido ao arranjo da usina possuir vertedor com uma parte em soleira livre e outra
parte controlado por comportas.

124. Como ndo hé trecho de vazdo reduzida no arranjo previsto para a usina, ndo ha
regra operativa a ndo ser a necessidade de operacdo a fio d’agua, com a realizagdo dos
monitoramentos ja previstos na Resolugéo Conjunta ANA/ANEEL 03/2010.

Usos maltiplos

Usos consuntivos a montante

125. O empreendedor apresentou um estudo de usos consuntivos na bacia a montante
da UHE Gamela, indicado no Anexo 3 do p.p. A estimativa foi baseada na metodologia do
Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, baseada em dados censitarios. Foram feitas

Pagina 20 de 31

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

reconstituicdes do histérico de usos consuntivos por setor, conforme mostrado na Figura 8, a

seguir.
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Figura 8: Historico de usos consuntivos a montante da UHE Gamela (menos irrigacao)

126. Para o caso da irrigagdo, os dados foram complementados com as estimativas de
area irrigada do Plano de Recursos Hidricos do Paranaiba — PRH Paranaiba, que constatou areas
irrigadas bem acima dos dados censitarios, por meio de imagens de satélite. Para cada municipio,
foram adotados coeficientes de cultura diferenciados, com base nas principais culturas
identificadas no censo agropecuario de 2006. A evolugdo historica de usos consuntivos é
mostrada na Figura 9, considerando ainda a sazonalidade na irrigagao.
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Figura 9: Historico de usos consuntivos, inclusive irrigacao
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127. Para os consumos futuros, foram feitas projecdes matematicas por setor,
mostradas na Figura 10, a seguir. Apenas os dados de censos mais recentes foram usados para o
ajuste das curvas.
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Figura 10: Projecdes futuras de usos consuntivos por setor, menos irrigacio

128. No caso da irrigagdo, foram feitos ajustes més a més, resultando nas projecdes
mostradas na Figura 11, a sequir.
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Figura 11: Projecdes futuras do consumo para irrigagdo, més a més
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129. Somando-se as projecOes dos diferentes setores usuérios, o estudo chega aos
seguintes usos consuntivos totais, indicados na Tabela 5.

Tabela 5 — Usos consuntivos totais — estudo Minas PCH
Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
2006 04 11 06 29 36 41 40 58 64 29 10 04
2020 0,5 1,3 0,6 3,3 4,1 4,7 4,6 6,7 7,4 3,3 1,2 0,5
2025 0,5 14 0,6 3,8 4,6 53 51 7,6 8,5 3,8 1,3 0,5
2030 0,5 15 0,7 4,2 51 5,9 5,7 8,5 9,5 4,2 14 0,5
2035 0,5 1,7 0,7 4,6 5,6 6,6 6,3 94 105 4,6 15 0,5
2040 0,6 1,8 0,7 5,0 6,2 7,2 6,9 105 115 50 1,7 0,6
2045 0,6 1,9 0,8 55 6,7 7,8 74 115 125 55 1,8 0,6
2000 06 21 08 59 72 84 80 121 135 59 19 06

130. Por meio da Comunicacgdo Interna n® 29/2013/GEREG (fl. 19 do p.p.), a SRE
consultou a SPR a respeito de planos e projecdes de consumo na bacia, visto que se encontrava
em execucdo o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Paranaiba. A resposta final para a
consulta foi enviada por meio da Nota Técnica n® 009/2013 SPR/ANA (fls. 20-22), que apresenta
estimativas de usos atuais e futuros na bacia obtidos do Plano de Recursos Hidricos. A Nota
Técnica informa que as areas irrigadas na bacia foram estimadas com base em imagens de
satélite, resultando em areas bastante superiores em relacdo as identificadas no censo
agropecudrio mais recente. Como o estudo do empreendedor foi baseado neste mesmo censo,
entende-se que a &rea irrigada considerada é maior.

131. A Tabela 6 abaixo, extraida da Nota Técnica 09/2013/SPR-ANA, apresenta 0s
resultados para o consumo atual (ano 2010) a montante da UHE.

Tabela 6 — Vazdo de consumo a montante da UHE Gamela — Diagndstico do PRH
Paranaiba (ano 2010) (m?3s)

Abastecimento Abastecimento Inddstria  Minerago Dessed_enta(;ao A_gl’l_CUltlJl’a TOTAL
humano rural animal (irrigacéo)
0,141 0,022 0,032 0,028 0,378 2,671 3,272
132. As projecdes feitas no PRH-Paranaiba levaram em conta trés diferentes cenarios:

tendencial, normativo e critico, sendo que o primeiro corresponde a continuacdo das taxas atuais
de crescimento e o Ultimo, a um crescimento maior da demanda. Os resultados finais sdo
apresentados na Tabela 7:

Tabela 7 — Vazdo de consumo a montante da UHE Gamela - Prognostico do PRH
Paranaiba (ano 2030) (m?3/s)

Cenério Abastecimento  Abastecimento Inddstria Mineraco Desseo!entagao A_grl_cultljra TOTAL
humano rural animal (irrigacao)
Tendencial 0,163 0,016 0,041 0,033 0,301 3,175 3,730
Normativo 0,147 0,016 0,032 0,028 0,281 5,119 5,623
Cristico 0,163 0,016 0,032 0,028 0,311 6,774 7,324
133. A Nota Técnica da SPR salienta que ndo existem planos setoriais para direcionar

0 crescimento das demandas, notadamente da irrigacdo. Recomenda cautela para minimizar o
risco de conflitos. A este respeito, informa ainda a ocorréncia de Declaracdo de Areas de
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Conflito (DAC) por parte do IGAM em algumas &reas na bacia e no seu entorno, sinalizando
para a possibilidade de intensificagdo do uso da agua na regido. Entende-se que as preocupagdes
sinalizadas pela SPR justificam a adogdo do cenario mais critico para estimativa de
disponibilidade hidrica da UHE Gamela.

134. Uma comparacdo direta entre os resultados do estudo do empreendedor e os
apresentados pela SPR ndo é possivel, uma vez que o primeiro apresenta resultados
sazonalizados, enquanto os resultados da SPR sdo médias anuais. Entretanto, calculando-se a
media dos consumos para alguns anos representativos, é possivel fazer esta comparacéo,
mostrada na Tabela 8, a seguir

Tabela 8: Comparacdes de usos consuntivos a montante da UHE Gamela

Ano Estudo empreendedor | PRH Paranaiba
2010 2,04 m3/s 3,27 m3/s
2030 3,98 m3/s 7,32 m3/s
135. Observa-se, portanto, que os resultados apresentados pelo PRH Paranaiba s&o

mais conservadores do que os apresentados pelo estudo do empreendedor, razdo pela qual se
sugere sua adog&o para caracterizacdo da disponibilidade hidrica da UHE Gamela.

136. No entanto, o horizonte do PRH é o ano de 2030, enquanto a outorga do AHE
Gamela tera prazo de 35 anos, se deferida. Sendo assim, € necessario estender as projecoes.
Interpolando-se e projetando linearmente os dados apresentados, tem-se a seguinte projecéo de
crescimento de usos consuntivos até o ano de 2048:

Tabela 9: Projecdes de consumo a montante da UHE Gamela

Consumo
Ano (m¥/s)
2013 3,88
2018 4,89
2023 591
2028 6,92
2033 7,93
2038 8,94
2043 9,96
2048 10,97
137. Por fim, informa-se que foram consultados os érgéos gestores de recursos hidricos

de Goias e de Minas Gerais, por meio do oficio 220/2013/SRE/ANA, de 15 de marco de 2013. A
consulta teve o intuito de apurar sobre possiveis planos ou projetos de uso de recursos hidricos
nos afluentes de dominio estadual da bacia, que pudessem afetar as projecoes realizadas.

138. Como ndo houve resposta até o presente, entende-se que ndo ha, por parte dos
estados afetados, informagdes relevantes do ponto de vista de demandas de uso consuntivo a
serem acrescentadas as projecoes realizadas. Sendo assim, sugere-se que 0s consumos mostrados
na tabela acima sejam descontados da série de vazdes afluentes & UHE Gamela, para fins de
definicéo da disponibilidade hidrica daquele aproveitamento hidrelétrico.

Impacto sobre outros usos

139. Em consultas a base de outorgas da ANA, ao Cadastro Nacional de Usuérios de
Recursos Hidricos — CNARH, ao Atlas de Abastecimento Urbano e ao REDH encaminhado pela
Minas PCH, ndo se identificaram captacBes de &gua para abastecimento publico no rio
Paranaiba, no trecho que sera inundado pelo reservatério da UHE Gamela.
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140. A Minas PCH indica no REDH, a partir do documento Adendo ao Estudo de
Disponibilidade Hidrica — EDH/Atendimento aos Oficios n°® 208/2013/GEREG/SRE-ANA e
644/2013-SGH/ANEEL — UHE Gamela do Anexo 3 do p.p., que ndo deverd haver interferéncias
diretas em infraestruturas de porte significativo na area de interferéncia do reservatorio, restritas
a benfeitorias rurais e acessos secundarios em vias ndo pavimentadas, em um total de 75
propriedades. A projetista cita que as medidas de mitigagdo e/ou compensagcdo a essas
propriedades estéo previstas no Estudo de Impacto Ambiental — EIA.

141. No REDH sdo identificados, ainda, cinco usuarios com outorgas concedidas para
usos de irrigagdo e mineracgdo, as quais deverao ter os seus pontos de captacdo relocados durante
a fase de implantacdo do empreendimento, conforme mencionado pela projetista no relatério do
Anexo 3 do p.p.

142. De tal modo, sugere-se que conste na DRDH condicionante dispondo que sdo de
responsabilidade exclusiva do futuro titular da outorga todos os 6nus, encargos e obrigacdes
relacionadas a alteracdo, decorrente da implantacdo do empreendimento, das condi¢Bes das
outorgas emitidas pela ANA ou pelo 6rgdo gestor de recursos hidricos estadual, além de
captacOes de agua, acumulagcdes ou lancamentos de efluentes cadastrados e/ou considerados
insignificantes, em vigor na data de inicio do enchimento, nos trechos de rio correspondentes a
area a ser inundada e a jusante do empreendimento, conforme disp&e o Inciso IV do Artigo 5° da
Resolucéo 37 do CNRH.

Interferéncias com navegacao

143. O relatério do EDH encaminhado pela Minas PCH nédo faz mencéo & navegacédo
no trecho da UHE Gamela. Entretanto, o Plano Nacional de Viagédo — PNV, aprovado pela Lei n°
5.917 de 10 de setembro de 1973, explicita como via navegavel no rio Paranaiba o trecho entre a
sua foz e o local Escada Grande, indicado também nos mapas dos principais rios navegaveis
elaborado pelo Ministério dos Transportes - MT.

144, Sendo assim, a ANA encaminhou ao MT o Oficio n°® 221/2011/SRE-ANA de
15/03/2013 (fl. 7 do p.p.) solicitando posicionamento desse Ministério no que diz respeito a
viabilidade econbmica e ao cronograma de implantagéo das eclusas e canais de navegacdo na
hidrovia do Paranaiba, em termos de oportunidade do investimento e disponibilidade de recursos
para sua implantag&o, especificamente no trecho de localizacdo da UHE Gamela.

145, Nesse oficio, citou-se, ainda, a existéncia de usinas hidrelétricas em opera¢do no
rio Paranaiba entre sua foz e o local previsto para a UHE Gamela (UHEs Emborcacdo,
Itumbiara, Cachoeira Dourada e S&o Siméo), todas, atualmente, sem mecanismos de transposicao
de embarcacoes.

146. Em resposta, 0 MT enviou o Oficio n° 244/2013/SE/MT de 01/04/2013 (fls. 12-
17) com a Nota Técnica n° 09/2013 de 22/03/2013 (fls. 15-17), com as andlises sobre a hidrovia
do Paranaiba, principalmente no trecho de interesse do aproveitamento hidrelétrico Gamela.

147. Na Nota Técnica n° 09/2013 de 22/03/2013 (fls. 15-17), o MT cita o Estudo de
Viabilidade Técnica-Econémica e Ambiental — EVTEA, em andamento, no qual se prevé
melhoramentos na hidrovia do Paranaiba no trecho entre o reservatdrio da UHE llha Solteira até
a Barragem de Emborcagéo, estando previsto no estudo a identificagdo de investimentos para
eclusas de Sdo Siméo, Cachoeira Dourada, Itumbiara e Emborcacéo, as quais estdo indicadas
como prioridade 3 com planejamento para o periodo de 2019-2022.

148. Na analise do MT, cita-se, ainda, que a Lei 12.379/2011 — Sistema Nacional de
Viacdo — SNV, apresenta na Relagdo Descritiva das Interligacdes Hidroviéarias de Bacias ou de
Regifes Hidrograficas existentes e planejadas a interligagdo Parand-S&o Francisco (via rio
Paracatu) que se localiza a montante da localizacdo do AHE Davindpolis, no municipio de
Lagamar (MG) e imediagdes.

Pagina 25 de 31

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

149. O MT publicou em 2013 o Plano Hidroviério Estratégico — PHE que apresenta
diagndstico, avaliacdo e perspectivas para o desenvolvimento do transporte hidroviario interior
no Brasil. Em relagdo ao sistema hidroviario Tieté-Parana, o PHE cita que o rio Paranaiba é
navegavel em boas condi¢Bes desde sua confluéncia com o rio Grande até a barragem de Séo
Simado, a partir da qual a navegacéo fica impedida pela inexisténcia de sistemas de transposicéo
de embarcacBes nas usinas hidrelétricas existentes, para as quais ndo estdo indicadas
consideragdes de investimentos no PHE.

150. De tal forma, considerando as informagdes prestadas pelo MT na Nota Técnica n°
09/2013 (fls. 15-17), sugere-se observar o disposto na Resolugdo ANA n° 463/2012 que trata das
condicionantes relativas a sistemas de transposicdo de desnivel para navegacdo em DRDHSs. Essa
resolucdo, em seu Art. 1° incisos | e Il e 81° define os documentos a serem apresentados,
observadas a classificacdo e prioridades estabelecidas nos planos do setor de transportes.

151. Para aplicacéo do §1° do Art. 1° da Resolugdo ANA n° 463/2012, recomenda-se
seguir a Nota Informativa n® 26/2012/SRE/GEREG (pr6ton n° 20096/2012), cujo Anexo Il
apresenta Tabela indicativa dos prazos a serem definidos para a apresentacdo do Estudo de
concepgdo e definicdo de alternativas do sistema de transposicdo de desnivel e do Detalhamento
do sistema de transposicao de desnivel na alternativa definida.

152. Considerando que o MT classificou como prioridade 3 as eclusas previstas no
Paranaiba a jusante da UHE Gamela, sugere-se que a DRDH apresente como condicionante para
sua conversdo em outorga a apresentacéo do estudo de concepcéo e definicdo de alternativas do
sistema de transposicdo de desnivel, com o contetdo previsto na Resolugcdo ANA n° 463/2012.
J& para o Detalhamento do Sistema de Transposi¢do de Desnivel na alternativa definida, também
previsto na Resolucdo ANA n° 463/2012, a sugestdo é de que seja exigido como condicionante
da outorga, com prazo a ser estipulado.

153. Sugere-se, ainda, que conste na Resolugdo de DRDH o comboio-tipo informado
pelo MT na Nota Técnica n° 09/2013 (fls. 15-17), cujas caracteristicas sdo: comprimento de
200,50 m; largura de 16,00 m; calado de 3,50 m; e altura livre de 15,00 m.

CONCLUSAO

154, Tendo em vista as analises realizadas, sugere-se a emissdo da DRDH a ANEEL
referente ao aproveitamento hidrelétrico Gamela, reservando as vazBes naturais afluentes,
subtraidas das vazdes destinadas aos usos consuntivos, nas condigdes especificadas a seguir:
| - coordenadas geogréficas do eixo do barramento: 18°04°47” de latitude sul e
47°16°31” de longitude oeste;

Il - nivel d’agua méximo normal a montante: 725,0;

11 - nivel d’agua maximo maximorum a montante: 728,0 m;

IV - nivel d’agua minimo normal a montante: 725,0;

V - area inundada do reservatdrio no nivel d’agua maximo normal: 30,2 kmz;
VI - volume do reservatdrio no nivel d’agua maximo normal: 187,8 hm3;

VII - vazdo maxima turbinada: 189,2 m3/s;

VIl - vazdo decamilenar defluente: 2.626 m3/s.

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

§ 2° O abastecimento de agua de sedes municipais e das localidades afetados
diretamente pelo reservatorio, cujos pontos de captagdo estejam eventualmente na &rea a ser
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inundada, ndo poderdo ser interrompidos em decorréncia da implantagdo do empreendimento,
em suas fases de construgéo e operacao;

§ 3° As é&reas 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
inundacéo do reservatorio;

§ 4° A infraestrutura composta por rodovias, ferrovias e pontes deverd ser
relocada ou protegida contra cheias com tempo de recorréncia de 100 anos, considerando o efeito
do remanso sobre a linha de inundagdo do reservatério;

8 5° Deverdo ser mantidas as condicOes atuais de navegagéo, adequadas ao porte
de navegacdo existente atualmente na regido durante as fases de construgdo e operagdo do
empreendimento;

§ 6° A ANA poderé rever, a qualquer tempo, os aspectos relativos a Declaracéo
de Reserva de Disponibilidade Hidrica dispostos nesta Resolugdo, inclusive para eventual
atualizacéo das vazdes destinadas a usos consuntivos da agua a montante e demais condi¢des de
operacao do reservatorio;

8 7° Deverdo ser feitos o acompanhamento da evolucdo do assoreamento no
reservatorio e a adogdo de medidas preventivas para garantir vida util adequada para o
empreendimento.

Condigdes gerais de operagao:

As condigdes de operacdo do reservatorio do aproveitamento hidrelétrico serdo
definidas e fiscalizadas pela ANA, em articulacdo com o Operador Nacional do Sistema — ONS,
conforme disposigédo do art. 4°, inciso XII e § 3° da Lei n® 9.984, de 2000, devendo respeitar as
seguintes condigdes gerais:

§ 1° Vazdo minima no periodo de enchimento e operacédo do reservatorio: 35,7
m3/s;

§ 2° O 6rgdo ambiental poderd eventualmente fixar regras complementares para o
enchimento e operacdo, as quais deverdo ser avaliadas pela ANA.

Condicdes gerais de monitoramento:

O futuro outorgado deverd implantar e manter estacdes de monitoramento e
reportar os dados monitorados regularmente & ANA, conforme especificado na Resolugdo
Conjunta ANA/ANEEL n° 03/2010, além de:

= Monitorar trimestralmente 0s seguintes parametros: salinidade,
temperatura, amonia, nitrato, nitrogénio organico, fdsforo inorganico,
fésforo organico, fosforo total, Clorofila-a, zooplancton, coliformes, OD e
DBO; e

* Medir ventos em, no minimo, duas estacbes, incluindo intensidade e
azimute (ou diregdo) para ventos médios horérios.

Novos estudos e documentos necessarios para conversdo da DRDH em outorga:

| - Projeto Basico do aproveitamento hidrelétrico, conforme especificacfes da
ANEEL;

Il - Revisdo dos estudos de remanso;

Il - Simulagdo da qualidade de agua dos principais compartimentos do futuro
reservatorio, notadamente em segmentos com maiores tempos de
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VI -

VII -

residéncia e mais profundos, abordando os parametros fésforo, OD, DBO
e temperatura, incluindo simulagGes das taxas de supressdo de vegetacdo e
cenérios de projecéo de usos/aumento de cargas;

Plano de Usos do Reservatdrio — PUR, programa que visa compatibilizar
0s usos de agua, atuais e futuros, com a qualidade de agua prevista para o
reservatorio, de forma espacializada e compativel com os resultados da
modelagem da qualidade de &gua do reservatorio;

Detalnamento dos seguintes programas e medidas: Programa de
monitoramento limnoldgico e de qualidade de &guas; Programa de
controle de macrdfitas aquaticas; Programas de desmatamento e limpeza
da é&rea do reservatorio;

Estudo de concepcdo e definigdo de alternativas do sistema de
transposicdo de desnivel para embarcacdes, conforme contetido definido
no Inciso | do Artigo 1° da Resolugdo ANA n° 463, de 03 de setembro de
2012, a ser apresentado como condicionante para obtencdo da outorga de
direito de uso de recursos hidricos, dimensionado para um comboio-tipo
com as seguintes caracteristicas:

= Comprimento: 200,50 m;

= Largura: 16,0m;

Calado: 3,50 m;

Altura livre: 15,00 m.

Detalhamento do Sistema de Transposicdo de Desnivel na alternativa
definida no inciso anterior, conforme contetdo definido no Inciso Il do
Artigo 1° da Resolugdo ANA n° 463, de 03 de setembro de 2012, a ser

apresentado ap0s a obtengdo da outorga de direito de uso de recursos
hidricos.

A considerag&o superior

BRUNO COLLISCHONN FERDNANDO CAVALCANTI . S.
Especialista em Recursos Hidricos ALBUQUERQUE

Especialista em Recursos Hidricos

PATRICIA REJANE GOMES PEREIRA RUBENS MACIEL WANDERLEY
Especialista em Recursos Hidricos Especialista em Recursos Hidricos
SERGIO RENATO AVILA VINICIUS ROMAN
GLASHERSTER DA ROCHA Especialista em Recursos Hidricos

Especialista em Recursos Hidricos
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ANDRE RAYMUNDO PANTE
Especialista em Recursos Hidricos
Gerente de Regulacéo de Usos

De acordo,

RODRIGO FLECHA FERREIRA ALVES
Superintendente de Regulagéo
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Anexo | — Série de vazdes naturais médias mensais afluentes &8 UHE Gamela (m3/s)

Ano | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1931 | 264,4 | 415,0 | 467,9 | 351,9 | 1915 | 1215 | 110,7 | 95,3 91,8 94,7 | 100,5 | 132,3
1932 | 255,7 | 304,4 | 228,9 | 158,6 | 107,8 | 97,6 82,5 63,0 49,7 75,3 98,2 | 1984
1933 | 392,6 | 320,5 | 228,0 | 208,2 | 132,3 | 100,8 | 89,8 68,2 62,2 74,2 87,2 | 175,8
1934 | 220,5 | 160,3 | 163,6 | 129,1 | 95,8 53,9 46,0 37,0 42,1 55,1 49,4 61,9
1935 | 283,8 | 326,0 | 291,3 | 312,0 | 185,6 | 110,7 | 80,5 69,9 39,0 57,3 70,7 | 122,4
1936 | 126,2 | 79,7 | 244,2 | 1716 | 103,7 | 69,0 62,2 46,6 39,0 41,0 56,2 93,2
1937 | 170,7 | 56,5 | 102,5 | 127,9 | 84,3 74,8 54,8 41,8 37,3 53,4 | 108,3 | 190,0
1938 | 228,6 | 152,9 | 158,3 | 122,1 | 72,2 61,3 57,6 40,7 33,4 38,2 57,3 | 160,9
1939 | 243,9 | 255,4 | 108,6 | 91,2 78,5 65,9 48,3 42,6 33,7 37,9 73,6 90,6
1940 | 165,7 | 279,5 | 268,4 | 131,2 | 101,9 | 751 57,6 42,9 34,2 41,2 | 125,0 | 108,9
1941 | 227,4 | 142,6 | 118,6 | 144,7 | 719 57,6 48,6 35,9 35,6 45,4 68,5 | 133,2
1942 | 204,7 | 191,5 | 330,2 | 191,2 | 105,7 | 162,4 | 99,9 53,6 49,1 53,4 99,6 | 1615
1943 | 436,5 | 400,2 | 353,1 | 188,8 | 113,0 | 102,8 | 82,0 57,6 52,2 82,0 | 1459 | 152,4
1944 | 135,0 | 224,7 | 215,7 | 143,8 | 108,0 | 71,6 60,2 46,9 37,0 39,6 | 106,9 | 113,6
1945 | 177,2 | 364,1 | 335,7 | 378,2 | 200,5 | 127,0 | 102,5 | 75,9 58,8 76,5 | 137,3 | 333,3
1946 | 424,8 | 296,5 | 380,9 | 234,6 | 150,3 | 110,4 | 98,7 75,6 66,2 66,7 84,6 | 148,2
1947 | 206,4 | 259,9 | 459,6 | 320,8 | 154,4 | 106,0 | 84,8 70,5 57,9 58,5 55,1 | 169,2
1948 | 271,7 | 255,4 | 298,6 | 2139 | 94,1 | 100,2 | 65,9 56,2 47,4 47,4 44,3 | 1945
1949 | 220,2 | 357,1 | 303,5 | 1752 | 121,8 | 102,3 | 79,0 61,2 48,2 71,5 62,4 | 137,0
1950 | 147,4 | 184,9 | 160,0 | 1345 | 96,3 71,5 54,6 41,3 34,3 49,1 | 203,0 | 224,1
1951 | 341,0 | 330,1 | 278,6 | 207,7 | 1353 | 107,1 | 84,1 65,8 51,4 45,9 67,5 94,4
1952 | 226,1 | 363,0 | 637,1 | 249,1 | 157,2 | 122,7 | 96,1 80,4 67,2 59,8 81,3 | 1244
1953 | 82,1 85,5 | 177,7 | 140,7 | 85,5 64,7 49,4 39,8 40,7 57,5 58,9 | 1412
1954 | 92,1 | 198,3 | 106,6 | 85,2 77,8 56,3 41,3 29,4 24,1 23,7 85,5 70,1
1955 | 209,4 | 109,4 | 915 | 1249 | 84,1 59,8 43,6 32,2 26,9 43,0 72,7 | 203,3
1956 | 171,0 | 125,8 | 257,5 | 120,0 | 104,9 | 96,1 78,7 71,5 49,4 60,9 | 102,0 | 420,5
1957 | 450,0 | 358,1 | 421,5 | 433,6 | 212,3 | 138,7 | 104,6 | 85,0 67,5 60,0 88,8 | 234,3
1958 | 239,8 | 280,4 | 180,5 | 130,9 | 105,1 | 80,1 64,5 51,5 46,7 60,3 51,3 47,8
1959 | 184,9 | 128,7 | 1915 | 954 62,8 48,6 39,0 32,3 27,4 43,8 90,0 | 109,7
1960 | 206,8 | 285,8 | 238,7 | 143,1 | 984 71,3 55,4 41,4 32,7 36,5 | 114,4 | 276,6
1961 | 586,4 | 531,8 | 353,7 | 183,8 | 159,6 | 1053 | 81,7 69,0 55,7 38,5 55,4 90,9
1962 | 410,6 | 347,8 | 311,0 | 176,8 | 119,9 | 92,7 73,1 61,5 64,1 | 169,5 | 91,2 | 3531
1963 | 380,0 | 273,8 | 162,9 | 1133 | 874 72,9 56,6 48,7 38,5 32,1 50,6 45,8
1964 | 204,7 | 239,8 | 1243 | 1155 | 915 58,4 52,5 44,5 33,4 67,6 | 104,8 | 198,1
1965 | 343,9 | 478,4 | 524,2 | 238,7 | 1475 | 1104 | 90,1 74,8 57,6 82,2 | 157,4 | 313,2
1966 | 679,0 | 502,4 | 278,2 | 226,6 | 142,0 | 109,9 | 87,0 64,4 57,6 | 132,1 | 178,3 | 360,3
1967 | 444,55 | 396,4 | 292,4 | 183,8 | 126,5 | 99,2 78,3 60,3 49,8 46,7 | 114,4 | 317,6
1968 | 299,0 | 284,7 | 266,1 | 1453 | 104,3 | 80,4 63,9 53,7 47,3 69,2 70,6 | 184,9
1969 | 143,1 | 140,9 | 1232 | 92,7 64,8 48,3 39,0 32,6 29,4 52,4 | 236,5 | 274,9
1970 | 486,0 | 397,5 | 242,0 | 158,5 | 108,7 | 84,9 68,0 52,2 56,0 70,8 81,9 82,6
1971 | 54,9 56,2 88,6 55,6 35,5 33,5 27,5 23,8 26,6 49,6 89,7 | 3329
1972 | 176,1 | 190,4 | 164,0 | 1453 | 87,1 64,2 58,8 44,4 36,0 | 110,6 | 325,3 | 190,4
1973 | 251,9 | 222,2 | 226,6 | 265,0 | 132,1 | 99,0 77,3 58,5 47,6 86,4 | 1354 | 144,2
1974 | 167,3 | 107,8 | 254,0 | 223,3 | 1243 | 91,6 69,2 54,8 41,2 53,1 40,6 | 112,2
1975 | 228,8 | 192,6 | 101,8 | 113,3 | 71,7 52,1 50,3 36,7 29,9 49,8 9,1 | 101,1
1976 | 104,2 | 102,7 | 1056 | 67,2 56,8 42,8 41,2 29,4 43,3 43,1 | 145,3 | 387,7
1977 | 326,4 | 224,4 | 1144 | 1122 | 779 63,7 49,4 40,8 40,8 60,6 99,7 | 208,8
1978 | 487,1 | 265,0 | 288,0 | 200,3 | 132,1 | 111,1 | 86,7 67,9 60,5 68,0 | 109,0 | 389,8
1979 | 388,7 | 582,0 | 324,2 | 199,2 | 1354 | 111,1 | 85,8 71,1 71,8 61,1 | 117,7 | 130,9
1980 | 425,9 | 427,0 | 216,7 | 1959 | 119,9 | 95,9 78,5 64,5 52,9 53,1 | 113,3 | 311,0
1981 | 437,9 | 220,0 | 218,9 | 202,5 | 118,8 | 100,6 | 74,8 61,7 47,8 72,3 | 274,9 | 364,7
1982 | 475,1 | 405,1 | 531,8 | 309,9 | 187,1 | 1354 | 103,8 | 82,2 68,2 74,0 68,2 | 1111
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Anexo | - continuagao

1983 | 522,7 | 8135 | 394,4 | 299,1 | 187,7 | 138,5 | 109,7 | 854 78,5 | 142,7 | 229,0 | 373,1
1984 | 236,2 | 153,7 | 123,4 | 119,0 | 81,2 62,3 51,5 46,3 61,8 49,7 61,0 | 164,6
1985 | 386,3 | 364,0 | 298,6 | 186,1 | 1209 | 89,9 73,6 61,2 55,8 54,7 77,4 | 178,2
1986 | 385,4 | 350,3 | 227,9 | 132,0 | 103,7 | 77,1 65,4 61,3 47,1 44.8 44,7 | 156,6
1987 | 200,8 | 144,9 | 140,6 | 176,1 | 98,9 74,0 58,0 46,1 46,0 57,6 75,4 | 235,2
1988 | 228,7 | 257,6 | 199,8 | 1458 | 90,5 74,9 56,3 46,4 37,8 60,3 67,3 | 150,5
1989 | 154,0 | 190,1 | 159,1 | 96,5 71,7 59,5 47,9 43,3 35,1 35,5 89,3 | 3777
1990 | 206,0 | 1329 | 1226 | 821 70,0 52,2 50,5 39,7 39,7 54,5 52,1 52,1
1991 | 192,9 | 288,2 | 306,5 | 274,6 | 1334 | 94,4 73,9 59,0 52,1 64,9 69,0 | 132,0
1992 | 426,3 | 850,4 | 299,0 | 203,1 | 1459 | 107,3 | 86,3 70,1 67,2 | 100,3 | 233,6 | 258,8
1993 | 195,2 | 239,6 | 184,5 | 1555 | 99,2 84,0 65,1 54,6 44,7 50,3 51,1 | 138,6
1994 | 372,7 | 156,3 | 3155 | 169,5 | 116,5 | 88,6 70,7 55,3 41,8 40,2 74,0 | 163,9
1995 | 131,8 | 344,7 | 189,2 | 143,2 | 116,3 | 81,3 64,3 48,9 414 | 454 70,9 | 139,6
1996 | 203,7 | 116,6 | 1143 | 77,2 58,4 | 455 36,7 31,8 30,7 29,6 | 107,1 | 137,2
1997 | 378,4 | 197,6 | 207,7 | 1935 | 1113 | 95,4 69,4 52,5 41,4 | 437 52,6 | 236,0
1998 | 173,2 | 227,7 | 1539 | 97,1 90,1 72,6 50,6 46,9 31,6 35,8 77,7 | 120,2
1999 | 122,7 | 854 | 262,2 | 1079 | 733 56,1 44,8 34,1 30,8 30,4 77,1 | 102,4
2000 | 216,8 | 308,0 | 214,8 | 1451 | 90,9 69,8 55,9 43,4 51,7 32,1 82,4 | 168,6
2001 | 122,7 | 746 | 1020 | 82,6 50,3 39,5 30,4 24,4 27,7 44.8 68,2 | 115,0
2002 | 243,7 | 319,6 | 2155 | 1195 | 84,8 64,0 50,8 37,8 36,0 25,6 33,1 76,6
2003 | 323,4 | 1975 | 1959 | 148,3 | 88,8 65,8 51,7 41,1 36,8 36,4 45,4 69,7
2004 | 219,8 | 386,7 | 376,8 | 262,6 | 144,3 | 102,2 | 79,3 60,9 44,7 40,3 49,7 | 126,5
2005 | 294,5 | 2235 | 265,2 | 1330 | 97,1 74,6 57,4 | 458 40,5 30,5 94,7 | 410,8
2006 | 240,9 | 226,7 | 328,9 | 216,1 | 125,0 | 90,7 71,4 55,5 56,0 | 103,3 | 124,8 | 496,1
2007 | 844,8 | 6729 | 273,4 | 179,8 | 130,6 | 99,0 78,5 63,0 46,8 41,6 49,3 75,7
2008 | 100,1 | 282,2 | 270,3 | 196,1 | 111,4 | 82,7 62,9 48,7 41,6 41,3 48,9 | 2139
2009 | 315,9 | 300,6 | 220,4 | 2450 | 1351 | 99,9 77,9 60,1 59,6 69,5 | 114,0 | 226,4
2010 | 2416 | 126,8 | 1894 | 1294 | 814 66,1 51,5 40,9 33,2 42,0 | 120,6 | 196,8
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