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Assunto: Declaracio de Reserva de Disponibilidade Hidrica para o aproveitamento

hidrelétrico Garibaldi, localizado no rio Canoas

Ref.: Processo n.° 02501.000190/2010-20

INTRODUCAO

1. Esta Nota Técnica, elaborada em conjunto por técnicos da ANA e da Diretoria de
Recursos Hidricos da Secretaria de Desenvolvimento Sustentdvel do Estado de Santa Catarina,
trata das analises técnicas para subsidio a Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica —
DRDH relativa ao aproveitamento hidrelétrico Garibaldi, localizado no rio Canoas, cujo pedido
foi formulado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

2. A Figura 1 ilustra a localizacdo do aproveitamento. As suas principais caracteristicas,
conforme os estudos de viabilidade — EVI, apresentados pela ANEEL, sdo apresentadas na
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Tabela 1, segundo a ficha técnica do aproveitamento:



TABELA 1 — CARACTERISTICAS DA UHE GARIBALDI (FONTE: EVI)

Area de drenagem do eixo de barramento (km?) 13.064
Poténcia instalada — casa de for¢a principal + secundaria (MW) 175 +2,43
Energia firme local casa de forc¢a principal + secundaria (MWmed) | 82,65 +2,31
Nivel d’agua maximo normal a montante (m) 705
Nivel d’agua minimo normal a montante (m) 705
Nivel d’agua maximo maximorum a montante (m) 713,56
Deplecionamento previsto (m) 0
Area inundada do reservatério no NA méximo normal (km2) 26,74
Poténcia instalada / area inundada (MW/km?) 6,54
Area inundada / area da bacia a montante (%) 0,205
Volume do reservatdrio no NA maximo normal (hm?) 295,5
Volume do reservatorio no NA minimo normal (hm?) 295,5
Tempo de residéncia médio (dias) 12
Altura méxima da barragem (m) 43
Profundidade média do reservatorio (m) 11
Vazao natural Qose, (m?3/s) 56
Vazdo média natural Q y .t (m?%/s) 287
Vazdo Méaxima Provavel - VMP (m?/s) 17.360
Vazdo méxima turbinada (m?/s) 480
Tempo de construgdo (meses) 46
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FIGURA 1- LOCALIZACAO DO AHE GARIBALDI

3. O rio Canoas nasce na serra geral catarinense, em altitudes de cerca de 1.800m. Seus
principais afluentes sdo os rios Caveira (margem esquerda) e rio das Marombas (margem
direita). O rio Canoas forma, junto com o rio Pelotas, o rio Uruguai. Sua area de drenagem total
¢ de cerca de 15.000 km?2. Na secdo da barragem da UHE Garibaldi, a sua area de drenagem ¢ de
cerca de 13.000 km?.



4. A ultima divisdo de quedas inventariada no rio Canoas a montante da UHE Campos
Novos foi aprovada pela ANEEL em 2002 (Despacho 180/2002). Neste inventario, foram
identificados os aproveitamentos Garibaldi (NA de montante 705m), Sdo Roque (NA de
montante 780m) e Peri (NA de montante 823m).

5. O arranjo da UHE Garibaldi ¢ do tipo derivagdo, com barragem a montante do trecho
de vazdo reduzida - TVR, que tem cerca de 14 km de extensdo. A casa de forca principal
encontra-se ao final do desvio, aproveitando-se de um desnivel natural de 18m do TVR. A
Figura 2 apresenta um esquema geral do arranjo da UHE Garibaldi. Ainda h4 uma casa de forca
secundaria no pé da barragem, que aproveitard as vazdes minimas a serem mantidas no TVR.

FIGURA 2 — ARRANJO ESQUEMATICO DO AHE GARIBALDI

HISTORICO

6. O Processo de DRDH da UHE Garibaldi deu entrada na Secretaria do
Desenvolvimento Sustentavel do Estado de Santa Catarina, em 07 de abril de 2009. Verificou-se,
no entanto, que o rio Canoas ¢ de dominio da Unido, conforme Resolucdo ANA n° 399/2004.
Segundo esta Resolucdo, a dominialidade federal do rio Canoas é definida por sua area de
drenagem, que ¢ maior que a do rio Pelotas. O rio Pelotas continua de dominio da Unido por
fazer a propria divisa entre os Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

7. Assim, foi realizada uma reunido no dia 20 de janeiro de 2010 entre a Diretoria de
Recursos Hidricos da Secretaria do Desenvolvimento Sustentavel do Estado de Santa Catarina
(DRHI-SDS) e a Superintendéncia de Outorga e Fiscalizagdo da ANA (SOF-ANA). Desta
reunido, encaminhou-se que, ndo obstante a necessidade formal de que a DRDH seja emitida
pela ANA, os técnicos de ambas as entidades trabalhariam para a formula¢do de uma Nota
Técnica conjunta, de forma a subsidiar a decisdo da Diretoria Colegiada da ANA. Encaminhou-
se também que seriam aproveitadas as discussoes ja ocorridas entre a DRHI-SDS e a ANEEL em



relagdo ao projeto, além das vistorias ja realizadas pela DRHI-SDS e FATMA - Fundagdo do
Meio Ambiente de SC ao local do futuro aproveitamento.

8. Em 21 de janeiro de 2010, a ANA encaminhou Oficio a8 DRHI-SDS solicitando,
conforme encaminhado na reunido do dia anterior, o envio @ ANA do processo autuado na SDS
referente a DRDH da UHE Garibaldi, além dos relatorios referentes as vistorias realizadas no
local pela SDS ¢ FATMA. Em 10 de fevereiro, a SDS encaminhou para a ANA, por meio do
Oficio n° 011/2010, a documentagao relativa a DRDH, para que se desse a continuidade formal
do processo na ANA.

ESTRUTURA DA NOTA TECNICA

9. Esta Nota Técnica contempla os itens definidos pela Resolugdo 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 dos empreendimentos feita nesta Nota Técnica ¢ organizada em 3
blocos: hidrologia, usos multiplos e analise 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

10. A declaracdo de reserva de disponibilidade hidrica podera ser emitida pela ANA em
atendimento ao disposto na Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, ¢ em conformidade com as
diretrizes da Resolugdo ANA n° 131, de 2003. Tendo em vista que a declaragdo de reserva de
disponibilidade hidrica sera transformada automaticamente, pela ANA, em outorga de direito de
uso de recursos hidricos, as analises técnicas abordaram as alteragdes na quantidade, qualidade e
regime das aguas resultantes da implantagdo da barragem e a disponibilidade hidrica existente no
periodo de outorga, coincidente com o periodo de concessao do uso do potencial hidraulico.

HIDROLOGIA
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

11. A série de vazdes médias mensais afluentes ao aproveitamento foi gerada, no Estudo
de Viabilidade, a partir de dois postos fluviométricos situados proximos ao local da usina: Passo
Canoas, operado pela Tractebel, com dados de 1931 a 1994; e Passo Caru, operado pela ANA,
com dados a partir de 1951. A série foi gerada, para o periodo comum de dados das duas
estagcoes (1951 a 1994), pela seguinte regressao:



QGaribaldi = 0,74 QPassoCanoas + 0,26 QPassoCaru

12. Para os periodos 1931 a 1950 e 1995 a 2008, foram geradas correlagdes entre a série
gerada em Garibaldi no periodo 1951 a 1994 com os dados de cada uma das duas estagdes
fluviométricas, resultando nas seguintes equacgdes:

QGaribaldi =0,97 QPassoCanoas -8,33 (R2:03998)
Garibaldi — 1,06QPaSSOCaru + 34,55 (R2:0a978)

13. A equacdo que correlaciona as vazdes da UHE Garibaldi com as vazdes em Passo
Canoas foi usada para gerar a série de vazdes em Garibaldi para o periodo 1931 a 1950, e a
equacdo que correlaciona as vazdes da UHE Garibaldi com as vazdes em Passo Caru foi usada
para gerar a série de vazdes em Garibaldi para o periodo apos 1995.

14. Para auditar a adequacdo da utilizagdo da equacdo utilizada para gerar as vazoes em
Garibaldi no periodo 1951 a 1994, que foi adotada no Estudo de Viabilidade, partiu-se, nesta NT,
da seguinte relag@o para a vazdo na UHE Garibaldi:

AGarbibaldi -4

-4

Caru

QGaribaldi = QCaru + (QPassoCanoas - QPassoCaru)

A

PassoCanoas PassoCaru

15. A equacdo acima descreve a vazdo na UHE Garibaldi como a vazdo em Passo Caru
(estagdo a montante da UHE Garibaldi) acrescida da vazdo incremental entre Passo Caru e
Garibaldi, que ¢ dada pela diferenga das vazdes entre Passo Canoas (estacdo a jusante da UHE
Garibaldi) e Passo Caru multiplicada pela relacdo das areas incrementais de Passo Caru a
Garibaldi e Passo Caru a Passo Canoas. A relagdo das areas de drenagem na equagdo acima ¢
aproximadamente 0,74, e assim se chega a equacgdo utilizada no Estudo de Viabilidade, que ¢
considerada adequada.

16. O passo seguinte foi verificar se as séries de vazdes das estagdes fluviométricas
utilizadas no Estudo de Viabilidade estdo compativeis com os dados disponiveis no HIDRO.
Para a estagdo Passo Caru, o Estudo de Viabilidade realizou uma consisténcia na sua série de
vazdes, com resultados que praticamente ndo diferem da série original do Hidro. A Figura 4
apresenta uma comparacdo das vazodes especificas mensais médias para as séries de vazdes da
estacdo Passo Caru disponivel no Hidro e consistida no Estudo de Viabilidade.
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FIGURA 4 — VAZOES ESPECIFICAS MENSAIS MEDIAS PARA A ESTACAO PASSO CARU ORIUNDAS
DA SERIE DE VAZOES DO HIDRO E DA SERIE CONSISITDA NO EVI

17. A mesma verificacdo foi realizada para a estacdo Passo Canoas. Esta estagdo, porém,
ndo ¢ operada pela ANA, e o Hidro ndo dispde dos seus dados. Assim, a comparacao dos dados
da estacdo Passo Canoas utilizados no EVI foram comparados a série de vazdes naturais médias
mensais afluentes 8 UHE Campos Novos. O local da estagdo Passo Canoas, ja desativada, era
justamente onde esta localizada a UHE Campos Novos. A série de vazdes naturais médias
mensais afluentes 8 UHE Campos Novos foi a gerada no ambito dos estudos de reconstitui¢do de
vazdes naturais aos aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Uruguai, contratado pelo ONS
e que teve acompanhamento técnico da ANA e da ANEEL. A Figura 5 apresenta uma
comparagdo entre as vazdes especificas mensais médias da série vazdes da estacdo Passo Canoas
utilizada no Estudo de Viabilidade e da série de vazdes afluentes a UHE Campos Novos.
Verifica-se que as diferencas entre as vazdes especificas mensais médias das duas séries sdo

pequenas.
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18. Uma vez verificada a adequacdo das séries de vazoes das duas estacdes utilizadas
para gerar a série de vazdes afluentes 8 UHE Garibaldi, passou-se a verificacdo do resultado da
série gerada para a UHE Garibaldi, em comparacdo com as demais séries disponiveis. Destaca-se
inicialmente que a ANEEL verificou a existéncia de vazdes incrementais negativas entre a série
da UHE Garibaldi originalmente apresentada no EVI com a série de vazdes naturais da UHE
Campos Novos. A projetista entdo corrigiu a série da UHE Garibaldi, adotando, para os periodos
em que originalmente ocorriam vazdes incrementais negativas, a vazao da UHE Campos Novos
transportada para a UHE Garibaldi por relagdo direta de areas.

19. A Figura 6 apresenta uma comparagdo entre as vazdes especificas mensais médias da
série vazdes da UHE Garibaldi, j4 com as incrementais negativas corrigidas, com as vazdes das
estagdes Passo Caru, Passo Canoas e UHE Campos Novos. Verifica-se que as vazdes especificas
da UHE Garibaldi (/inha azul tracejada) situam-se dentro da faixa das vazoes especificas da
estacdo Passo Caru (/inha verde) e Passo Canoas (linha magenta), o que era esperado uma vez
que a composicdo da série de vazdes de Garibaldi foi realizada utilizando estas duas estacdes. Na
comparacdo das vazdes especificas da UHE Garibaldi e da UHE Campos Novos (/inha vermelha
tracejada), verifica-se a compatibilidade entre as duas séries, o que também era esperado uma
vez que as duas usinas localizam-se em seqiiéncia, com areas de drenagem semelhantes.
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FIGURA 6 — VAZOES ESPECIFICAS MENSAIS MEDIAS DAS UHES GARIBALDI E CAMPOS NOVOS E
DAS ESTACOES PASSO CARU E PASSO CANOAS

20. A Figura 7 apresenta uma comparacdo dos hidrogramas das vazdes médias anuais
das UHEs Garibaldi e Campos Novos. Novamente verifica-se grande compatibilidade entre as
séries.
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FIGURA 7 — VAZOES MEDIAS ANUAIS DAS UHES GARIBALDI E CAMPOS NOVOS

21. A série até¢ aqui analisada apresenta compatibilidade com as séries das estagdes
fluviométricas de apoio utilizadas e com a série de vazdes naturais afluentes a UHE Campos
Novos. Mas ¢, porém, uma série de vazdes observadas, e ndo naturais, pois foi baseada em dados
de estacdes fluviométricas, sem proceder a uma reconstituicdo destas vazdes. Além disso, o
ONS, no ambito dos estudos de reconstituicdo de vazdes naturais aos aproveitamentos
hidrelétricos da bacia do rio Uruguai, que teve acompanhamento técnico da ANA e da ANEEL,
gerou uma série de vazdes naturais afluentes a UHE Garibaldi. A ANEEL, por meio da
Resolugdo Autorizativa 1953, de 16/06/2009, aprovou a referida série para utilizagdo no
planejamento do setor elétrico. A ANA também participou da aprovacao técnica desta série, por
meio do acompanhamento técnico que foi realizado por técnicos da SPR, SUM, SOF e SGH.

22. Assim, ndo obstante a adequacdo da série apresentada nos Estudos de Viabilidade,
gerada a partir de vazdes observadas, recomenda-se utilizar a série obtida dos estudos de
reconstituicdo das vazdes naturais desenvolvidos pelo ONS, com acompanhamento da ANA e da
ANEEL. Esta série foi gerada de 1931 até o ano de 2005. Para os anos de 2006 a 2008,
recomenda-se utilizar a série gerada nos Estudos de Viabilidade.

23. A Figura 8 apresenta uma linha de tendéncia ajustada a série de vazdes médias
anuais da UHE Garibaldi recomendada composta pelos estudos do ONS (1931-2005) e EVI
(2006-2008). Verifica-se visualmente uma tendéncia de crescimento da série ao longo do tempo
(linha vermelha).
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FIGURA 8 — VAZOES MEDIAS ANUAIS DA UHES GARIBALDI RECOMENDADA PELA ANA E LINHA
DE TENDENCIA AJUSTADA A SERIE

24, Para verificar se a tendéncia visualmente verificada ¢ significativa estatisticamente,
foram aplicados testes paramétricos de comparacgao de médias (teste t) e de variancias (teste F) a
série de vazdes. A série foi dividida em duas sub-séries com a divisdo estabelecida no ano de
1970. Os resultados mostram que, para uma significancia a de 5%, as médias e as variancias das
duas sub-séries sdo consideradas estatisticamente diferentes, confirmando a ndo-estacionariedade
da série verificada visualmente. Recomenda-se dar ciéncia a ANEEL destas constatacdes, que
podem ter algum impacto no calculo energético da usina.

VAZOES MAXIMAS

25. Os estudos de vazdes maximas tiveram como objetivo a determinacao das vazdes de
cheia para o projeto do vertedouro. Foram utilizadas duas abordagens: a estatistica e a cheia
maxima provavel.

26. Pela abordagem estatistica, sobre a série de vazdes maximas anuais para o local do
empreendimento foram ajustadas fungdes de distribuicdes estatisticas. Para a obtencdo desta
série de vazOes maximas anuais, foram utilizadas correlagdes com as séries de vazdes maximas
anuais de trés estagdes fluviométricas proximas: Passo Canoas, Passo Caru e Passo Marombas. A
metodologia foi basicamente a mesma utilizada nos estudos de obtencdo da série de vazdes
médias mensais, com o Unico diferencial de que as séries utilizadas compreenderam somente as
maximas anuais.

27. A série de vazdes maximas anuais para o local do empreendimento foi ajustada a um
conjunto de fungdes de distribuigdes estatisticas, a saber, Log Normal 2, Gumbel, Normal, ¢
Exponencial 2. A Figura 9, obtida do EVI e reproduzida aqui, apresenta os ajustes realizados.



UHE GARIBALDI - RIO CANOAS (VIABILIDADE)
CURVA DE FREQUENCIA DE CHEIAS - AJUSTES TEORICOS x VALORES
OBSERVADOS
20000 [T [T [TI11] [T [T [TI11
—&— Gumbel —#- Log-Normal
—4— Normal —=e— Distribuicdo Exponencial
X Distribuigdo Empirica
L]
17500
L
15000 ’
*
o
’
12500 /
E |
< »
<
E /f
< { / y
210000 1 'd
a / v
~uEJ '/ /
o / 4
xﬁ . /r
< / Y d
> o . v
7500 1 4
K 4/._ 7 | |4
s LT
/’ P d /,,4.:/
2Tt //ll/
’ 1
,// 4/
5000 -
2500 |
04
1 10 100 1000 10000
TEMPO DE RECORRENCIA ( anos )

FIGURA 9 — AJUSTES DAS DISTRIBUICOES ESTATISTICAS A SERIE DE VAZOES MAXIMAS ANUAIS
PARA O LOCAL DA UHE GARIBALDI

28. Utilizando um teste de aderéncia denominado Probability Plot Correlation
Coefficient Test — PCC, o estudo concluiu que o melhor ajuste seria feito pela distribuicdo Log
Normal. No entanto, esta distribuicdo superestima consideravelmente as vazdes com menor
probabilidade de ocorréncia e com maiores Tempos de Retorno, atingindo valores superiores aos
utilizados no projeto das estruturas extravasoras da UHE Campos Novos, localizada
imediatamente a jusante. Esta incompatibilidade foi contornada ao se considerar para a série o
ajuste da distribuicdo exponencial, que gera valores menores, porém mais adequados ao projeto
da usina de jusante.

29. Dessa forma, foram obtidas as vazdes maximas para varios Tempos de Retorno e
com a aplicacdo do método de Fuller foram obtidas as respectivas vazdes maximas instantaneas.
A



Tabela 2 reproduz aqui os resultados obtidos.



TABELA 2 — VAZOES MAXIMAS PARA O LOCAL DO EMPREENDIMENTO DA UHE GARIBALDI

TR (anos) Vazio méxima didria Vazdo méxima instantanea

(m3/s) (m?/s)

2 1.600 1.848

5 2.872 3.317

10 3.834 4.428

20 4.797 5.540

25 5.106 5.897

50 6.069 7.009
100 7.031 8.120
500 9.265 10.700
1000 10.227 11.811
10000 13.424 15.503

30. Pela outra abordagem, foi determinada a cheia maxima provavel por um

procedimento bastante simplista. O valor determinado para a cheia maxima provavel para a UHE
Campos Novos, localizada imediatamente a jusante, foi transferido por relacdo de areas de
drenagem para o local do empreendimento. Com isso, a cheia maxima provavel para a UHE
Garibaldi foi estimada em 17.360 m?/s, coerentemente superior & vazdo maxima decamilenar.

31. O estudo de cheias apresentado nos Estudos de Viabilidade pode ser considerado
adequado em termos metodolégicos, tendo utilizado dados de cheias observadas na regido.
Contudo, para verificar a adequagdo dos valores obtidos, foi realizado nesta Nota Técnica um
estudo de vazdes maximas baseado na série de vazdes diarias estabelecida pelo ONS no estudo
de consisténcia e reconstituicao de séries de vazdes naturais para os aproveitamentos do Sistema
Interligado Nacional — SIN. Esta série compreende as vazdes didrias de 1941 a 2005.

32. Com base na série de vazdes diarias do ONS, foram selecionadas as vazdes maximas
anuais ¢ analisadas as suas estatisticas, tendo a sua assimetria assumido o valor de 1,69.
Conforme recomendacdo da ELETROBRAS, constante do Manual de Estudos de
Disponibilidade Hidrica para Aproveitamentos Hidrelétricos da ANA, como a assimetria da série
foi superior a 1,5, a distribuigdo estatistica a ser ajustada ¢ a exponencial. O ajuste dessa
distribuicdo foi considerado bom, conforme pode ser visualizado na Figura 10.
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FIGURA 10 — AJUSTE DA DISTRIBUICAO ESTATISTICA DE GUMBEL A SERIE DE VAZOES MAXIMAS
ANUAIS PARA O LOCAL DA UHE GARIBALDI, CONSIDERANDO A SERIE DE VAZOES DIARIAS DO
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33. Desse ajuste, foram obtidas a vazdo decamilenar de 10.744 m?/s e a vazdo maxima
instantdnea de 12.408 m?/s, consideravelmente inferiores as vazdes maximas que o Estudo de
Viabilidade propoe.

34, Dessa forma, considerando o estudo do EVI consistente e a favor da seguranga,
recomenda-se que seja adotada na DRDH como vazdo para dimensionamento do vertedouro a
vazdo maxima de 17.360 m?/s, referente a cheia maxima provavel, conforme proposta do proprio
Estudo de Viabilidade para o dimensionamento do vertedor.

EMPREENDIMENTO
ENCHIMENTO

35. Foi apresentado um estudo estatistico para estimativa do tempo de enchimento do
reservatorio, baseado na série de vazoes médias mensais, apresentada no Estudo de Viabilidade.
As simulagdes levaram em conta o volume total de 295,55 hm® e uma vazdo remanescente de
10,4 m?/s, igual a vazdo remanescente no periodo de operagio.

36. Foi calculado o tempo de enchimento considerando seu inicio em cada um dos meses
da série de 1931 a 2006. Desta forma, foi possivel obter o tempo de enchimento médio, com,
50%, 70% e 90% de permanéncia, més a més. Resultou dai a Tabela 3, que mostra os tempos de
enchimento estimados

TABELA 3 - TEMPO DE ENCHIMENTO ESTIMADO NO EVI (DIAS)

MES DO INICIO DE PROBABILIDADE
ENCHIMENTO MEDIA 50% 70% 90%
JAN 24 20 29 46
FEV 20 15 24 45
MAR 25 19 26 58
ABR 29 23 31 63
MAI 26 21 34 52
JUN 23 16 27 49
JUL 20 14 27 37
AGO 18 16 22 35
SET 14 12 15 28
OUT 13 10 15 26
NOV 19 15 19 38
DEZ 23 19 30 40
37. O estudo conclui que, "do ponto de vista puramente hidrologico, os meses de junho a

novembro sdo os mais favoraveis para o enchimento".

38. Este estudo foi verificado de forma expedita, adotando-se a mesma metodologia
usada no EVL Os resultados sdo mostrados na



Tabela 4.



TABELA 4 - VERIFICACAO DOS TEMPOS DE ENCHIMENTO (DIAS)

MES DO INICIO DE PROBABILIDADE
ENCHIMENTO [MEDIA | 70% 90%
JAN 23 29 45
FEV 20 25 41
MAR 26 27 53
ABR 30 33 63
MAI 27 34 51
JUN 23 28 47
JUL 20 27 37
AGO 18 22 34
SET 14 15 28
OUT 13 15 26
NOV 19 20 37
DEZ 24 30 45
39. Como se vé, os resultados sdo praticamente idénticos ao obtido no EVI. As pequenas

diferengas encontradas se devem provavelmente a diferencas na precisdo da série de vazdes
usadas pelo requerente.

40. Desta forma, verifica-se que ndo ha 6bices do ponto de vista de recursos hidricos
quanto ao enchimento do reservatorio, que deverd ocorrer em tempo inferior a um més, o que
pode ser considerado bastante curto. Sugere-se endossar, na resolugdo de DRDH, a
recomendagdo de inicio de enchimento nos meses de junho a novembro, feita pelo proprio estudo
de viabilidade. Posteriormente, o 6rgdo ambiental pode, eventualmente, vir a fixar outra regra de
enchimento na licenca prévia, por questdes ambientais, como salvamento de animais, por
exemplo.

QUALIDADE DA AGUA

41. Neste item, avalia-se a condi¢ao de qualidade de dgua do futuro reservatorio do AHE
de Garibaldi. O objetivo da analise ¢ identificar e qualificar os possiveis impactos gerados na
qualidade da agua devido a alteracdo do regime de escoamento, de lotico para léntico ou
intermediario (ambientes com tempo de residéncia de 2 a 40 dias), e as respectivas
conseqiiéncias sobre o ecossistema aquatico e sobre os usos de agua realizados e pretendidos
pela populacado local, a exemplo de abastecimentos humano, industrial e agricola, além de usos
recreativos e paisagisticos.

42. Os resultados dessa analise constituirdo os subsidios basicos para a identificacdo e
implementagdo de agdes para evitar, controlar ¢ minimizar conseqiiéncias indesejaveis sobre a
qualidade da agua, em especial sobre o risco de eutrofizacdo do reservatorio.

43. Os documentos de qualidade de agua apresentados no processo de DRDH do AHE
Garibaldi referem-se aos estudos do EIA/RIMA do empreendimento elaborados pela
DESENVIX e ETS (2008).

44. Esses documentos focaram, sobretudo, o diagndstico da situacdo atual de qualidade
de agua no local de formagdo do reservatorio e algumas predicdes genéricas sobre as condicdes
futuras do novo sistema hidrico, sem guardar nenhuma relagdo com as especificidades do projeto
em questdo intervenientes na deterioracdo da qualidade de agua, como o tempo de detencdo,
profundidade e volume armazenado.

45. A avaliagdo da qualidade de agua atual do rio Canoas pautou-se em resultados de
uma Unica campanha de monitoramento, realizada nos dias 19, 20 e 21 de julho 2008. Entre os



resultados apresentados, constatou-se a alta concentragido de Fosforo e bons Indices de Qualidade
de Agua (IQA) para a condicao atual do rio Canoas no local do empreendimento.

46. No entanto, a insuficiente base de dados utilizada na analise e os resultados
expressos em indices de qualidade de agua para ambientes 16ticos, sem nenhum progndstico da
qualidade de 4gua do futuro reservatorio, observando as particularidades do projeto
determinantes no processo de estratificacdo térmica e eutrofizagdo, comprometeram a qualidade
dos estudos apresentados e, por conseguinte, a continuidade da analise referente ao aspecto
qualidade de agua do projeto.

47. Diante desse entendimento, a ANA encaminhou diligéncia ao interessado, por meio
do Oficio n° 131/2010/GEREG/SOF-ANA, de 29/01/2010, solicitando as seguintes informagdes
complementares:

- Prognostico da qualidade de agua do futuro reservatorio, incluindo andlise de risco de
eutrofizacdo e estudo da capacidade de assimila¢do de cargas poluidoras pelo reservatorio,
tendo em vista os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para
ambientes lénticos. Essa avaliagdo deverd considerar, minimamente, o potencial gerador de
cargas organicas e de nutrientes, pontuais e difusas, oriundas de efluentes domésticos e
industriais, especificamente das fabricas de celulose, da drea de drenagem do reservatorio.
A andlise devera abordar também cendrios de usos, observando taxas de proje¢do de
crescimento populacional e das atividades economicas locais. Tendo em vista a existéncia da
UHE Campos Novos, na mesma bacia do rio Canoas, os dados de monitoramento de
qualidade de dagua do reservatorio desse aproveitamento podem ser aproveitados como
indicadores mais reais da bacia. Sendo assim, sugere-se complementar os estudos de
qualidade de agua com andlises comparativas dos dados de monitoramento do reservatorio
da UHE Campos Novos.

- Medidas para equacionar e minimizar os problemas de qualidade de agua identificados,
solugoes que devem ser pautadas em simulagdes de cendrios de contengdo e redugdo das
cargas poluidoras, a partir da implementacdo de sistemas de esgotamento sanitdario e de
indices de remogdo da vegetagdo a ser inundada. Destaca-se que os resultados desses
estudos poderdo indicar a necessidade de adequacdo dos Programas Bdsicos Ambientais,
cujos detalhamentos serdo exigidos pela ANA como condicionantes para conversdo da
DRDH em outorga.

48. Em resposta a essa solicitagdo, a DESENVIX encaminhou estudo complementar com
diagnostico e prognodstico da qualidade de 4gua do projeto da UHE Garibaldi, atendendo alguns
itens da diligéncia da ANA.

Metodologia e Resultados Apresentados

49. Os estudos apresentados abordaram, brevemente, os principais aspectos teoricos
sobre o processo de eutrofizagdo de reservatorios; caracterizaram, de forma resumida, os usos de
recursos hidricos na area de drenagem do AHE Garibaldi; apresentaram diagnostico da qualidade
da agua do rio Canoas, aproveitando dados do monitoramento de qualidade de agua, de 2005 a
2009, realizado pela UHE Campos Novos; realizaram estudos de prognostico da qualidade de
agua do futuro reservatorio da UHE Garibaldi, utilizando indicadores e modelos simplificados
para determinar o potencial de eutrofizacdo e a capacidade de suporte as cargas de fosforo pelo
reservatorio.

50. Sobre os usos de agua na area de drenagem do aproveitamento de Garibaldi, de
interesse do aspecto qualidade de agua, os estudos destacaram o potencial poluidor de 22 (vinte e



duas) sedes municipais localizadas na area, com populacdo total de 288.512 habitantes, das quais
apenas duas, Lajes e Ponte Alta do Norte, possuem algum tipo de tratamento de seus efluentes
domésticos, embora com baixos indices de cobertura, menos de 15%.

51. Esses dados mostram que o potencial de producdo de carga de fosforo de origem
doméstica € 263 tP/ano e de 83 tP/ano se for considerada apenas a populagcdo com rede coletora
de esgoto.

52. Os usos industriais, especialmente da atividade de producdo de papel e celulose, em
torno de 17 (dezessete) fabricas, também foram apontados como grandes poluidores.

53. Sobre as atividades agricolas, identificou-se que a maior poluicdo deve-se a dejetos
oriundos de criagdo animal, existindo, na area, em torno de 1500 produtores de suinos, bovinos,
caprinos, eqiiinos e avicultores.

54. A qualidade de agua atual do rio Canoas foi caracterizada a partir de dados de
monitoramento da UHE Campos Novos, usina localizada no rio Canoas, a jusante do projeto
proposto de Garibaldi. O periodo monitorado foi de 2000 a 2009 e totalizou 75 campanhas de
amostragem, em 16 diferentes pontos de coletas, perfazendo mais de 700 analises de qualidade
de 4gua no rio Canoas e seus principais afluentes.

55. Os resultados dessas analises foram compativeis com os poucos dados apresentados
no EIA/RIMA do AHE Garibaldi, reforcando que o pardmetro fosforo esteve fora dos padrdes de
qualidade de agua estabelecidos pela Resolugdo CONAMA, para aguas superficiais de Classe I1.

56. Outra constatacdo, baseada nos dados do EIA/RIMA, foi a elevada relacdo entre
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), fato que
indica um aporte significativo de efluentes industriais, possivelmente oriundos das industrias de
papel e celulose localizadas na bacia.

57. Ainda, baseado nos dados do EIA/RIMA, foram calculados indices de Qualidade de
Agua - IQA, que mostraram boas condi¢des de qualidade da agua, principalmente no rio
Caveiras, que apresentava concentracdes elevadas de oxigénio dissolvido.

58. O prognéstico da qualidade de adgua do futuro reservatorio foi estudado a partir da
capacidade de assimilag¢@o de cargas poluidoras, utilizando o Modelo CEPIS, desenvolvido pelo
Centro Panamericano de Engenharia Sanitaria e Ciéncias do Ambiente - CEPIS (1989), que
compreende uma metodologia simplificada para avaliagdo da eutrofizagdo em lagos quentes
tropicais.

59. O Modelo CEPIS consiste numa abordagem simplificada para realizar o balango de
massa do nutriente-limitante da eutrofizacdo (fosforo total) para estimar a capacidade de
assimilacdo de cargas poluidoras e a tendéncia a eutrofizacdo de reservatorios formados por
barragens, principalmente os localizados em regides tropicais.

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

61. Sua equagdo possui como variaveis dados do reservatorio (volume, vazdo média de
longo termo afluente, profundidade média, tempo de residéncia) e condi¢des de contorno
estabelecidas pela concentrag@o limite do parametro fosforo (sendo de 0,05 mg/l de acordo com
Resolugio CONAMA N° 357/05 para classe II).

62. De acordo com o Modelo CEPIS, a capacidade maxima de assimilagdo de cargas de
fosforo pelo reservatorio de Garibaldi serd de 577 t/ano. Esse limite € o indicador para assegurar
as condicdes de qualidade de agua para seus respectivos usos ¢ resguardar os padrdes
estabelecidos pelo CONAMA.



63. A condicdo de mistura completa do sistema foi checada pela determinacdo do
Numero de Froude Densiométrico do Reservatorio (NF), indicador adimensional que reune as
principais caracteristicas de estratificagdo e morfometria (Tucci, 1998). Conforme essa teoria,
sistemas hidricos sdo considerados completamente misturados quando o NF for superior a 1,0. O
NF calculado para o reservatorio de Garibaldi foi de 1,2.

64. Para o célculo da carga anual de fosforo afluente ao reservatorio, primeiramente
determinou-se a concentracdo desse poluente carreada para o local do futuro reservatorio,
utilizando-se a média de 12 amostras mensais de campanhas realizadas em 2009, da estacio CN
— P6 do Programa de Monitoramento da UHE Campos Novos, ponto localizado no rio Canoas,
mais proximo da UHE Garibaldi.

65. Em seguida, por meio do produto da vazio média de longo termo (287 m’/s) pela
concentracdo média anual do Posto CN — P6 (0,023 mgP/1), calculou-se a carga anual potencial
de fosforo, estimada em 208,7 t/ano. Esse valor sintetiza o potencial poluidor do conjunto dos
usos da bacia a montante do aproveitamento, representados principalmente por esgotos
domésticos, atividades agropastoris e industrias de papel e celulose.

66. Assim, os resultados mostram que a carga poluidora atual da bacia de drenagem do
AHE Garibaldi, representada pelo fosforo (parametro limitante), ¢ inferior a capacidade de
assimilagdo do reservatorio, em torno de 36% dessa capacidade, ¢ 0,018 mg/l como a
concentragdo resultante dessa carga no reservatorio.

67. Outra verificagdo apresentada foi o risco de eutrofizacdo, estudo baseado na
reavaliagdo dessas condigOes, a partir da simulacdo de mais quatro cenarios relacionados a
eventos criticos ja observados na bacia:

¢ Dois utilizando vazdes médias anuais dos anos mais seco e mais chuvoso do historico na
definicdo da variavel vazao média de longo termo afluente;

e Dois variando a carga afluente de fosforo total por meio do uso da maior e da menor
concentragdo média anual observada do histérico do monitoramento (2005 ¢ 2009)

68. Esses resultados mostraram que para condicdes severas de estiagem, como a ocorrida
em 1945, ano que a vazio média de longo termo foi de 59 m’/s, a concentragio de fosforo no
reservatorio seria de 0,059 mg/l, valor ligeiramente superior ao limite estabelecido pelo
CONAMA.

69. O outro cenario que desrespeitou os padroes de qualidade do CONAMA foi aquele
que utilizou a maior concentragdo média anual do parametro fosforo, de 0,175 mgP/l, observada
no ano de 2005, gerando uma concentragdo de fosforo no reservatorio de 0,065 mg/1.

70. A tltima parte do estudo tratou da simulagdo do estado tréfico do reservatorio. Essa
analise pautou-se nas concentragdes de fosforo total no futuro reservatorio dos cinco cenarios
simulados e a utilizagdo de abaco para determinacdo do estado tréfico apresentado por CEPIS
(2001).

71. De acordo com essa andlise, o risco de eutrofizacdo do reservatério de Garibaldi
ocorrerd a partir de concentragdes de fosforo acima de 0,055 mg/L, situagdo que devera ser
observada quando a carga anual de fosforo total afluente superar 633,56 tP/ano. Lembrando que
a carga atual de fosforo afluente ao reservatorio foi calculada em 208 t/ano, observa-se uma
grande margem de seguranca.

72. Os estudos apresentados ainda destacaram que a constru¢do da UHE Sio Roque,
projeto localizado a montante da UHE Garibaldi, devera diminuir o aporte de fésforo nesse
reservatorio devido a reducdo da velocidade do fluxo de agua do rio Canoas, o que favorecera a
sedimentacdo e decomposicdo das formas de fosforo presentes na agua. Essa tendéncia de



reducdo da concentracdo de fosforo total foi observada nos dados de monitoramento da UHE
Campos Novos.

Analise dos Resultados Apresentados

73. Apos analise dos documentos apresentados, sobretudo dos estudos complementares,
constatou-se que a metodologia utilizada foi adequada e os respectivos resultados sdo
compativeis com verificagdes preliminares realizadas pela ANA.

74. A principal conclusdo desses estudos mostra que, para condi¢cdes normais,
representadas pelo comportamento médio da hidrologia local e dos usos de 4gua do ano de 2009,
o risco de eutrofizacao do futuro reservatorio do AHE de Garibaldi ¢ baixo, representado por um
comprometimento atual de 36% da sua capacidade de assimilagdo de cargas fosforo. Assim,
verifica-se uma boa margem para comportar o crescimento dos usos na bacia.

75. As principais caracteristicas do projeto determinantes no processo de eutrofizacdo
conferem confianca a esses resultados, visto que a literatura aponta risco mais significativo de
eutrofizagdo em reservatorio com profundidade média superior a 50 metros e tempo de detencao
hidraulica acima de 30 dias (Tundisi & Straskraba, 1999). Essas caracteristicas para o
reservatorio de Garibaldi s@o respectivamente 11,05 metros e 11,92 dias.

76. Entretanto, vale ressaltar a possibilidade de ocorréncia de eventos criticos, como o
observado no local de interesse do projeto, no ano de 1945, situacdo que elevaria o risco de
cutrofizagdo a niveis de alerta.

77. Outro cenario que merece atencdo foi o que simulou as interferéncias dos usos da
bacia observadas no ano de 2005.

78. Nesse sentido, constata-se a importancia de programa continuo de monitoramento
hidrolégico e de qualidade de agua, agcdes que foram apenas citadas nos estudos ambientais do
projeto, sem qualquer tipo de detalhamento e proposicdo de medidas necessarias para manter os
padroes de qualidade de agua nos niveis aceitaveis pela legislagdo pertinente, sob
responsabilidade do empreendedor.

79. O prognostico realizado limitou-se em tratar da poluicdo devido ao aporte de
nutrientes da area de drenagem da barragem, desconsiderando processos importantes como a
decomposicdo da vegetagdo a ser inundada com a formagdo do reservatorio e pardmetros
relevantes do fendmeno de deterioragdo da qualidade de 4dgua, com destaque para o oxigénio
dissolvido e DBO.

80. Outra falha observada no estudo foi a auséncia de analise de cenarios representativos
da evolugdo do processo de uso e ocupagdo na bacia, a partir de proje¢des de crescimento
populacional e dos usos, principalmente abastecimento humano, esgotamento sanitario e
atividades agroindustriais. Assim, as avaliagdes restringem-se as situacdes atuais, sem nenhuma
indicagdo das condigdes de qualidade de agua ao longo da vida util do reservatorio ¢ de acdes
para controlar futuros problemas, uma vez que a ampliagdo dos usos pode gerar tendéncia, a
médio e longo prazos, de piora da qualidade de agua.

81. Dessa forma, cenarios de evolucdo dos usos deverdo ser estudados visando a
proposicdo de medidas de controle, incluindo intervengdes estruturantes das fontes de poluigdo
para melhorar as condig¢des qualitativas das dguas do futuro reservatoério, com o apoio técnico e
financeiro do empreendedor. A exemplo dessas agdes, cita-se a ampliacdo e melhoramento de
sistemas de esgotamento sanitario das sedes municipais da area de influencia do projeto.

82. Por fim, as conclusdes apresentadas destacam o baixo potencial de eutrofizacdo do
reservatorio de Garibaldi e a necessidade de complementacdo de estudos abordando a



problematica da poluicdo devido a matéria organica (OD, DBO...) e devido a vegetacdo a ser
inundada, além da avaliagdo de cenarios com projecdes de crescimento dos usos.

Condicionantes para Conversao da DRDH em Outorga

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

1. Aprofundar e detalhar a modelagem matematica da qualidade de agua do reservatorio,
observando:

e Simular as condi¢gdes de qualidade de agua do futuro reservatorio para os parametros de
OD, DBO e temperatura;

e Quantificar as fontes de aporte de cargas organicas e de nutrientes ao reservatorio,
pontuais e difusas, incluindo proje¢des de crescimento das atividades identificadas, para
o tempo de vida 1til do barramento, em intervalos de dez anos;

e Simular a qualidade de agua futura do reservatdrio considerando as projegdes de
crescimento das atividades poluidoras ¢ de cenarios de abatimento das cargas orgénicas e
de nutrientes, intervengdes a serem realizadas com o apoio técnico e financeiro do
empreendedor;

e Realizar inventario da vegetacdo da area de inundacdo do reservatorio e estudos sobre a
dinamica de decomposi¢@o dos substratos identificados, de modo a relacionar seus efeitos
sobre a qualidade da agua do futuro lago, objetivando a determinacdo dos indices
minimos de desmatamento e limpeza do reservatdrio, anteriormente ao seu enchimento.

2. Apresentar programa especifico de saneamento integrado, incluindo realocacdo e
melhoria dos sistemas de esgotamento sanitario para equacionar os possiveis problemas
de qualidade de agua provocados pela disposicdo inadequada de lixo e esgotos
domésticos dos municipios da area de influéncia do reservatério, observando os cenarios
de abatimento de cargas simulados, e detalhar plano e cronograma das respectivas
medidas de controle e intervencdo a serem implementadas sob responsabilidade do
empreendedor;

3. Apresentar programa de compatibilizacdo dos usos de agua, atuais e futuros, com a
qualidade de agua prevista para o reservatorio, no ambito do Programa de Gerenciamento
e Controle dos Usos Multiplos do Reservatorio e seu Entorno;

4. Detalhar e implementar os seguintes Programas Ambientais: Programa de
Monitoramento Limnoldgico ¢ de Qualidade de Aguas; Projeto de Monitoramento e
Controle de Macréfitas Aquaticas; Programas de Desmatamento e Limpeza da Area do
Reservatorio; Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno do Reservatorio —
PACUERA,;

SEDIMENTOS, ASSOREAMENTO E VIDA UTIL DO RESERVATORIO

84. Os dados utilizados foram os da estagdo sedimentométrica Passo Caru (71550000),
operada pela ANA no rio Canoas em secdo com area de drenagem de 9.868 km? ¢ 27 medi¢Ses
de descarga soélida utilizadas no EVI (de 1998 a 2007). O Hidro apresenta mais trés medigdes de



descarga solida realizadas na estagdo Passo Caru de 2008 a 2009, que ndo foram utilizadas nos
estudos de viabilidade, que sdo anteriores a esta data.

85. Inicialmente, foi ajustada uma curva-chave de sedimentos aos dados de descarga
solida e liquida desta estagdo. A Tabela 5 apresenta os resultados:

TABELA 5 — CURVA-CHAVE DE SEDIMENTOS DA ESTACAO PASSO CARU, SEGUNDO O EVI

Estagao Fluviométrica Equacao
Passo Caru Qusiica = 0,009203 X Qyiquiga 00>
86. Para o calculo de uma série de descargas solidas em suspensdo, a curva-chave de

sedimentos foi aplicada de trés formas:

e 3 série de vazdes médias mensais afluentes ao eixo do aproveitamento;
e 4 série de vazdes médias diarias afluentes ao aproveitamento;
e avazdo média de longo termo Qmlt

87. A aplicagcdo da curva-chave de sedimentos as vazdes descritas acima resultaram
numa descarga solida de 525 ton/dia (série de vazdoes médias mensais), 664 ton/dia (série de
vazdes médias diarias) e 343 ton/dia (vazdo média de longo termo). Simulou-se ainda a descarga
solida obtida da aplicacdo da curva-chave de sedimentos aos ultimos 20 anos da série de vazdes
médias diarias (1986-2005) obtendo-se um valor de 752 ton/dia. Este foi o valor adotado para a
descarga solida total afluente ao reservatorio.

88. Para transformar a descarga solida total afluente ao reservatério para volume de
sedimentos total afluente ao reservatorio, foi adotado um peso especifico de 1,056 t/m?, valor
extraido, segundo o EVI, de amostras do rio Uruguai.

89. Para estimar a reten¢do de sedimentos no reservatorio, foi utilizada a curva de
Churchill, resultando num percentual de retencdo de 88%.

90. Para o calculo da vida util do reservatodrio, foi adotada a elevacdo correspondente a
cota da soleira do sistema de adugdo (695,0 m). A descarga solida total ainda foi majorada em
50%, prevendo um aumento na producdo de sedimentos na bacia. A vida util resultou em 334
anos.

91. Numa avaliacdo das descargas so6lidas anuais de sedimentos geradas no EVI, o seu
valor encontrado, em termos especificos, de 32 ton/km?.ano (gerado a partir da descarga de 752
ton/dia + 50%), € bastante compativel com o Mapa do Potencial de Produ¢do de Sedimentos do
Brasil, elaborado pela ANEEL, conforme Figura 11. O referido Mapa apresenta, para o rio
Canoas a montante da UHE Garibaldi, um potencial de producao de sedimentos que vai de muito
baixo a moderado, ¢ que em média pode ser classificado como baixo (5 a 70 ton/kmZ2.ano).
Apenas na por¢ao final do rio Canoas (junto a UHE Campos Novos), verifica-se algumas areas
com alto potencial de producao de sedimentos.
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FIGURA 11 —- MAPA DO POTENCIAL DE PRODUCAO DE SEDIMENTOS (ANEEL) NA REGIAO DO
RIO CANOAS
92. Outra premissa bastante conservadora que foi adotada nos estudos sedimentologicos

do EVI foi o0 uso de um peso especifico de 1,056 ton/m?, valor bastante baixo ¢ que ndo
contempla a compactacdo dos sedimentos no reservatorio, o que estad a favor da seguranga em
estudos de assoreamento. O EVI também adotou, para gerar as descargas solidas totais, a série de
vazdes médias diarias ao invés de vazdes médias mensais, o que também esta a favor da
seguranga, uma vez que o expoente da equagdo da curva-chave de sedimentos ¢ superior a 1.

93. Assim, baseado nas informacdes e estudos sedimentoldgicos e de assoreamento
apresentados no EVI, pode-se afirmar que os calculos estdo a favor da seguranca e a vida util
resultante para a cota da soleira do circuito de adugdo, de 334 anos, indica que ndo se esperam
problemas de assoreamento neste reservatorio.

REMANSO

94, Os estudos de remanso da UHE Garibaldi tiveram por objetivo a caracterizagdo das
condic¢des de escoamento ¢ da elevacdo da linha d’agua dos rios Canoas e Caveiras a montante
do barramento, apos a formagdo do reservatorio. Os seus resultados serviram para avaliar a
influéncia da presenga do reservatorio sobre a regido, em especial sobre as infra-estruturas
existentes, tais como a ponte da BR-282.

Os estudos foram desenvolvidos em trés regides:

e no reservatorio da UHE Campos Novos, a jusante do canal de fuga da UHE Garibaldi — com
a finalidade de analisar a influéncia do reservatdrio sobre a curva-chave do canal de fuga da
UHE Garibaldi;



e entre o canal de fuga e a barragem da UHE Garibaldi — com a finalidade de determinar a
curva-chave no local da barragem;

e 1o reservatorio da UHE Garibaldi, sobre os rios Canoas e Caveiras — com a finalidade de
avaliar o impacto da implanta¢do do reservatdrio na regido.

95. Os estudos de remanso para todos os trechos seguiram uma mesma metodologia e
foram realizados por modelagem matematica com a aplicagdo do programa 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.

Remanso No Reservatério da UHE Campos Novos

96. O remanso do reservatorio da UHE Campos Novos ja havia sido estudado no seu
Projeto Basico. Este novo estudo foi desenvolvido com vistas a determinagcdo do local de
instalacdo do canal de fuga da UHE Garibaldi e a verificacdo da sua curva-chave em condi¢des
naturais e com o efeito do remanso.

97. Como dados de entrada para o modelo de remanso, foram utilizadas 43 se¢des do rio
Canoas. As 30 primeiras se¢des foram obtidas a partir de mapas de restituicdo
aerofotogramétrica e foram as mesmas utilizadas nos estudos do Projeto Basico da UHE Campos
Novos. As 13 ultimas se¢des foram levantadas topobatimetricamente em campo em duas
ocasides, sendo as 8 primeiras levantadas por conta dos estudos do Projeto Basico da UHE
Campos Novos e as 5 ultimas levantadas para o EVI da UHE Garibaldi. A localizagdo dessas
se¢oOes ¢ apresentada no desenho 8977/US-3H-DE-0110 do EVI.

98. O relatorio ndo informa como foram obtidas as calhas das secOes obtidas dos
levantamentos aerofotogramétricos. No entanto, como estas se¢des localizam-se na regido mais
profunda do reservatério, onde o remanso tem pouco efeito, a influéncia da calha do rio ¢
minimizada. Nesta fase da analise para a DRDH, ndo se vé a necessidade de revisdo dos estudos,
com maior detalhamento desta regido. Recomenda-se que, no Projeto Basico, quando da revisdo
dos estudos de remanso, sejam apresentados mais detalhes sobre as se¢oes estudadas.

99. Considerando que o reservatorio da UHE Campos Novos tem cerca de 55 km de
extensdo, a densidade de sec¢des estd compativel com este tipo de estudo, além de que na regido
final do reservatdrio, onde o remanso é mais influente, ha uma maior concentracdo de secoes,
como pode ser visto no desenho 8977/US-3H-DE-0110. Dessa forma, as secodes estudadas
podem ser consideradas representativas do rio.

100. Para a calibracdo do modelo, foram utilizados 4 perfis simultaneos de niveis d’agua
levantados em campo, para as vazdes de 95 m%/'s, 128 m?/s, 172 m*/s e 395 m?/s, o que cobre boa
parte das vazdes médias anuais. No relatorio ainda ¢ citada a vazdo de 198 m?/s, mas este perfil
ndo ¢ apresentado e nem analisado. Estes perfis foram levantados juntamente com as secoes
topobatimétricas, cobrindo somente a regido final do reservatorio. Como essas se¢oes foram
levantadas em épocas distintas, nem todas as secdes foram cobertas pelos mesmos perfis.

101. A calibracdo do modelo consistiu em determinar os coeficientes de rugosidade de
Manning para cada uma das segdes transversais, de forma a gerar linhas d’agua simuladas
semelhantes as linhas d’agua observadas em campo. O estudo considerou o coeficiente de
rugosidade constante em todo o reservatorio. Também ndo foram consideradas variacdes com a
profundidade da se¢do, o que pode acarretar erros na estimacao dos niveis. No entanto, como o



rio corre bastante encaixado, ndo hd grande variacdo dos perimetros molhados com a elevagdo
dos niveis, reduzindo a influéncia dos coeficientes de rugosidade de Manning.

102. A Figura 12 apresenta os resultados finais da calibracdo do modelo. Os coeficientes
de rugosidade de Manning foram ajustados com o valor de 0,050 para a calha e de 0,035 para as
margens.
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FIGURA 12 — RESULTADOS DA CALIBRACAO DO MODELO DE REMANSO PARA O TRECHO DA
UHE CAamMPOSs NOvOSs

103. Embora tenham ocorrido algumas diferencas significativas entre os valores
observados e simulados, o ajuste conseguido na calibragdo foi considerado aceitavel para todas
as secdes, de modo que os coeficientes de Manning ajustados puderam ser considerados validos.
Contudo, as se¢des localizadas mais a montante foram calibradas somente para a vazao de 172
m?3/s, o que ndo permite avaliar se o ajuste do modelo consegue reproduzir as variagdes de niveis
para as outras situagoes.

104. Apoés a calibragcdo, foram determinadas as linhas d’4gua do reservatério para a
afluéncia de varias vazoes, variando de 80 m3/s a 18.300 m?/s, considerando as situacdes em
condicdes naturais e apos a implantagdo do reservatorio. O relatorio ndo apresenta justificativa
para a selec@o dessas vazdes estudadas.

105. Como condig¢des de contorno, para a situagdo natural, sem a presenca do reservatorio,
os niveis d’agua de jusante foram obtidos da curva-chave estabelecida para o local do
barramento. Para a situagdo com o reservatorio, os niveis d’agua de jusante foram considerados
controlados pela curva de descarga do vertedouro. Depois de ultrapassada a capacidade de
escoamento controlado pelo vertedouro, quando as comportas encontram-se completamente
abertas, o nivel d’agua passou a ser considerado como o nivel atingido pelo reservatorio.

106. Os principais resultados dos estudos de remanso para o reservatorio sdo apresentados
na Figura 13, onde estdo apresentadas as linhas d’4dgua para as condi¢cdes natural e com o
reservatorio, para algumas das vazdes simuladas.
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Novos
107. Avaliando os resultados apresentados na Figura 13 pode-se verificar uma

inconsisténcia. No trecho final, onde os efeitos do remanso comecam a ficar mais sensiveis, 0s
niveis d’agua em algumas se¢des encontram-se abaixo do leito do rio, como pode ser visualizado
na Figura 14, que apresenta um detalhamento deste trecho, com destaque para o local da
inconsisténcia.
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FIGURA 14 — DETALHE DO ESTUDO DE REMANSO DO TRECHO FINAL DO RESERVATORIO DA
UHE CAmMPOS NOvVOS

108. Esta inconsisténcia necessita ser verificada e corrigida. Recomenda-se que esta
informacdo seja repassada 8 ANEEL para a reavaliacdo dos resultados, pois esta inconsisténcia
gera impacto direto sobre a curva-chave do canal de fuga da UHE Garibaldi, afetando os
calculos energéticos. Para efeito de influéncia do remanso da UHE Garibaldi em outros usos da



agua, esta inconsisténcia ndo acarreta em impactos, uma vez que a referida inconsisténcia esta no
estudo de remanso da UHE Campos Novos, a jusante da UHE Garibaldi.

109. Pelos resultados apresentados, o canal de fuga da UHE Garibaldi encontra-se numa
regido de pouca influéncia do remanso, onde o rio Canoas tem o seu controle hidraulico
realizado basicamente pela calha do rio. Dessa forma, a curva-chave do canal de fuga da UHE
Garibaldi fica praticamente inalterada, como mostra a Figura 15.
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FIGURA 15 — CURVA-CHAVE DO CANAL DE FUGA DA UHE GARIBALDI

110. Percebe-se que as diferencas entre as condigdes naturais e com o reservatorio sio
pequenas, estando dentro da precisdo da metodologia utilizada. Deste modo, a localizacdo do
canal de fuga da UHE Garibaldi buscou minimizar a influéncia do reservatorio de jusante.

Condicoes de Escoamento no Trecho entre o Canal de Fuga e a Barragem da UHE
Garibaldi

111. O estudo do escoamento no trecho entre o canal de fuga e a barragem teve como
objetivo principal a determinac¢do da curva-chave no local do barramento da UHE Garibaldi, ja
que nos trabalhos de campo esta curva ndo havia sido determinada. A finalidade desta curva-
chave era a definicdo dos niveis naturais no eixo do barramento da UHE Garibaldi para os
estudos de remanso do seu reservatorio.

112. Como dados de entrada do modelo de remanso, foram utilizadas 23 sec¢Oes
transversais do rio Canoas, obtidas de levantamentos topobatimétricos. A localiza¢do dessas
secoes ¢ apresentada no desenho 8977/US-3R-DE-0106 do EVI. Neste desenho, observa-se que
as secdes concentram-se em duas regides: uma proxima ao local do canal de fuga e outra
proxima a barragem da UHE Garibaldi. Nao foram levantadas segdes intermedidrias, nem
mesmo baseadas em restituicdo aerofotogramétrica.

113. Considerando que as se¢des encontram-se concentradas somente em duas regides e
ndo cobrem a maior parte do trecho estudado, ndo se pode afirmar que os resultados destes
estudos possam representar satisfatoriamente o escoamento neste trecho do rio Canoas. Contudo,
nesta fase da analise para a DRDH, ndo se vé a necessidade de revisdo dos estudos, com maior



detalhamento desta regido. Recomenda-se que, no Projeto Basico, quando da revisdo dos estudos
de remanso, esta regido seja mais bem detalhada para melhor retratar as condigdes de
escoamento no trecho.

114. Para a calibracdo do modelo, foi utilizado somente um perfil de niveis d’agua, obtido
na mesma data dos levantamentos topobatimétricos e referenciados a vazao de 180,0 m*/s. Este
perfil cobriu somente as duas regides onde foram locadas as se¢des topobatimétricas.

115. A calibracdo do modelo consistiu em determinar os coeficientes de rugosidade de
Manning para cada uma das se¢des transversais, de forma a gerar linhas d’agua simuladas
semelhantes as linhas d’4dgua observadas em campo. O estudo considerou o coeficiente de
rugosidade constante em todo o estirdo do rio estudado. Também ndo foram consideradas
variagdes com a profundidade da secdo, o que pode acarretar erros na estimagdo dos niveis. No
entanto, como o rio corre bastante encaixado, ndo ha grande variagdo dos perimetros molhados
com a elevacao dos niveis, reduzindo a influéncia dos coeficientes de rugosidade de Manning.

116. A Figura 16 apresenta os resultados do processo de calibracdo para o primeiro
trecho, nas proximidades do canal de fuga da UHE Garibaldi, e a Figura 17 apresenta os
resultados para o segundo trecho, nas imediacdes do local do eixo da barragem. Em todo o
trecho estudado, os coeficientes de rugosidade de Manning foram ajustados com o valor de 0,05
para a calha e de 0,035 para as margens.
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FIGURA 17 — RESULTADOS DA CALIBRACAO DO MODELO DE REMANSO PARA O SEGUNDO
TRECHO, PROXIMO A BARRAGEM DA UHE GARIBALDI

117. Como a calibracdo foi realizada somente para uma vazio, ndo se pode avaliar se o
ajuste do modelo consegue reproduzir as variagdes de niveis para as outras situagdes.

118. Como se vé€ nas figuras, na maioria das sec¢des, especialmente no segundo trecho, o
ajuste conseguido pode ser considerado satisfatorio, embora se observe diferencas significativas
entre os valores observados e simulados para algumas se¢des. No geral, o ajuste conseguido na
calibragdo foi considerado aceitavel para todas as se¢des, de modo que os coeficientes de
Manning ajustados puderam ser considerados validos.

119. Ap6s a calibracdo, foram determinadas as linhas d’agua no trecho do rio em estudo.
Foram realizadas simulagdes para diversas vazdes, variando de 1,0 m%/s a 15.514,0 m3/s. Este
limite superior justifica-se por estar proximo do valor das méximas vazdes.

120. Como condic¢des de contorno, os niveis d’agua de jusante foram obtidos da curva-
chave determinada para o canal de fuga da UHE Garibaldi, considerando a presenca do
reservatorio da UHE Campos Novos.

121. O relatdrio ndo apresenta e nem discute os resultados finais obtidos nas simulagdes
para o trecho em estudo. Apresenta somente a curva-chave determinada para o local do
barramento da UHE Garibaldi. No entanto, no desenho 8977/US-3H-DE-0108 do EVI, sdo
apresentados os perfis de linha d’agua para algumas simulagdes. Esses perfis sdo reproduzidos
aqui na Figura 18.



113
—
: | VA e
| ansk

I S S = e Sl
%m__fff:’:fﬂ fﬁfﬂ_ﬂﬂ f \U/Jk\
i_‘_._.__r,_,_...-r—-'ff_____,.-a--' Jﬁ_iﬁ-—“"'"’f \/ \

sl '

|l —

’\/"‘f#

FIGURA 18 — RESULTADOS DO ESTUDO DE REMANSO PARA O TRECHO ENTRE O CANAL DE FUGA
E A BARRAGEM DA UHE GARIBALDI

122. Observa-se aqui que a regido ndo coberta pelas se¢des topobatimétricas ¢ tratada
como uma linha reta e abrange a maior parte do trecho estudado, o que deixa uma grande
incerteza sobre o comportamento do escoamento neste trecho para as vazdes diferentes das que
foram calibradas.

123. A curva-chave do local do barramento foi entdo estabelecida e esta representada na
Figura 19. Esta curva foi utilizada nos estudos de remanso do reservatorio da UHE Garibaldi.
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Remanso no Reservatorio da UHE Garibaldi

124. O remanso do reservatorio da UHE Garibaldi foi estudado com o objetivo principal
de caracterizar as condi¢oes de escoamento dos rios Canoas € Caveiras ¢ avaliar as elevagoes dos
niveis d’agua na regido ap6s a implantacdo do reservatorio.

Remanso no Rio Canoas

125. Para este estudo foram utilizadas 80 se¢des transversais do rio Canoas, das quais
somente 20 foram levantadas topobatimetricamente e estdo concentradas no trecho final do
reservatorio, a montante da ponte de BR-282. As outras 60 sec¢des transversais foram obtidas a
partir de mapas de restituicdo aerofotogramétrica, com a calha do rio estimada por aproximagao
com secdes conhecidas na regido. O desenho 8977/US-3H-DE-0112 do EVI apresenta a
localizagdo destas secdes.

126. O relatorio ndo informa como foram obtidas as calhas das se¢bes obtidas dos
levantamentos aerofotogramétricos. No entanto, estas seg¢des localizam-se na regido mais
profunda do reservatorio, onde o remanso tem pouco efeito e a influéncia da calha do rio ¢
minimizada. Nesta fase da analise para a DRDH, ndo se vé a necessidade de revisdo dos estudos.
Recomenda-se que, no Projeto Basico, quando da revisdo dos estudos de remanso, sejam
apresentados mais detalhes sobre as se¢des estudadas nesta regido.

127. A quantidade de se¢des utilizadas no estudo ¢ compativel com este tipo de estudo,
com uma densidade de se¢des considerada adequada. Dessa forma, considera-se que as secdes
estudadas sdo representativas do rio.

128. A calibragdo do modelo foi realizada utilizando somente um perfil de linha d’agua,
levantado topograficamente e referenciado as vazdes de 140 m*/s a montante da confluéncia com
o rio Caveiras e de 180 m?/s a jusante desta confluéncia. Este perfil cobriu somente a regido final
do reservatorio, onde foram locadas as se¢des topobatimétricas.

129. Para calibrar o modelo, os coeficientes de rugosidade de Manning foram ajustados
para cada se¢@o transversal do rio, buscando gerar linhas d’agua que se assemelhassem as linhas
d’agua observadas em campo. Da mesma forma que nos estudos anteriores, considerou-se que o
coeficiente de rugosidade fosse constante em todo o estirdo do rio estudado e sem variagdes com
a profundidade da se¢do de escoamento. Como o rio corre bastante encaixado, ndo ha grande
variagdo dos perimetros molhados com a elevacdo dos niveis, o que reduz a influéncia dos
coeficientes de rugosidade de Manning.

130. Os resultados do processo de calibragdo sdo apresentados na Figura 20, que apresenta
somente o trecho final do estirdo do rio, onde foram calibrados os coeficientes. Em todo o trecho
estudado, os coeficientes de rugosidade de Manning foram ajustados com o valor de 0,05 para a
calha e de 0,035 para as margens.
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FIGURA 20 — RESULTADOS DA CALIBRACAO DO MODELO DE REMANSO PARA O TRECHO FINAL
DO RESERVATORIO DA UHE GARIBALDI

131. O ajuste conseguido na calibracdo foi considerado aceitavel para todas as segdes,
com erros pouco significativos, de modo que os coeficientes de rugosidade ajustados puderam
ser considerados validos. Contudo, a calibragdo foi realizada somente para uma condi¢do de
vazdo, o que ndo permite avaliar se o ajuste do modelo consegue reproduzir as variagdes de
niveis para outras situagoes.

132. Com o modelo calibrado, foram determinadas as linhas d’agua para duas vazdes de
cheias, a de TR 100 anos ¢ a de TR 10.000 anos. Foram simuladas as situacdes natural e com o
reservatorio. Nao foi informado como foram consideradas as vazdes afluentes do rio Caveiras.
Vale ressaltar que as vazdes utilizadas neste estudo de remanso diferem das vazdes finais obtidas
nos estudos de vazdes maximas. Porém, por terem valores maiores que as maximas diarias,
foram aceitas, a favor da seguranca.

133. Como condi¢c@o de contorno, no local do barramento, para a situa¢do natural, foram
utilizados os niveis d’agua obtidos da curva-chave obtida anteriormente. Para a situagdo com o
reservatorio, foram utilizados os niveis d’agua controlados pela curva de descarga do vertedouro.

134. Os resultados das simulacdes realizadas sdo apresentados na Figura 21, onde estdo
apresentadas as linhas d’agua para as condi¢des natural e com o reservatorio.
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FIGURA 21 — RESULTADOS DO ESTUDO DE REMANSO PARA O RESERVATORIO DA UHE
GARIBALDI SOBRE O RIO CANOAS
135. Nesta figura, todo o trecho com se¢des estimadas pelos mapas de restituicdo

aerofotogramétrica, a jusante da ponte da BR-282, ndo teve o fundo do canal representado por
falta de informagdes. No desenho 8977/US-3H-DE-0107 estas curvas sdo apresentadas
representando o fundo do canal como uma linha reta, como foi considerado nos estudos. O
projetista, no EVI, observa que se percebe “nos perfis do trecho em questdo a linearidade deste
trecho contrastando com as sec¢des cuja batimetria foi realmente feita in loco, na regido da ponte
da BR-282 até o provavel canal de fuga da UHE Sao Roque” (EVI, Vol. I, Cap. 7, pg. 7-54).
Esta simplificagdo deixa uma grande incerteza sobre o comportamento do escoamento neste
trecho para as vazdes diferentes das que foram calibradas.

136. Pelos resultados apresentados acima, a ponte da BR-282 encontra-se numa regido
fortemente influenciada pelo remanso do reservatério. Segundo o EVI (Vol. I, Cap. 12, pg. 12-
7), a estrutura desta ponte tem o seu pavimento na cota 711,3 m, com o seu tabuleiro na cota
709,4 m. O desenho 8977/US-3H-DE-0107, apresenta um perfil transversal da se¢do onde esta
locada a ponte, reproduzido aqui na Figura 22, mostrando posi¢do do tabuleiro da ponte em
relag@o aos niveis d’agua. Com esses niveis, a sua estrutura ndo sera afetada pelos niveis d’agua
para as vazdes com TRs inferiores a 100 anos.
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FIGURA 22 — PERFIL TRANSVERSAL DA PONTE DA BR-282 SOBRE O RIO CANOAS

Remanso no Rio Caveiras

137. O remanso do reservatdrio sobre o rio Caveiras foi estudado por meio de 7 segdes
transversais, levantadas com base no mapa de restituigdo aerofotogramétrica. Da mesma forma
que nos outros trechos, a calha do rio foi estimada com base em informag¢des secundarias, por
aproximagdo com se¢des conhecidas do rio Canoas. Nao foram levantadas secdes
topobatimétricas. O desenho 8977/US-3H-DE-0112 do EVI apresenta a localizagdo destas
secoes.

138. Estas secoes localizam-se bragco do rio Caveiras, localizado no final do reservatorio,
onde os efeitos do remanso sdo mais sensiveis a calha do rio. Como nao ha estruturas de grande
porte sobre o rio Caveiras que sofram influéncia do reservatorio, ndo se vé a necessidade de
revisdo dos estudos nesta fase da analise para a DRDH. Recomenda-se que, no Projeto Basico,
quando da revisdo dos estudos de remanso, sejam apresentados estudos mais detalhados nesta
regio.

139. Como nao se conhecem perfis de niveis d’agua neste rio, o0 modelo nao foi calibrado
para estas secdes, tendo-se utilizado os mesmos coeficientes de rugosidade de Manning
determinados para o rio Canoas.

140. Com essa configuracdo, foram determinadas as linhas d’agua do reservatorio para as
vazdes de cheias com TRs de 100 e 10.000 anos, somente para a situagdo com o reservatorio. O
relatorio ndo informa os valores destas vazdes.



141. Como condi¢@o de contorno, foram utilizados os niveis d’agua determinados para o
rio Canoas na sua confluéncia com o rio Caveiras, considerando a situacdo com o reservatorio.

142. Os resultados das simulagdes sdao apresentados na Figura 23.
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FIGURA 23 — RESULTADOS DO ESTUDO DE REMANSO PARA O RESERVATORIO DA UHE
GARIBALDI SOBRE O RIO CAVEIRAS

Consideracdes Finais

143. Os resultados dos estudos de remanso apresentados no EVI ndo avaliam as
influéncias dos reservatorios sobre as areas urbanas, as estruturas viarias ou outras estruturas
presentes nas areas de alagamento. No EVI, no entanto, sdo apresentados levantamentos e
quantitativos de populacdes e estruturas afetadas (EVI, Vol. I, Cap. 9, pgs. 9-17 a 9-20). 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.

144. Os descritivos e quantitativos mostram que ndo ha grandes nticleos urbanos ou outras
infra-estruturas de porte significativo atingidos pelo reservatorio. A infra-estrutura viaria €
considerada a mais atingida. Como medida de compensagdo pelos impactos gerados, o EVI e o
EIA do empreendimento, na sua analise soOcio-ambiental, é proposto um Programa de
Manuten¢do ¢ Recomposi¢do das Infra-Estruturas, onde sugere a relocacdo das estruturas

afetadas pelos reservatorios e a manutengdo ¢ melhoria na manha viaria.

145. Como condicionante para a conversdo desta DRDH em outorga, recomenda-se que
os estudos de remanso sejam reavaliados em todos os trechos estudados, buscando dar maiores
detalhamentos nas regides ndo cobertas por levantamentos topobatimétricos.

146. Como conseqiiéncia, o projetista devera reavaliar as faixas de protecdo das
edificagcdes para o tempo de recorréncia de 50 anos e as protegdes das infra-estruturas, em
especial as viarias, para o tempo de recorréncia de 100 anos.



147. Desta forma, sugere-se ainda como condicionante de conversio da DRDH em
outorga, que seja apresentado o detalhamento do Programa de Manutencdo e Recomposicao das
Infra-Estruturas, indicado no EVI do empreendimento, reavaliando o quantitativo das infra-
estruturas afetadas diretamente pelo reservatorio.

CONDICOES GERAIS DE OPERACAO

148. Como mencionado, o arranjo da UHE Garibaldi prevé barragem separada da casa de
forga, constituindo um trecho de vazao reduzida com cerca de 14 km de comprimento. O EVI
propde a manutengdo de uma vazao de 10,4 m*s no TVR, a qual também sera aproveitada para
geragdo de energia através de casa de forga complementar.

149, A vazdo remanescente ¢ inferior 8 minima média mensal no periodo de 1931 a 2006,
que foi de 13 m*s em janeiro de 1945. Assim, constata-se que a vazdo remanescente proposta
proporcionara uma condi¢cdo hidroloégica ainda ndo experimentada no corpo hidrico, com
eventuais repercussdes em aspectos ambientais, que deverdo ser avaliados pelo orgdo
competente.

150. Por outro lado, os levantamentos realizados no dmbito do EVI indicaram que o rio
Canoas ¢ pouco utilizado para usos multiplos. O sistema de abastecimento nos arredores da-se
preferencialmente por pocos e o uso para irrigagdo ¢ insignificante. O maior uso da-se para
dessedentacdo difusa de animais e diluicdo de efluentes, sem que haja, no entanto, langamentos
pontuais no trecho de vazdo reduzida.

151. Tais constatagdes sdo confirmadas pelas campanhas de campo realizadas por equipes
da SDS/SC, que ndo identificaram usuarios de agua no trecho entre a barragem e a casa de forga.

152. A Lei n° 5917, de 10 de setembro de 1973, que estabelece o Plano Nacional de
Viacdo, ndo identifica o rio Canoas como sendo navegavel. Assim, entende-se que a implantacao
do empreendimento ndo alterara as condigdes atuais de navegacao do local.

153. Desta forma, o tinico uso existente no TVR ¢é o da manuten¢do dos ecossistemas,
cujas demandas cabem ao orgdo ambiental quantificar, segundo entendimento vigente. Esta
sendo organizada uma oficina entre especialistas no assunto no Estado, com o objetivo de
reduzir-se a incerteza sobre o assunto ¢ eventualmente avaliar a adequacdo do valor proposto.
Desta forma, sugere-se que seja explicitada na Resolucdo de DRDH a manutencdo desta vazao,
inserindo-se também um paragrafo prevendo a possibilidade de a ANA alterar este valor em
vista de eventuais condicionantes impostas pelo licenciamento ambiental a ser realizado pela
FATMA.

154. Outra condicao operativa que deve ser explicitada na Resolugdo ¢ a operagdo a fio
d'agua, com vazdes defluentes iguais as afluentes.

USOS MULTIPLOS
USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE

155. O ONS contratou estudos de estimativas de usos consuntivos na bacia do rio
Uruguai, no ambito dos estudos de reconstituigdo de vazdes naturais, projeto que teve
acompanhamento técnico da ANA e ANEEL. Para o local da UHE Garibaldi, as vazdes
destinadas aos usos consuntivos, calculadas e projetadas até o ano de 2010, foram publicadas
pelo ONS em 2005 e formalizadas pela ANA por meio da Resolucio ANA n° 96/2007. Este



estudo apresenta as séries historicas de consumos médios anuais e as projecdes de incremento de
consumo estimadas pelo ONS/ANA/ANEEL até o ano de 2010, utilizando os cenarios de
projecdo A (tendencial), B (normativo: incremento econdmico planejado pelo governo ¢
atingido) e C (otimista: incremento econdmico planejado pelo governo é superado). Verifica-se
que os trés cendrios de projecdo praticamente ndo diferem entre si. Ajustando uma linha
exponencial de tendéncia ao cenario C, sdo obtidas as projecdes constantes da Tabela 6.

TABELA 6 — PROJECOES DE CONSUMO A MONTANTE DA UHE GARIBALDI

ano Consumo
(m?/s)
2015 1,8
2020 2,2
2025 2,7
2030 3,3
2035 4,0
2040 4,9
2045 6,0
156. Verifica-se que valor maximo de consumo médio anual no ano de 2045 ¢ de 6,0 m?/s.
157. A vazdo maxima outorgavel no Estado de SC corresponde a 50% da Q98%, sendo

que a vazdo Q98% ¢ calculada com base em vazdes médias mensais. A Q98% extraida da série
de vazdes médias mensais afluentes a UHE Garibaldi ¢ de 44,7 m®/s, e, portanto, a vazdo
maxima de captacdo outorgavel a montante da UHE seria de 22,35 m?s. Verifica-se que o
consumo efetivo atual e previsto nesta bacia € bastante inferior ao limite de vazao outorgavel, o
que indica que provavelmente a vazado maxima outorgavel adotada no Estado de Santa Catarina
ndo seja superada por outorgas emitidas nesta bacia, num horizonte proximo.

NAVEGACAO

158. O EIA nao faz mencdo a qualquer atividade de navegacdo atualmente realizada no
rio Canoas. O relatorio de vistoria elaborado pela SDS-FATMA, no entanto, mostra que existe
uma travessia no Canoas realizada por balsa a jusante da casa de forca principal e uma travessia
no futuro reservatorio de Garibaldi.

159. Portanto, para atendimento ao disposto no Art 13 da Lei 9.433, que estabelece que
toda outorga devera respeitar a manuten¢do de condi¢cdes adequadas ao transporte aquaviario ja
existente, recomenda-se que conste na DRDH uma condicionante definindo que deverdo ser
mantidas as condi¢des atuais de navegacdo, adequadas ao porte de navegacdo existente
atualmente na regido, durante as fases de construgo e operacdo do empreendimento.

LAZER

160. O EIA ndo faz mengdo a qualquer balnedrio existente a ser afetado pela UHE
Garibaldi, seja pela formacdo do seu reservatorio, seja pela formagdo do seu trecho de vazio
reduzida. O relatorio de vistoria elaborado pela SDS-FATMA tampouco identificou a existéncia
de balnearios ou areas de lazer na regido.

CONCLUSAO

161. Tendo em vista as analises realizadas, recomenda-se a emissdo da DRDH, a ANEEL,
referente ao aproveitamento hidrelétrico Garibaldi, 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: 27° 37’ 17’ de latitude sul e 50° 59’
17°’ de longitude oeste;

II. nivel d’agua maximo normal a montante: 705 m;
III. nivel d’agua maximo maximorum a montante: 713,56 m;
IV. nivel d’agua minimo normal a montante: 705,0 m;

V. area inundada do reservatdrio no nivel d’agua maximo normal: 26,7 km?;

. , , . 3
VI. volume do reservatorio no nivel d’agua maximo normal: 295,5 hm’;

VII. vazdo maxima turbinada: 480 m?/s;

VIII. vazdo minima para dimensionamento do vertedor: 17.360 m?/s;

IX. vazdo minima a ser mantida no trecho de vazio reduzida TVR: 10,4 m?/s;

X. operacdo a fio d’agua, com vazdes defluentes iguais as afluentes.

§ 1° A vazdo minima a ser mantida no TVR podera ser reavaliada pelo 6rgdo ambiental no
ambito das licencas ambientais do empreendimento;

§ 2° O vertedor deverd 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;

§ 3° O abastecimento de dgua de sedes municipais e das localidades afetados diretamente
pelo reservatorio, cujos pontos de captacdo estejam eventualmente na area a ser inundada,
ndo poderdo ser interrompidos em decorréncia da implantagdo do empreendimento, em
suas fases de construgdo e operacao;

§ 4° As areas 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
inundac¢do do reservatorio;

§ 5° A infra-estrutura vidria, composta por rodovias, ferrovias e pontes, deverdo ser
relocadas ou protegidas contra cheias com tempo de recorréncia de 100 anos, considerando
o efeito do remanso sobre a linha de inundacdo do reservatorio;

§ 6° Deverdo ser mantidas as condi¢des atuais de navegacdo, adequadas ao porte de
navegacdo existente atualmente na regido durante as fases de constru¢do e operacdo do
empreendimento;

Condicoes gerais de operacao:

I. Inicio do enchimento do reservatorio devera ocorrer entre os meses de junho a novembro,
mantendo-se neste periodo, no trecho de vazdo reduzida, uma vazdo minima de 10,4
3
m’/s.

paragrafo tnico: O 6rgdo ambiental poderd fixar regras distintas para o enchimento, as
quais se sobrepdem as regras determinadas nesta DRDH.

Novos Estudos e Documentos Necessarios para conversio da DRDH em outorga:

I. Projeto Basico do aproveitamento hidrelétrico, conforme especificacdes da ANEEL,;

II. Aprofundar e detalhar a modelagem matematica da qualidade de 4gua do reservatorio, de
acordo com especificagdes a serem obtidas junto a ANA;



III. Apresentar programa especifico de saneamento integrado, incluindo realocagdo e
melhoria dos sistemas de esgotamento sanitario para equacionar os possiveis problemas
de qualidade de agua provocados pela disposi¢do inadequada de lixo e esgotos
domésticos dos municipios da area de influéncia do reservatdrio, observando os cenarios
de abatimento de cargas simulados, ¢ detalhar plano e cronograma das respectivas
medidas de controle e interven¢do a serem implementadas sob responsabilidade do
empreendedor;

IV. Apresentar programa de compatibilizagdo dos usos de &gua, atuais e futuros, com a
qualidade de agua prevista para o reservatorio, no ambito do Programa de Gerenciamento
e Controle dos Usos Multiplos do Reservatodrio e seu Entorno;

V. Detalhar e implementar os seguintes Programas Ambientais: Programa de
Monitoramento Limnologico ¢ de Qualidade de Aguas; Projeto de Monitoramento e
Controle de Macrofitas Aquaticas; Programas de Desmatamento e Limpeza da Area do
Reservatério; Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno do Reservatorio —
PACUERA;

VI. Revisar os estudos de remanso em todos os trechos do reservatorio, detalhando as regides
ainda ndo cobertas por levantamentos topograficos;

VII. Detalhamento do Programa de Manutencdo e Recomposicdo das Infra-Estruturas,
indicado nos Estudos de Viabilidade do empreendimento, reavaliando o quantitativo das
infra-estruturas afetadas diretamente pelo reservatorio considerando o efeito de remanso;

VIII. Plano de Contingéncia e de Emergéncia;
Atenciosamente,
BRUNO COLLISCHONN CARLOS ALBERTO ROCKENBACH
Especialista em Recursos Hidricos Eng Agrénomo MSc Recursos Hidricos
SOF-ANA DRHI-SDS
GISELE DE SOUZA MORI PATRICIA REJANE GOMES PEREIRA
Eng Sanitarista MSc Eng* Ambiental Especialista em Recursos Hidricos
DRHI-SDS SOF-ANA

RUBENS MACIEL WANDERLEY ANDRE RAYMUNDO PANTE

Especialista em Recursos Hidricos Especialista em Recursos Hidricos

SOF-ANA Gerente de Regulacdo SOF-ANA
De acordo,
FRANCISCO LOPES VIANA

Superintendente de Outorga e Fiscalizacdo
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