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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Nota Técnica n. 127/2012/GEREG/SRE-ANA

Documento: 00000.025069/2012

Em 12 de setembro de 2012.

Ao Senhor Superintendente de Regulacédo

Assunto: Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica para o aproveitamento
hidrelétrico Irai, no rio Uruguai

Ref.: Processo n.° 02501.000958/2011-46

INTRODUCAO

1. Esta Nota Técnica trata das analises técnicas para subsidio a Declaracdo de Reserva
de Disponibilidade Hidrica — DRDH relativa ao aproveitamento hidrelétrico Irai, localizado no
rio Uruguai, 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 e Estudos de Disponibilidade Hidrica — EDH,
apresentados pela ANEEL, sdo apresentadas na Tabela 1, segundo a ficha técnica do
aproveitamento:

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

Irai
Area de drenagem do eixo de barramento (km?) 68.016
Poténcia instalada (MW) 381
Energia firme local (MWmed) 1715
Nivel d’agua maximo normal a montante (m) 208
Nivel d’4gua minimo normal a montante (m) 208
Nivel d’4gua maximo maximorum a montante (m) 213,2
Cota da crista da barragem (m) 216
Deplecionamento previsto (m) 0
Area inundada do reservatorio no NA maximo normal (km?) 34,6
Poténcia instalada / &rea inundada (MW/km?) 11,0
Area inundada / area da bacia a montante (%) 0,05%
Populacdo atingida (hab) 4.000
VVolume do reservatorio no NA méaximo normal (hm3) 227,8
Volume do reservatério no NA minimo normal (hms3) 227,8
Tempo de residéncia médio (dias) 1,5
Profundidade média do reservatério (m) 13
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Altura maxima da barragem (m) 25

Vazdo natural Qgsg, (M3/s) 338

Vazao média natural Q pt (M3/s) 1.746

Vazdo maxima Tr = 10.000 anos (m?3/s) 75.881

Vazao méaxima turbinada (m3/s) 3.144

Tempo total de construgdo (meses) 58
SC
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FIGURA 1 - LocALIZAGCAO DO AHE IRAI

3. O arranjo do AHE Irai é apresentado na Figura 2. Trata-se de um aproveitamento de

baixa queda, com queda bruta de 15 metros, composto de 6 turbinas tipo bulbo, reservatério

operado a fio d’agua e casa de forca localizada junto & barragem, sem formacéo de trecho de
vazdo reduzida.
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4.
estudos é apresentada na Figura 3.

A divisdo de quedas do rio Uruguai, incluindo os aproveitamentos em operacao e em
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FIGURA 3 — DIVISAO DE QUEDAS DO RIO URUGUAI




HISTORICO

5. O processo foi autuado em 15 de junho de 2011, com a anexagdo do pedido de
DRDH feito pela ANEEL, acompanhado dos Estudos de Disponibilidade Hidrica — EDH e dos
Estudos de Viabilidade — EVI.

6. Em 21/06/2011 a SRE encaminhou ao NHI/SPR a Cl n® n® 77/2011/SRE, solicitando
uma analise da série de vazoes médias mensais afluentes ao AHE Irai.

7. Em 24/08/2011 foi realizada na ANA a reunido técnica inicial de apresentagdo e
discussdo do projeto do AHE Irai, com participacdo da ANEEL e da projetista. Em 25/08/2011 a
GEREG emitiu a Nota Técnica n® 109/2011/GEREG/SRE, com a memoria técnica da reunido e
com recomendacdo de envio a ANEEL com solicitagdo de complementaces nos estudos
apresentados.

8. Em 26/08/2011 foi encaminhado a ANEEL o Oficio n° 1.128/2011/SRE-ANA, com
solicitacdo de complementacdes ao Estudo de Disponibilidade Hidrica. Neste dia também foi
encaminhado ao Ministério dos Transportes o Oficio n® 1.130/2011/SRE-ANA, com solicitacdo
de posicionamento daquele Ministério quanto a viabilidade econdmica e cronograma de
implantacdo das eclusas e canais de navegacdo na hidrovia do rio Uruguai, prevista no Plano
Nacional de Viagéo.

9. Em 19 de dezembro de 2011 o Ministério dos Transportes encaminhou a ANA o
Oficio n° 811/2011-SE/MT, o qual encaminha coOpias de duas notas técnicas produzidas em duas
secretarias distintas daquele Ministério.

10. Em 04 de janeiro de 2012 a ANA encaminhou a ANEEL o Oficio n°
017/2012/GEREG/SRE-ANA, o qual solicita daquela Agéncia o preenchimento das declaracbes
CNARH de diversos aproveitamentos, inclusive do AHE Irai.

11. Em 05 de janeiro de 2012, a ANA encaminhou ao Departamento de Recursos
Hidricos da Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul — DRH/SEMA - o
Oficio n® 0023/2012/GEREG/SRE-ANA, o qual consulta sobre usos de recursos hidricos atuais e
planejados por aquele Estado na bacia do rio Uruguai a montante do AHE Irai, os quais devem
ser considerados na estimativa de disponibilidade hidrica para o aproveitamento. No mesmo dia,
foi encaminhado o Oficio 0024/2012/GEREG/SRE-ANA a Diretoria de Recursos Hidricos da
Secretaria do Desenvolvimento Econémico Sustentavel do Estado de Santa Catarina, com o
mesmo teor da consulta encaminhada ao Estado do RS.

12. Em 03 de maio de 2012 foi protocolado na ANA Oficio da Companhia Energética do
Uruguai (fl. 39), empresa para qual a ANEEL encaminhou o Oficio n® 1.128/2011/SRE-ANA. O
referido Oficio encaminha anexo um novo Estudo de Disponibilidade Hidrica, em atendimento
as complementacdes solicitadas pela ANA no Oficio n° 1.128/2011/SRE-ANA.

13. Apos andlise da manifestacdo do Ministério dos Transportes, a ANA encaminhou,
em 12 de junho de 2012, novo Oficio para aquele Ministério (Oficio n°® 494/2012/SRE-ANA), 0
qual solicita informacdes sobre o trdfego esperado e a embarcacdo-tipo a ser adotada, para a
futura elaboracéo de estudos de alternativas de arranjo de eclusa e canais de navegacéo.

14, Em 12 de junho de 2012 também foi encaminhado o Oficio n°® 495/2012/SRE-ANA a
Companhia Riograndense de Saneamento — CORSAN, dando conhecimento e solicitando
manifestagcdo quanto a proposta apresentada no EDH do AHE Irai para adequagéo da captagdo de
agua para abastecimento publico da cidade de Irai-RS.

15. Também foi encaminhado nesta data o Oficio n® 505/2012/SRE-ANA, enderecado ao
Departamento Auténomo de Estradas de Rodagem do RS — DAER/RS, consultando sobre a



proposta apresentada no EDH para a ponte localizada em area que sera remansada pelo lago do
AHE Irai.

16. Ainda, foi encaminhado em 12 de junho de 2012 o Oficio n°® 503/2012/GEREG/SRE-
ANA a Secretaria de Turismo da Prefeitura Municipal de Irai, consultando a respeito das
medidas propostas no EDH para protecdo do Balneario Oswaldo Cruz em relacdo a formacédo do
lago do AHE Irai.

17. Em 16 de julho de 2012, foi protocolado na ANA o Oficio 1226/2012-GP,
encaminhado pela CORSAN em atendimento ao Oficio n® 495/2012/SRE-ANA.

ESTRUTURA DA NOTA TECNICA

18. Esta Nota Técnica contempla os itens definidos pela Resolu¢cdo 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 4gua de dominio da Unido, e da
outras providéncias. A analise dos empreendimentos feita nesta Nota Técnica é organizada em 3
blocos: hidrologia, usos multiplos e analise do empreendimento, conforme mostrado na Figura 4.

HIDROLOGIA
(Condic¢oes naturais e atuais)
Seérie de vazdes médias
VazOes maximas
Sedunentos
Qualidade da agua

EMPREENDIMENTO
(Caracterizaciio e impactos)
Enchunento
Remanso
Assoreamento
Condigdes operativas

—»

USOS MULTIPLOS
(Compatibilizacao e impactos)
Consumos a montante
Impacto sobre usos existentes
Potencial de utilizagio do reservatorio

FIGURA 4 — ESTRUTURA DE ANALISE DOS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS NO AMBITO DA
ANA, VISANDO A EMISSAO DA DRDH

19. 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, e em conformidade com as
diretrizes da Resolugdo ANA n° 131, de 2003. Tendo em vista que a declaracéo de reserva de
disponibilidade hidrica sera transformada automaticamente, pela ANA, em outorga de direito de
uso de recursos hidricos, as analises técnicas abordaram as alteracdes na quantidade, qualidade e
regime das aguas resultantes da implantacdo dos AHESs e a disponibilidade hidrica existente no
periodo de outorga, coincidente com o periodo de concessdo do uso do potencial hidraulico.

HIDROLOGIA

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

20. A andlise da série de vazfes médias mensais afluentes ao AHE Irai foi realizada pelo
NHI/SPR, por meio da Nota Técnica n® 029/2012/SPR.
21. Em resumo, a referida NT relata que a proposta de série de vazdes constante do EDH

apresentava algumas inconsisténcias com as séries de vazdes dos demais AHEs do rio Uruguai
que j& haviam sido estudadas pelo ONS no &mbito dos estudos de reconstituicdo de vazdes.



Além disso, verificou-se que nao foi incorporado o histérico de usos consuntivos para
naturalizacdo da série.

22. Em funcdo destas e outras inconsisténcias, foi encaminhado pela ANA o Oficio n°
1.128/2011/SRE-ANA solicitando as referidas corre¢cdes. Uma vez que a resposta do projetista
ndo atendeu as solicitacbes, 0 NHI optou por propor uma nova série de vazdes médias mensais
afluentes ao AHE Irai, no intuito de preservar a continuidade entre as vazfes dos diversos
aproveitamentos da cascata (evitando vazdes incrementais negativas), mantendo compatibilidade
entre as vazles diarias e as médias mensais, e também incorporando o historico de usos
consuntivos na série de vazoes. A serie resultante consta do Anexo | desta NT.

VAZOES MAXIMAS

Estudos apresentados no EDH

23. Os estudos de vazdes maximas tiveram como objetivo a determinacdo das vazoes
maximas no periodo de cheia para o projeto do vertedouro e de estiagem para dimensionamento
da ensecadeira. Para tal, foram utilizadas as séries de vaz@es diarias da estacao fluviométrica Irali,
com eventual preenchimento de falhas a partir da estacdo Passo Caxambu, e da estacdo Passo
Rio da Varzea (localizada no rio da Véarzea, afluente ao rio Uruguai a montante do AHE Irai), a
partir da seguinte relacdo, obtida a partir das relacGes entre areas de drenagem.
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24. As vazBes méaximas anuais entre 1941 e 2010, para a estacdo UHE lIrai, sdo
apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2 - VAZOES MAXIMAS ANUAIS (M3/S) PARA A UHE IRAI

Ano Vazao Ano Vazao Ano Vazao
1940/1941| 18.458 | 1964/1965 | 33.546 |1988/1989 |23.410
1941/1942| 8.800 | 1965/1966 | 11.490 |1989/1990 |35.047
1942/1943| 16.140 | 1966/1967 | 15.895 |1990/1991 |8.530
1943/1944| 2.958 | 1967/1968 | 4.499 |1991/1992|38.323
1944/1945| 2.134 | 1968/1969 | 7.455 |1992/1993|30.621
1945/1946| 8.621 | 1969/1970 | 13.217 |1993/1994 |13.362
1946/1947| 7.309 | 1970/1971 | 13.662 |1994/1995|10.666
1947/1948| 16.535 | 1971/1972 | 27.500 |1995/1996|10.073
1948/1949| 6.311 | 1972/1973 | 14.643 |1996/1997 | 25.968
1949/1950| 20.343 | 1973/1974 | 6.724 |1997/1998 | 22.504
1950/1951 | 14.535 | 1974/1975 | 14.756 |1998/1999 |20.449
1951/1952| 11.547 | 1975/1976 | 10.660 |1999/2000 | 18.644
1952/1953| 10.593 | 1976/1977 | 20.350 |2000/2001 |15.492
1953/1954| 20.870 | 1977/1978 | 11.435 |2001/2002 |9.566
1954/1955| 12.744 | 1978/1979 | 15.213 |2002/2003|8.621
1955/1956| 8.039 | 1979/1980 | 14.088 |2003/2004 |9.760
1956/1957| 17.285 | 1980/1981 | 8.095 |2004/2005 |20.339
1957/1958| 9.779 | 1981/1982 | 17.804 |2005/2006 |8.639
1958/1959| 9.593 | 1982/1983 | 33.245 |2006/2207 |14.744
1959/1960| 11.153 | 1983/1984 | 37.070 |2007/2008|15.557
1960/1961| 17.632 | 1984/1985 | 9.442 |2008/2009 | 20.644




1961/1962 | 9.508 | 1985/1986 | 9.676 |2009/2010|21.995
1962/1963 | 13.792 | 1986/1987 | 22.018
1963/1964 | 11.627 | 1987/1988 | 10.059

25. A série de vazdes méximas anuais para a UHE foi ajustada a funcéo de distribuicao
estatistica Gumbel, tanto para a série completa quanto para a série de vazdes maximas no
periodo de estiagem, segundo recomendacio da ELETROBRAS, visto que a assimetria da série é
inferior a 1,5. A Tabela 3 apresenta as vazdes maximas instantaneas para diversos tempos de
recorréncia na UHE Irai obtidas do ajuste da distribuic&o estatistica.

TABELA 3 - VAZOES MAXIMAS INSTANTANEAS (M3/S) PARA A UHE IRAIT

Periodo Completo ] Estiagem
TR Q (m3/s)
2 15.353 7.563
5 23.111 11.649
10 28.247 14.354
25 34.736 17.772
50 39.550 20.308
100 44.329 22.825
250 50.621
500 55.372
1000 60.119
2500 66.392
5000 71.137
10000 75.881
26. O empreendedor apresenta, no EDH, o valor de 75.881 m3/s para a vazdo de projeto

do vertedor, correspondente a cheia decamilenar afluente.

Avaliacéo do estudo de vazdo méxima apresentado no EDH

27. A vazdo de projeto estimada no EDH para a area do empreendimento é de 75.881
m3/s, em uma area de drenagem de 68.016 km?, totalizando uma vazdo decamilenar especifica de
1.116 L/s.km? . Para a UHE Foz do Chapeco, localizada a montante, a cheia de projeto adotada é
de 61.744 m3/s, referente a vazdo maxima provavel defluente. A area dessa UHE é de 53.089
kmz, e, portanto, a vaz&o de projeto especifica é de 1.163 L/s.km2. Pode-se considerar, portanto,
a vazdo de dimensionamento do vertedor da UHE Irai compativel com a vazdo de
dimensionamento da UHE Foz do Chapecod.

28. Observa-se que a série de vazes maximas anuais, utilizada no EDH (Tabela 2) para
ajuste da distribuicéo estatistica, contempla periodos em que as vazdes estavam laminadas pelos
reservatorios j& implantados na cascata do rio Uruguai. Assim, também foi realizada pela
GEREG uma simulacdo da vazao de projeto utilizando a série de vazfes diarias naturais, obtidas
pelo NHI/SPR com a mesma metodologia de obtencéo da série de vazGes médias mensais para o
local do empreendimento, a qual retira da série de vazdes o efeito de amortecimento
proporcionado pelos reservatorios. O valor obtido pela GEREG para a vazdo decamilenar com



ajuste da distribuicdo Gumbel foi de 74.101 m3/s, indicando que o valor obtido no EDH para a
vazdo decamilenar é adequado.

29. 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 vazdo maxima de 75.881 m3/s, referente a vazdo decamilenar, conforme proposta
do préprio empreendedor.

Avaliacdo da borda livre

30. O empreendedor afirma que o nivel d’4gua no reservatorio a montante ¢ de 213,16
m, considerando a vazéo de 79.710 m3/s, que foi a vazdo de projeto adotada na primeira versao
do estudo apresentada a ANA, a qual foi posteriormente atualizada para 75.881 m3/s no EDH.

31. O topo da estrutura da tomada de agua, bem como da casa de forca, foram
estabelecidos na EL. 216,00 m, apresentando uma borda livre de 2,84 m em relagdo ao nivel de
agua para a cheia de 79.710 m3/s.

32. Considerando que o novo valor proposto para a cheia de projeto resulta em um nivel
d’agua certamente menor do que 213,16 m no reservatorio a montante, o valor da borda livre da
estrutura é maior que 2,84 m, sendo considerado adequado.

EMPREENDIMENTO

ENCHIMENTO

33. O reservatorio da UHE Irai em seu nivel d’agua maximo normal tem volume de
aproximadamente 228,77 hm3. O estudo do tempo de enchimento do reservatorio esta
apresentado no item 4.4 do relatério de Estudos de Disponibilidade Hidrica — UHE Irai de
abril/2012 encaminhado pela CEU na Carta 2000-RAI-1G-RDRL-001-12 de 25/04/2012 (fls. 39-
43 do p.p.).

34. No escopo do EDH, os estudos de enchimento do reservatorio foram apresentados
considerando diferentes valores de vazbes afluentes com base nas curvas de permanéncia
mensais, tendo como premissas:

I. Vazdo remanescente, durante o periodo de enchimento, de 98,10 m3/s,
correspondente a 80% da vazdo histérica minima mensal no periodo de
1940 a 2007, igual a 122,62 m?3/s ocorrida em janeiro de 1945;

ii. Volume de enchimento de 228,77 hm3, relativo a elevagdo maxima normal
de 208,0 m;

ii. Os tempos de enchimento foram determinados com base em vazdes
afluentes médias mensais de longo prazo, calculadas para permanéncias de
50%, 70%, 90% e 95%.

35. A Tabela 4 apresenta os tempos de enchimento do reservatorio, em dias, referidos
ao nivel d’agua maximo normal, calculados pela empresa responsavel pelos estudos.



TABELA 4 - TEMPOS DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO (DIAS)

Permanéncia Tempo de enchimento (dias)
(%) Jan | Fev | Mar |Abr| Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
50% 311 | 266 | 298 |335| 241 | 173|161 |170|143|120|182| 1,82
70% 466 | 447 | 542 |539| 457 | 2,62 | 250|252 |192|181|278| 434
90% 7,75 6,64 | 803 |10,4| 8,71 | 500 | 4,26 | 4,70 | 3,28 | 3,17 | 491 | 9,10
95% 8,67 | 10,97 | 13,02 | 13,7 | 10,56 | 7,29 | 5,25 | 7,02 | 5,50 | 3,82 | 5,87 | 10,97
36. O estudo conclui que o menor tempo de enchimento do reservatério da UHE Irai,

mantendo-se uma defluéncia minima de 80% da vazdo minima mensal, é de 1,20 dias,
equivalente a 29 horas, caso o enchimento seja realizado no més de outubro com uma
permanéncia de 50%. Por outro lado, o maior tempo de enchimento calculado é de 13,78 dias,
relativo a ocorréncia do enchimento no més de abril com uma permanéncia de 95%.

37. Com relacdo a vazao remanescente no periodo de enchimento, em observacdo a
Resolucdo CNRH n° 129 de 29/06/2011, que estabelece diretrizes gerais para a definicdo de
vazdes minimas remanescentes, nessa Nota Técnica propde-se para determinacdo dessa vazao
utilizar como critério 100% da vazdo com 95% de permanéncia, igual a 338,0 m3/s. Esse valor de
vazdo minima remanescente baseia-se nos incisos | e Il do Art. 3° da Resolucdo CNRH n°
129/2011, que considera como critério, dentre outros, a vazao minima de referéncia e os critérios
de outorga formalmente estabelecidos pelo 6rgdo gestor.

38. A vazdo minima remanescente sugerida pode ser considerada adequada em termos
do conhecimento atual e do estagio ainda incipiente da insercdao de novas abordagens relativas a
vazdo ecoldgica no SINGREH. Porém, em vista da evolucdo do debate a esse respeito, espera-se
que metodologias mais abrangentes sejam desenvolvidas, colocando instrumentos de regulacdo a
disposicdo do 6rgdo gestor. Assim, a vazdo minima remanescente de 338,0 m3/s podera ser
modificada futuramente, em articulacdo com o 6rgdo ambiental, de forma a melhor levar em
conta 0 uso de manutencdo das necessidades aquaticas. De qualquer forma, trata-se de uma
vazdo transitdria, que somente ocorrera durante o curto periodo de enchimento previsto para o
reservatorio. Apds seu enchimento, o reservatdrio sera operado a fio d’agua, com vazdes
defluentes iguais as afluentes.

39. Recomenda-se, dessa forma, que na resolucdo de outorga seja inserido artigo
prevendo a possibilidade de revisdo da vazdo remanescente durante o enchimento. A rigor, a
insercdo deste artigo apenas reforga uma prerrogativa que a ANA ja possui, que é de rever 0s
aspectos relativos a presente outorga e a outorga original emitida pela ANEEL.

40. Por fim, do exposto, sugere-se que o estudo de enchimento seja revisto pela
projetista considerando a vazdo remanescente indicada, e apresentando as diretrizes sobre a
época do ano em gue deve se iniciar o enchimento.

QUALIDADE DA AGUA

41. O objetivo da andlise é o de identificar e qualificar possiveis alteraces na qualidade
da agua devido a modificacdo do regime de escoamento em funcéo da formacéo do reservatorio,
e as respectivas consequéncias sobre 0s usos de &gua existentes e pretendidos pela populagéo
local, a exemplo de abastecimento humano, industrial e agricola, além de usos recreativos e
paisagisticos.

42. Tais resultados devem contribuir com a identificacdo e implementacao de acdes para
evitar, controlar e minimizar conseqiiéncias indesejaveis sobre a qualidade da agua, sobretudo



sobre o risco de eutrofizacdo do reservatorio, processo que pode prejudicar ou até inviabilizar
outros usos.

43. Os estudos de qualidade da agua da UHE Irai foram apresentados no EDH do
empreendimento, elaborados pela Estelar Engenheiros Associados, empresa contratada pela
Companhia Energética Uruguai.

44, Esses documentos focaram sobretudo o diagnostico da situacéo atual de qualidade de
agua no local de formacdo do reservatorio e algumas predi¢es genéricas sobre as condi¢bes
futuras do novo sistema hidrico, sem abordar as alteracBes hidrodindmicas previstas
intervenientes na deterioracdo da qualidade de agua.

45, A avaliacdo da qualidade de &gua atual do rio Uruguai e afluentes foi pautada em
resultados de duas campanhas de monitoramento, realizadas em agosto de 2008 e fevereiro de
2009, compreendendo 8 (oito) pontos de amostragem, sendo 4 (quatro) no rio Uruguai e 4
(quatro) em afluentes (rios da Varzea, Iracema e dois pontos no rio do Mel).

46. Entre os dados apresentados, observou-se a alta concentracdo de Fosforo e bons
indices de Qualidade de Agua (IQA), que resultaram em classificacdes de qualidade de agua
entre boa a 6tima, com destaque para os melhores indices nos pontos localizados na calha do rio
Uruguai, enquanto o menor foi observado no rio do Mel.

47. No entanto, a insuficiente base de dados utilizada na andlise, sem nenhum
prognoéstico da qualidade de agua futura do reservatorio, observando as particularidades do
projeto determinantes no processo de estratificacdo térmica e eutrofizacdo, comprometeram a
qualidade dos estudos apresentados e, por conseguinte, a continuidade da analise referente ao
aspecto qualidade de a4gua do projeto.

48. Diante desse entendimento, a ANA encaminhou diligéncia ao interessado, por meio
do Oficio n°® 1128/2011/SRE-ANA, de 26/08/2011, solicitando as seguintes informacoes
complementares no que diz respeito ao aspecto qualidade de agua:

e estudo de qualidade de agua deve incorporar dados medidos ao longo de pelo menos um
ano, conforme o Manual de DRDH, devendo constar, pelo menos, 0s seguintes parametros:
pH, temperatura, salinidade, amonia, nitrato, fitoplancton, nitrogénio orgéanico, fosforo
inorganico, fosforo organico, fésforo total, clorofila-a, turbidez, OD, sélidos em suspenséo e
dissolvidos, condutividade, DBO, DQO, COT, Cor, condutividade, nitrito, fésforo total e
Escherichia Coli. Sugere-se a incorporagdo de dados medidos disponiveis no banco de
dados hidrolégicos da ANA (http://hidroweb.ana.gov.br), bem como de eventuais medi¢des
adicionais nos tributarios. Deve ser apresentado também o progndéstico da qualidade de
agua do futuro reservatério conforme estudos indicados no Manual de DRDH, com o
proposito de identificar areas mais sensiveis a eutrofizagdo e locais e usos com potencial de
conflito, que deverdo ser objetos de propostas especificas de adequacéo. Tal analise deve
conter avaliacdo da capacidade de suporte do reservatorio para cargas de nutrientes e
comparacao desses resultados com o potencial de aporte da area de drenagem,
considerando cargas pontuais e difusas, atuais e futuras. Indicar as concentracfes de
fésforo e nitrogénio e o indice de Estado Trofico — IET esperados. Dadas as caracteristicas
do reservatdrio que praticamente mantera o escoamento em regime l6tico do manancial,
esses estudos podem ser elaborados com o uso de modelos concentrados, como CEPIS e
Vollenweider;

49. Em resposta, a projetista encaminhou praticamente 0 mesmo estudo entregue
inicialmente, incorporando apenas os dados da Estacdo de Qualidade de Agua Irai - Codigo
74100000 (posto localizado no rio Uruguai, em trecho do futuro reservatorio), sem fazer
qualquer proveito dessas informacdes em analises ou estudos mais aprofundados.


http://hidroweb.ana.gov.br/

50. Embora o interessado nédo tenha atendido a solicitacdo destacada acima, decidiu-se
por dar continuidade a anélise, haja vista as caracteristicas do empreendimento que ndo devem
potencializar a degradacdo da qualidade de agua no futuro reservatorio.

51. Sendo assim, segue andlise pautada nas informacbes apresentadas no EDH do
empreendimento e em verificacdes realizadas pela ANA.

Estudos Apresentados

52. Os estudos apresentados abordaram, inicialmente, a caracterizacdo da qualidade de
agua atual dos mananciais na area do reservatorio, considerando dados das duas campanhas de
monitoramento realizadas pela projetista (agosto de 2008 e fevereiro de 2009).

53. Destaca-se desses dados altas concentragdes de fosforo na segunda campanha
(fevereiro de 2009), com variacdo entre 0,1 a 1,4 mgP/L; DBO ligeiramente superior aos padrdes
CONAMA, na calha do rio Uruguai; e altas taxas de oxigénio dissolvido.

54, Bem diferente das campanhas realizadas pela projetista, os dados da Estacdo Irai, que
variam de 1978 a 2011, conforme o parametro, mostram concentragdes médias de fosforo entre
0,03 a 0,04 mg/L, dados de 2007 a 2010.

55. Quanto a DBO, os valores sdo muito baixos, entre 1,0 a 2,0 mg/L, com raros picos
acima de 5 mg/L, a partir do ano de 2004, histérico que guarda uma boa relagdo com os dados da
campanha realizada pelo empreendedor.

56. Da mesma forma, o longo histérico do oxigénio dissolvido, 1978 a 2011, tem valores
concentrados na faixa entre 7,0 a 9,0 mg/L, com praticamente todos os valores acima de 5 mg/L
e nenhuma tendéncia de queda.

57. Diante desses dados, a Unica indicacdo de comprometimento da qualidade de agua
atual, na condicdo de rio, diz respeito a cargas de nutrientes (fésforo), exclusivamente
relacionadas a uma das duas amostragens realizadas pelo empreendedor.

58. Os estudos apresentados destacam que atividade agropecuaria nessa bacia de fato é
intensa e deve representar cerca de 70% das cargas poluentes que chegam aos mananciais.

59. Apesar dos precarios indices de coleta e tratamento de esgotos domésticos das sedes
municipais localizadas na bacia, as baixas concentragdes de DBO e altos teores de OD indicam
gue essas cargas ndo possuem capacidade expressiva de deterioragdo da qualidade de agua.

60. A percepgdo do alto potencial de aporte de nutrientes da bacia de drenagem do
reservatorio de Irai direcionou os estudos apresentados pelo empreendedor para a questdo da
vulnerabilidade a eutrofizacdo do reservatério, avaliacdo realizada a partir das seguintes
ponderagoes:

v' Estratificacdo Térmica: com o uso do Numero de Froude Densiométrico, parametro
baseado em caracteristicas do reservatorio (comprimento, volume, tempo de detencéo,
vazdo e volume médios), constatou-se que o futuro reservatorio tera um comportamento
misturado, condicdo que dificulta o processo de eutrofizacao.

v Sensibilidade: considera a morfologia do reservatorio comparando profundidade maxima
e didmetro médio. Essa analise indicou alta vulnerabilidade a eutrofizag&o;

v Aporte de Fdsforo: analise entre o aporte de fosforo por metro quadrado de reservatério e
entre a profundidade média e o tempo de retencéo (Vollenweider apud Chapra, 1997). O
aporte de fosforo foi estimado por meio da populacdo e rebanhos bovinos e suinos,
existentes numa faixa de 500 metros das margens do rio Uruguai, utilizando dados do



IBGE de 2000. O resultado dessa analise também indicou alta vulnerabilidade a
eutrofizacéo.

v’ Susceptibilidade a erosdo: trata-se de diagndstico das condi¢bes atuais de solo,
principalmente quanto a declividade e pedologia, numa faixa de 500 metros da margem
do rio Uruguai. Tal analise identificou que a insuficiente preservacdo de matas ciliares e
manejo inadequado do solo ndo impedem processos de erosdo e carreamento de solo para
o leito do rio, resultando em alta vulnerabilidade a erosdo e, consequente, favorecimento
ao processo de eutrofizagéo.

v’ Concentracdo média de fosforo total esperada: por meio do modelo CEPIS, prognosticou-
se uma alta concentracdo de fésforo no futuro reservatorio (0,105 mg/l). A carga utilizada
nessa analise foi de 15.884.195 g/dia, valor estimado pelo produto médio das
concentragbes de fosforo das duas campanhas, no ponto 7, pela vazdo observada na
Estacdo Irai (74100000), nos respectivos dias de amostragem.

61. Diante dessas anélises, o estudo concluiu que se houver aumento dos indices tréficos
no futuro sera justificado pelo aumento de aporte de nutrientes e ndo em decorréncia da
implantacdo da UHE Irai exclusivamente... que a formacdo do reservatorio ndo criara
condicBes mais favoraveis a eutrofizagdo das aguas do rio Uruguai do que a situacdo atual, sem
a UHE Irai.

62. Embora estejamos de acordo com a conclusdo da analise, apresentam-se algumas
criticas quanto & metodologia utilizada.

63. Primeiramente, destaca-se que os dados apresentados pela projetista, referentes a
duas campanhas de amostragem, sdo inadequados para fazer qualquer inferéncia sobre a
condicdo de qualidade de agua. Além disso, tais campanhas, realizadas em 2008 e 2009, sdo
anteriores a entrada em operacdo da UHE Foz do Chapec6, usina que, por localizar-se a
montante do empreendimento em questdo, deve reter parte significativa das cargas poluentes da
bacia.

64. Sobre a estimativa de aporte das cargas, a analise limitou-se a uma faixa de 500
metros as margens do rio Uruguai, desconsiderando a area de drenagem de toda a bacia que
tambeém contribui com cargas que sdo carreadas para o interior dos cursos d’agua afluentes ao rio
Uruguai.

65. Ainda sobre essa estimativa, ndo foram consideradas as cargas devidas as atividades
agricolas, como uso de fertilizantes, que o préprio estudo destaca ser responsavel por 70% das
cargas.

66. Observou-se também que o uso do valor de 0,454 mgP/L, referente a segunda
campanha de amostragem, para a predi¢cdo da concentracdo de fésforo no reservatorio, seria um
contrassenso por tratar-se de um dado isolado que ndo guarda nenhuma relagdo com o histérico
do monitoramento da estacdo Irai, composto por dados desde o ano de 2007, que apresenta raros
picos que ultrapassam 0,04 mgP/L. Alem disso, foi adotado para o fésforo o limite de 0,03
mgP/L, valor limite previsto pela Resolugdo CONAMA 357 para ambientes com tempo de
residéncia superior a 40 dias, ao passo que o tempo de residéncia médio do futuro reservatorio é
de apenas 1,5 dias. Assim, esses equivocos certamente superestimaram a concentragdo de fosforo
esperada para o reservatorio.

67. Diante das incoeréncias contidas nos estudos apresentados, a GEREG realizou uma
breve verificacdo do impacto dessas cargas na qualidade de agua do futuro reservatorio por meio
do Modelo Vollenweider, o qual consiste numa abordagem simplificada para realizar o balangco
de massa do nutriente-limitante da eutrofizacdo (fosforo total) para estimar a capacidade de
assimilacdo de cargas poluidoras e a tendéncia a eutrofizacdo de reservatérios formados por
barragens, em regides tropicais.



68. Essa analise resultou numa capacidade maxima de assimilacdo de cargas de fosforo
pelo reservatério de Irai de 6.192 tP/ano. Tal limite é a referéncia para assegurar as condi¢des de
qualidade de &gua para seus respectivos usos e resguardar os padrdes estabelecidos pelo
CONAMA, na restricdo estabelecida para ambiente I6tico (até 2 dias de tempo de residéncia), de
0,1 mgP/L.

69. Entende-se que uma comparacdo mais adequada da capacidade de assimilacdo do
reservatorio seria com o potencial de carga da bacia estimado com base na concentracdo média
de fosforo da estacdo Irai, 0,039mgP/L (valor médio dos 42 dados, que se concentram nos anos
de 2005 a 2011), e vazdo média no eixo da barragem (1746,1 m®/s), calculo que resulta em uma
carga de 2.147,5 tP/ano, a qual representa 35% da capacidade de assimilagdo do
reservatério e resultaria numa concentracdo de 0,033 mgP/L, valor significativamente
inferior ao padrado CONAMA de 0,1 mgP/L para ambientes Ioticos.

70. Outros aspectos que merecem consideracdo numa analise preliminar do potencial de
eutrofizacdo de um reservatorio sdo as principais caracteristicas do projeto determinantes nesse
fenbmeno, visto que a literatura aponta risco mais significativo de eutrofizacdo em reservatério
com profundidade média superior a 50 metros e tempo de detencdo hidraulica acima de 30 dias
(Tundisi & Straskraba, 1999). Essas caracteristicas para o reservatério de Irai sdo
respectivamente 13,0 metros e 1,5 dias.

71. As ponderacBes apresentadas sugerem baixo potencial de degradacdo da qualidade
de agua provocado pela formacdo do reservatdrio de Irai, sobretudo devido ao seu reduzido
tempo de residéncia (1,5 dias), o qual ndo gera alteracdo da sua condicdo de ambiente Iético

(rio).
72. Com base nesse entendimento, optou-se por solicitar estudos mais profundos na fase
de outorga do empreendimento, apés a formacdo do reservatorio e com dados recentes de

monitoramento, ja que sera estabelecido programa de monitoramento da qualidade de agua a ser
iniciado imediatamente ap0s a conversdo da DRDH em outorga em nome da vencedora do leildo.

73. Sendo assim, simulacdes mais detalhadas da qualidade de agua do reservatério serdo
postergadas para a fase de outorga do empreendimento, com o reservatério formado, quando a
calibracdo dos processos fisico-quimicos e hidrodindmicos envolvidos na dindmica do
reservatorio sdo mais factiveis e confiaveis.

74. Esses estudos deverdo ser elaborados em um contexto maior no ambito do Plano de
Usos do Reservatdrio — PUR, programa que visa estabelecer medidas e agdes necessarias para a
compatibilizagdo do empreendimento e de seu reservatorio, em termos de quantidade e qualidade
da 4gua, com 0s usos existentes e previstos.

75. O prognostico realizado também se limitou em tratar da poluicéo devido ao aporte de
nutrientes da area de drenagem da barragem, desconsiderando processos importantes como a
decomposicdo da vegetacdo a ser inundada e pardmetros relacionados as cargas organicas da
bacia relevantes no fendmeno de deterioracdo da qualidade de &gua, com destaque para o
oxigénio dissolvido - OD e demanda bioquimica de oxigénio — DBO.

76. Outra falha observada no estudo foi a auséncia de analise de cenarios representativos
da evolucdo do processo de uso e ocupagdo na bacia, a partir de projecGes de crescimento
populacional e dos usos, principalmente abastecimento humano, esgotamento sanitario e
atividades agroindustriais. Assim, as avaliag0es restringem-se a condic¢des atuais, sem nenhuma
indicacdo de cenarios de qualidade de agua ao longo da vida Util do reservatorio e de agdes para
controlar futuros problemas, uma vez que a ampliacdo dos usos pode gerar tendéncia, a médio e
longo prazos, de piora da qualidade de agua.

77. Dessa forma, cenarios de evolucdo dos usos deverdo ser estudados visando a
proposicdo de medidas de controle, incluindo intervencdes estruturantes nas fontes de poluicéo



para melhorar as condi¢des qualitativas das aguas do futuro reservatdrio, com 0 apoio técnico e
financeiro do empreendedor. A exemplo dessas agdes, citam-se ampliagdo e melhoramento de
sistemas de esgotamento sanitario das sedes municipais da area de influencia do projeto.

78. Por fim, destaca-se que a formacdo do reservatério ndo potencializara, de forma
expressiva, a deterioracdo da qualidade de agua, fendmeno que se encontra mais dependente dos
processos de uso e ocupacao do solo.

79. Os estudos e simulacdes da qualidade de agua deverdo ser aprofundados abordando a
problematica da poluicdo devido & matéria organica (OD, DBO...) e devido a vegetagdo a ser
inundada, além da avaliacdo de cenarios com projecGes de crescimento dos usos, conforme
condicionantes listadas abaixo.

Condicionantes para Conversdo da DRDH em Outorga

80. Nesse item sdo apresentadas recomendacdes de estudos e documentos
complementares a serem impostos como condicionantes na conversao da DRDH em outorga de
direito de uso de recursos hidricos.

1. Apresentar 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;

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

3. Iniciar monitoramento indicado abaixo, sem prejuizo ao disposto na Resolugdo ANEEL n°
396/1998, como forma de gerar dados necessarios aos estudos de modelagem que serdo
exigidos na fase de outorga do empreendimento:

e Monitorar trimestralmente os seguintes parametros: salinidade, temperatura, amdnia,
nitrato, nitrogénio organico, fosforo inorganico, fésforo organico, fosforo total,
Clorofila-a, zooplancton, coliformes, OD e DBO; e

e Medir ventos em, no minimo, duas estacdes, incluindo intensidade e azimute (ou
direcdo) para ventos médios horéarios.

4. Aprofundar e detalhar a modelagem matematica da qualidade de &gua do reservatério,
observando:

e Simular as condi¢bes de qualidade de agua do reservatdrio, incluindo cenarios de
crescimento das atividades poluidoras e medidas de abatimento das cargas, para 0s
parametros fosforo, OD, DBO e temperatura;

e Quantificar as fontes de aporte de cargas organicas e de nutrientes ao reservatorio,
pontuais e difusas, incluindo projecGes de crescimento das atividades identificadas, para
o tempo de vida atil dos barramentos, em intervalos de dez anos;

SEDIMENTOS, ASSOREAMENTO E VIDA UTIL DOS RESERVATORIOS
Estudos apresentados no EDH

81. O estudo sedimentométrico para a UHE Irai visou avaliar o assoreamento e estimar o
tempo de vida util do reservatorio. Foram utilizadas 35 medic¢Ges de descarga sélida registradas



entre os anos de 1978 e 2007 na estacdo fluviométrica Irai, que permitiram estimar a curva chave
de sedimentos para a estacdo (Figura 5).

Descarga sélida suspensa [ton/dia)
hY
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FIGURA 5 — CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS PARA A ESTACAO IRAI

82. Para o calculo de uma série de descargas sélidas em suspensao, a curva-chave de

= 1473y . s o . . R
sedimentos (Qs 0,056.Q1 ]f0| aplicada a série de vazbes médias mensais afluentes a UHE

Irai. A descarga sélida anual média resultou em 1.547.067 t/ano e carga especifica de 22,75
t/km2/ano.

83. Para estimar a eficiéncia de retencdo de sedimentos no reservatorio foi utilizada a
curva de Brune média. O valor estimado foi de 21%.

84. Para célculo do tempo de assoreamento foi simplesmente feita a relacdo entre o
volume do reservatorio até a tomada d’agua e o volume anual total de sedimentos. A partir desse
estudo, leva-se 97 anos para a coluna de sedimentos atingir o nivel da tomada d’agua do
reservatorio (EI. 198 m).

Avaliacao dos estudos de sedimentos e assoreamento apresentados no EDH

85. 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 um incremental de 1% de producdo de sedimentos por ano, o tempo de
assoreamento seria de cerca de 150 anos.

86. Assim, face aos resultados apresentados no EDH e anélises realizadas pela GEREG,
verifica-se que a vida util do empreendimento para geracdo de energia estd adequada ao
horizonte da concessao.



REMANSO

87. Os estudos de remanso da UHE Irai foram desenvolvidos nos Estudos de Viabilidade
— EVI do empreendimento e apresentados pela ANEEL nos Estudos de Disponibilidade Hidrica
— EDH para obten¢do da DRDH por meio do Oficio n® 1867/2011-SGH/ANEEL (fl. 3). Apos
complementac@es solicitadas pela ANA, por meio do Oficio ANA n° 1128/2011/SRE-ANA (fls.
15 a 16), os estudos foram reapresentados pela projetista, por meio da Carta n°® 2000-RAI-1G-
RDRL-001-12, de abril de 2012 (fl. 39).

88. As anotacfes aqui apresentadas referem-se aos resultados dos estudos de remanso
apresentados no relatério 2000-RAI-1C-RTGE-001-01 — Estudos de Disponibilidade Hidrica —
UHE Irai, de abril de 2012.

89. Os estudos de remanso da UHE Irai tiveram como objetivo a caracterizagdo das
condigdes de escoamento e da elevacdo da linha d’agua dos rios Uruguai e da Varzea a montante
do barramento, apds a formacédo do reservatorio, avaliando principalmente as suas interferéncias
nas infraestruturas existentes nos trechos estudados.

90. Os estudos foram desenvolvidos com modelagem matemaética, baseada no método
Standard Step, considerando o escoamento em regime permanente e do tipo subcritico. No
relatério dos estudos, ndo foi identificado o modelo utilizado.

91. De forma geral, os estudos foram desenvolvidos em trés partes aparentemente
distintas:

e Parte 1 — estudo do rio Uruguai a montante da barragem do AHE Irai, partindo do local

do barramento da UHE Irai, simulando os niveis d’agua até as proximidades do canal de
fuga da UHE Foz do Chapecod;

e Parte 2 — estudo do rio da Varzea a montante da barragem do AHE Irai, partindo do rio

Uruguai, no local do barramento da UHE Irai, simulando os niveis d’agua até a ponte da
RS-591; e

e Parte 3 — estudo do rio Uruguai a jusante da barragem do AHE lIrai, partindo do local do
barramento da UHE Itapiranga, simulando os niveis d’agua até as proximidades do eixo
da UHE lIrai.

92. Essa separacdo gerou algumas inconsisténcias na metodologia, que sdo descritas ao
longo do texto, levando a resultados divergentes.

93. Interessa @ ANA especialmente os resultados das partes 1 e 2, a montante da UHE
Irai, nos rios Uruguai e da Varzea, regido sujeita as interferéncias diretas do reservatorio. Neste
trecho, 0 modelo matematico foi montado com 46 se¢des transversais ao longo dos rios, obtidas
por levantamento topobatimétrico, cujas localizagbes sdo apresentadas no desenho RAI-1C-
DETP-003-00 e reproduzidas na Figura 6. O desenho mostra que, no rio Uruguai, representado
por 29 secOes topobatimétricas (se¢do S-1 a S-29), ha uma elevada concentragdo de se¢des nas
proximidades do local do barramento, com espagamentos pequenos entre as se¢cdes, como pode
ser visto no detalhe da Figura 6. Dali para montante, no entanto, a distancia entre as se¢oes
aumenta consideravelmente. No rio da Varzea, representado por 17 secOes topobatimétricas
(secdo S-V1 a S-V17), as distancias entre as secOes sdo menores, detalhando melhor a
conformacao do rio. Apesar do grande espacamento entre as se¢des selecionadas no rio Uruguai,
estas secdes limitam trechos bastante retilineos e com poucas singularidades, de modo que a
configuracdo utilizada pode ser considerada representativa e valida.
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FIGURA 6 — SECOES TRANSVERSAIS UTILIZADAS NOS ESTUDOS DE REMANSO

94. Para a calibracdo do modelo, foram utilizados niveis d’dgua observados em algumas
secdes no rio Uruguai e no rio da Varzea. A primeira inconsisténcia observada nos estudos esta
relacionada aos niveis d’agua considerados para a Se¢éo S-1. O Quadro 37 do relatorio apresenta
informacgoes de niveis d’agua e vazdes observados nesta secdo, referentes a régua limnimétrica
denominada R1. J& o Quadro 38 apresenta dados da curva de descarga estabelecida para a
mesma secdo. A Figura 7 apresenta graficamente os dados destes dois quadros, onde se nota que
0s niveis observados para duas das vazGes mais altas encontram-se fora da curva de descarga.
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FIGURA 7 —VAZOES MEDIDAS E CURVA DE DESCARGA NA SEGCAO S-1
95. O problema desta inconsisténcia é que, nas diferentes partes dos estudos, foram

utilizados diferentes valores de vazfes e niveis para a calibracdo. A Figura 8 apresenta os valores
utilizados em cada parte dos estudos. Nas partes 1 e 2 dos estudos, foram utilizados os niveis
d’agua da Se¢do S-1, obtidos da sua curva de descarga natural. Ja para a parte 3, foram utilizados
os dois niveis mais altos observados na régua R1, que se encontram fora da curva de descarga.
Embora a parte 3 dos estudos ndo seja de interesse direto para a ANA, este procedimento mostra
inconsisténcia na metodologia, pois os niveis diferenciados podem conduzir a resultados
divergentes.
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FIGURA 8 — NIVEIS D’AGUA UTILIZADOS EM CADA PARTE DOS ESTUDOS
96. Outro ponto que pode ter gerado divergéncias nos resultados é a faixa de vazbes

utilizadas para a calibracdo do rio Uruguai nas diferentes partes dos estudos, embora se tenham
informagdes de niveis observados para todas as vaz@es apresentadas no Quadro 37 que séo Uteis
para a calibracdo. Como mostrado na Figura 9, na parte 1 dos estudos, a faixa de vazbes
utilizadas corresponde a valores mais baixos que a faixa utilizada na parte 2, na calibrac¢éo do rio



da Véarzea. Na parte 3, foram utilizados somente os dois valores observados, mostrados na Figura
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FIGURA 9 — FAIXAS DE VAZOES UTILIZADAS EM CADA PARTE DOS ESTUDOS

97. Como resultado destas inconsisténcias, os coeficientes de Manning calibrados
apresentaram valores com comportamentos divergentes nas diferentes partes dos estudos. O
grafico da Figura 10 ilustra o comportamento dos coeficientes de Manning calibrados para a
Secdo S-15, de uso comum nas trés partes dos estudos.
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FIGURA 10 — COEFICIENTES DE MANNING CALIBRADOS PARA A SECAO S-15

98. Observa-se que o coeficiente de Manning foi calibrado considerando a sua variagédo
com os niveis d’adgua. Na parte 1 dos estudos, os valores do coeficiente de Manning seguiram
uma tendéncia de decréscimo com o0s niveis d’agua. Ja na parte 2, na faixa de cotas comum a
parte 1, os valores do coeficiente de Manning tiveram os mesmos valores do estudo anterior.
Mas para as cotas maiores, hd uma inversao de tendéncia, com aumento do coeficiente tendendo
para um valor constante. Os resultados da parte 3, no entanto, divergem completamente dos
anteriores, tanto em termos de comportamento quanto em termos de valores.

99. Fato semelhante acontece com os coeficientes de Manning calibrados na Se¢éo S-6.
Esta secdo foi calibrada somente nas partes 2 e 3 dos estudos, provavelmente por causa das
faixas de vazbes adotadas. Como mostrado na Figura 11, os resultados finais da calibragdo
divergiram para a mesma faixa de cotas.
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FIGURA 11 — COEFICIENTES DE MANNING CALIBRADOS PARA A SECAO S-6

100. Outra inconsisténcia surgiu na tentativa de reproduzir a variacdo de vazao no rio
Uruguai, nas partes 1 e 2 dos estudos. Para considerar as confluéncias dos seus tributarios, foram
adotadas vaz0es crescentes ao longo do rio, em trechos delimitados pelas Se¢bes S-1, S-6, S-15,
S-17, S-21, S-29 e SV-5. Os Quadros 42 e 51 do relatério apresentam a distribuicdo destas
vazOes. Na Figura 12 sdo apresentadas as relacdes entre as vazdes nas se¢bes S-1 e S-15 e entre
as vazoes nas secdes S-15 e S-17, como exemplo. Observa-se claramente que foram assumidas
relacdes diferenciadas para as vazdes, no processo de calibragdo do modelo e no processo de
simulacéo.
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FIGURA 12 — RELACOES ENTRE AS VAZOES NAS SECOES S-1 E S-17 E AS VAZOES NA SECAO S-15

101. Desta forma, a metodologia utilizada nos estudos apresenta varias inconsisténcias
com relacdo aos dados utilizados para o processo de calibragdo, gerando resultados bastante
divergentes.

102. Apesar de toda essa imprecisdo, ndo se vé a necessidade de revisao dos estudos nesta
fase da analise, para a emissdao da DRDH, devido principalmente aos locais de interesse para a
ANA estarem em regides de pequena influéncia do remanso. Além disso, os coeficientes de
Manning calibrados nas trés partes do estudo, apresentados na Figura 10 e na Figura 11, estdo
compativeis com os coeficientes de Manning sugeridos pela literatura para rios e corregos com
pedras e vegetacdo. No entanto, recomenda-se que, para a outorga, seja feita a revisdo destes
estudos.

103. Com os resultados desta calibracdo, foram realizadas simula¢des dos rios Uruguai e
da Varzea para a determinacdo das suas linhas d’agua, considerando as situacdes em condicdes
naturais e apés a implantacdo do reservatdrio. Para os rios em condi¢des naturais, as simulacfes
consideraram diversas vazoes, variando de 100 m?®/s até a vaz&o de cheia com TR 10000 anos
(78411 m?3/s). Para os rios apds a implantacdo dos reservatorios, as simulagdes foram feitas
somente para as vaz0es de cheias, com TR variando até 10000 anos.



104.

Como condic¢es de contorno, para a situacdo natural, sem a presenca do reservatorio,

os niveis d’agua de jusante foram obtidos da curva de descarga estabelecida para a secdo S-1,
logo a jusante do local do barramento. Para a situagdo com o reservatorio, o nivel d’agua foi
mantido constante na cota 208,0 m até aproximadamente a vazdo 50000 m3/s, considerado
controlado pelo vertedouro. Acima desta vazao, comeca a haver sobre-elevacdo do NA.

105.

A Figura 13 mostra os resultados dos estudos de remanso para o rio Uruguai, onde

estdo apresentadas as linhas d’agua para as condi¢des natural e com o reservatorio, para algumas
das vazdes simuladas. Os resultados para o rio da VVarzea sdo apresentados na Figura 14.
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106. Pelos resultados, pode-se verificar que, para as vazdes com TR 50 e 100 anos, 0
remanso no rio Uruguai tem efeito significativo até as proximidades da ponte da BR-158. No rio
da Varzea, os efeitos sdo significativos até as proximidades da ponte 1.

107. Os desenhos RAI-1C-DERE-003, RAI-1C-DERE-004, RAI-1C-DERE-005 e RAI-
1C-DERE-006 apresentam o0s mapas do reservatorio para as cheias de TR 50 e 100 anos,
apontando as principais interferéncias do remanso verificadas sobre as infraestruturas da regido.
Porém, no relatério ndo é apresentada uma andlise aprofundada das interferéncias diretas da
formacdo do reservatério.

108. Acerca dessas interferéncias, o projetista analisou somente as interferéncias diretas
sobre as pontes no rio da Varzea e avaliou que, em nenhuma ponte dentro da &rea de inundacéao
do reservatorio, serd necessaria intervencdo para protecao ou relocacdo. Isso é verdade para as
pontes 2 e 3, cujas estruturas encontram-se suficientemente acima dos niveis d’agua para a vazao
de cheia de TR 100 anos, como pode ser visualizado na Figura 14. No entanto, para a ponte 1,
verifica-se que os niveis d’agua atualmente ja atingem a sua estrutura para cheias naturais com
TR 25 anos, ndo respeitando a folga determinada pelas normas do DNIT para a sua seguranga
estrutural. Avaliando esta situacdo, o projetista conclui que “considerando que esta ponte esta
localizada num dos acessos secundarios a cidade de Irai, a mesma ser4& mantida como se
encontra” (EDH, pg. 137). Como a formacdo do reservatdrio causard um leve aumento dos
niveis d’’agua sob esta ponte, considerou-se importante fazer uma consulta ao 6rgdo responsavel
pela sua estrutura sobre a necessidade de alguma medida de protecdo da ponte. Neste sentido, foi
encaminhado o Oficio n® 505/2012/SRE-ANA (fls. 50 a 51), enderecado ao Departamento
Autbnomo de Estradas de Rodagem do RS — DAER/RS, consultando sobre a proposta
apresentada no EDH para a ponte 1. O referido Oficio ndo foi respondido até o fechamento desta
NT.

109. Ainda sobre este assunto, a BR-158 tem outras pontes que atravessam o rio do Mel e
o0 rio Uruguai, mas ndo foram apresentadas informagdes sobre a influéncia do remanso sobre as
mesmas.

110. Com relagdo a interferéncia do reservatorio sobre a cidade de Irai, localizada a
margem esquerda do rio Uruguai, junto a foz do rio do Mel, a sua area urbana ja é atingida
naturalmente para cheias com TR 2 anos, segundo apontado no relatério. Para uma cheia com
TR 50 anos, considerada pela ANA para a protecdo da area urbana, o nivel d’adgua com o
reservatorio atingird a area urbana em torno da cota 216,5 m. Considerando os limites de
desapropriacdo apresentados nos desenhos RAI-1C-DEGE-004, a maior parte das edificacdes
atingidas sera devidamente tratada. Algumas, porém, podem ainda sofrer alguma interferéncia
direta.

111. Por fim, considerando as inconsisténcias apontadas no processo de calibragdo do
modelo, sugere-se condicionar a conversdo da DRDH em outorga a um novo estudo de remanso
que corrija as falhas do estudo ja desenvolvido. Em funcéo disso, a identificacdo definitiva dos
usos da agua e estruturas afetadas e a definicdo das medidas de prote¢do dos demais usos da agua
e infraestrutura afetadas pela formagéo do reservatorio estardo condicionadas aos resultados do
novo estudo de remanso.

112. Ainda, especificamente para a area urbana da cidade de Irai, sugere-se que seja
adotada preliminarmente a cota 216,5 m para a adogéo de medidas de protecdo ou relocagao a ser
apresentada na Resolucdo de DRDH.



USOS MULTIPLOS
USOS CONSUNTIVOS A MONTANTE

113. Para o estudo dos usos consuntivos a montante da UHE lIrai, foi consultada a
SPR/ANA (fl. 64) sobre cenarios de usos consuntivos para a bacia do rio Uruguai, em seu trecho
em territorio nacional. Foi informado pela SPR que ndo existe um plano de recursos hidricos
para a bacia do rio Uruguai inserida no territorio nacional, tampouco estudos realizados pela
ANA. Assim, foi indicado como fonte de informacgdes o Plano Regional de Desenvolvimento
Sustentadvel da Regido da Bacia do Rio Uruguai, disponivel na internet: <http://www.pro-
uruguai.com.br/pro-uruguai/inicial.html>.

Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Regido da Bacia do Rio Uruguai

114. Para a estimativa das demandas hidricas na bacia do rio Uruguai, até o local da UHE
Irai, foi consultado o Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Regido da Bacia do Rio Uruguai,
sendo utilizados o relatério final, de dezembro/2008, e o relatério do plano, versao final, de
novembro/2009. O plano foi feito pelo consércio Oriconsul / Ecoplan Engenharia / Skill
Engenharia, por meio da Cooperacdo Técnica BID ATN/JC-9952-BR (Contrato
PRM.8.013.00J).

115. No estudo séo citadas duas fontes de informacOes para a estimativa de demandas
apresentadas no plano regional, sendo:

e Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul, de fevereiro de 2007, obtido
no DRH -SEMA - RS;
e Panorama dos Recursos Hidricos de Santa Catarina, DRHI — SDS — SC.

116. Ndo foram obtidos os dois planos estaduais na integra, tendo sido utilizadas
informacdes do Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do Rio Uruguai, onde sdo
apresentadas estimativas de demanda hidrica separando 0s usos por tipo, sendo: abastecimento
urbano, abastecimento rural, abastecimento industrial, irrigacdo de arroz, irrigacdo de terras altas
e criacdo animal.

117. Para as analises desta nota técnica, foram usados os valores obtidos no plano,
multiplicados pelo percentual das sub-regiGes do plano que estdo inseridas na area de drenagem
da usina em estudo. As demandas urbana e rural foram agregadas em uma Unica coluna e foi
considerada a taxa de retorno de 80%.

118. Na Tabela 5 estdo resumidos os dados de interesse para a bacia de drenagem da UHE
Irai, com o percentual de participacdo da sub-regido do plano na bacia hidrogréafica da usina e os
consumos ja multiplicados por esta participacdo. A data de referéncia do plano é o ano do
relatorio final, novembro/2008.



TABELA 5— CONSUMOS ATUAIS (ANO DE 2008) A MONTANTE DA UHE IRAI, COM BASE EM DADOS DO
PLANO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA REGIAO DO R10 URUGUAI (EM M3/S)

participacdo o
Sub-Regido na bacia da urbano e industrial | "' 1'93640 irrigacdo | animal | total
. rural de arroz
UHE Irai
Planalto de Lages 100% 0,156 0,667 0,111 0,468 | 1,402
Apuaé - Inhandava 100% 0,156 0,146 0 0,279 0,772 | 1,353
Va'ep‘l?xgo do 100% 0139 | 1,259 0 0,183 | 0,790 | 2,371
Passo Fundo 100% 0,084 0,057 0 0,412 0,258 | 0,811
Meio - Oeste 100% 0,162 1,021 0 0,040 0,794 | 2,017
Vérzea 69% 0,079 0,027 0 0,341 0,539 | 0,986
Extremo - Oeste 8% 0,006 0,028 0 0,001 0,034 | 0,069
TOTAL - 0,782 3,205 0,000 1,367 3,654 | 9,009

Fonte: Plano de Desenvolvimento Sustentdvel da Regido da Bacia do Rio Uruguai — Relatério Final, de

dezembro/2008

Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)

119.

Para conferir a ordem de grandeza dos valores observados no plano regional, também

foi consultado o Caderno da Regido Hidrografica do Uruguai / Ministério do Meio Ambiente,
Secretaria de Recursos Hidricos, MMA, 2006, do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados de demanda de agua nas sub-bacias do plano nacional.

TABELA 6 — DEMANDA HIDRICA ATUAL (ANO DE 2006) EM SUB-BACIAS DO PLANO NACIONAL DE

RECURSOS HiDRICOS (PNRH), POR TIPO DE USO (EM M?3/S)

Sub-baciano PNRH | Urbano | Rural Animal | Industrial | Irrigacéo
Pelotas 0,054 0,073 0,389 0,011 0,405
Canoas 0,786 0,082 0,293 0,532 0,738

Uruguai (trecho) 2858 | 0879 | 2584 | 2357 | 0,828
Nacional

Fonte: Plano Nacional de Recursos Hidricos, Caderno da Regido Hidrogréfica do Rio Uruguai, novembro/2006.

120.

hidrogréaficas que integram a bacia de drenagem da UHE Irai s&o as seguintes:

e Pelotas — 100% da bacia esta na area de drenagem da UHE Irai;
e Canoas — 100% da bacia esta na area de drenagem da UHE Irai;
e Uruguai (trecho) Nacional — cerca de 83% da bacia estd dentro da area de drenagem da

UHE Irai.

121.

Mantendo-se a nomenclatura apresentada no Plano Nacional, as sub-bacias

Utilizando os valores de demanda do plano, considerando retorno de 80% para as

demandas de abastecimento urbano e rural, e fazendo ponderacdo simples por area de drenagem
para a sub-bacia Uruguai (trecho) Nacional, de 83%, foi obtida a vazdo total de consumo de
7,976 m3/s. Os valores encontram-se resumidos na Tabela 7.




TABELA 7 — CONSUMO ATUAL NA BACIA DE DRENAGEM DA UHE IRAI, A PARTIR DE DADOS DO PLANO
NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS, POR TIPO DE USO (EM M3/S)

Sub-bacia no PNRH | Urbano Rural Animal |Industrial | Irrigacdo | Total

Pelotas 0,011 0,015 0,389 0,011 0,405 0,830
Canoas 0,157 0,016 0,293 0,532 0,738 1,737
Uruguai (trecho) 0474 | 0146 | 2145 | 195 | 0687 | 5,409
Nacional
Total 0,642 0,177 2,827 2,499 1,830 7,976
122. Apesar das simplificacGes adotadas, a observacdo mais importante a ser feita € que a

ordem de grandeza dos valores de consumo obtidos nos dois planos de recursos hidricos é
semelhante.

Banco de Dados em Access da GEREG/ANA

123. Os planos regional e nacional foram importantes para o estudo do consumo atual,
mas ndo apresentam projecdo de demanda, o que gerou a necessidade de realizacdo de mais
estudos para a estimativa de demandas no cenério futuro. Para tal estudo foi utilizado o Banco de
Dados em Access disponivel na Gereg/ANA (BD Gereg/ANA), o qual reproduz o SEUCA —
Sistema de Estimativa de Usos Consuntivos da Agua, elaborado pelo ONS, cujas metodologias
de estimativa e projecdo de usos consuntivos e respectivos resultados foram aprovados pela
ANA por meio da NT SUM n° 05/2004 e pela Diretoria Colegiada por meio de Resoluces.

124. Com os dados disponiveis no BD Gereg/ANA foi feito o grafico da Figura 15,
mostrando a evolucdo dos consumos de agua ao longo do tempo, por tipo de uso. Além dos
dados fornecidos pelo BD até o ano de 2001, foram feitas projecdes lineares dos consumos para
o0 prazo final da DRDH em estudo, de 35 anos a partir da data atual, ano de 2047. Os dados dos
censos do IBGE utilizados nos célculos apresentam demanda decrescente para setor rural, entre
0s censos de 1970 e 2000, e crescimento com grande variabilidade para a irrigagdo, o que
dificultou a projecdo futura destes dois tipos de uso. Na Tabela 8 sdo apresentados os dados
utilizados no gréfico.
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TABELA 8 — CONSUMOS A MONTANTE DA UHE IRAI, POR TIPO DE USO, A PARTIR DOS DADOS DO
BANCO DE DADOS EM ACCESS DA GEREG/ANA (EM M3/s)

Ano Animal Rural Urbano | Industrial | Irrigacdo Total
1940 0,438 0,249 0,003 0,002 0,133 0,82
1950 0,506 0,291 0,005 0,020 0,212 1,03
1960 1,017 0,727 0,037 0,023 0,564 2,37
1970 1,566 0,872 0,092 0,141 0,463 3,13
1975 1,472 0,819 0,168 0,490 0,344 3,29
1980 1,690 0,765 0,244 0,999 0,289 3,99
1985 1,642 0,698 0,336 0,673 0,431 3,78
1990 1,653 0,630 0,428 0,755 0,494 3,96
1991 1,655 0,617 0,446 0,772 0,697 4,19
1995 1,663 0,556 0,536 0,841 0,872 4,47
1996 1,665 0,541 0,559 0,852 0,698 4,32
2000 1,673 0,481 0,649 0,896 0,743 4,44
2001 1,675 0,466 0,671 0,907 0,792 4,51
2012 1,705 0,919 1,033
2017 1,715 1,031 1,088
2022 1,726 1,144 1,142
2027 1,736 1,257 1,197
2032 1,746 1,370 1,252
2037 1,757 1,482 1,307
2042 1,767 1,595 1,362
2047 1,777 1,708 1,416

Nos anos de 1940 a 2001 estdo os consumos calculados a partir de dados dos censos do IBGE ou interpolagcfes dos
dados. Os valores em itélico, nos anos de 2012 a 2047, apresentam extrapolagdes lineares para alguns tipos de uso.

125. Foi feito um grafico com o valor do consumo total comparado, das trés fontes de
informacdo consultadas para este estudo, conforme mostrado na Figura 16. O banco de dados
forneceu valores totais discrepantes em relacdo aos planos, porém apresenta tendéncia passada
para auxiliar na projecao de demandas.
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Vazdes de Usos Consuntivos Atuais

126. O periodo para projecdo dos consumos hidricos a montante da usina devem
contemplar o horizonte de 35 anos a partir desta analise, ou seja, devem ser estimados consumos
de 2012 a 2047.

127. A estimativa feita com base nos censos agropecuérios e populacionais apresenta
valores totais muito inferiores aos dados do Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do
Rio Uruguai e do Plano Nacional, principalmente o setor rural. Devido a estas diferencas, foram
considerados os dados de plano como referéncia, pois nestes estudos hd normalmente anéalises de
dados locais e estudos da dindmica de uso da &gua na bacia, consultando outras fontes de dados
além dos censos do IBGE.

128. Para efeito de estudo para a DRDH da UHE Irai, foram considerados 0s consumos
atuais e futuros tendo como base duas fontes de dados, o Plano de Desenvolvimento Sustentavel
da Bacia do Rio Uruguai e os dados disponiveis no BD da Gereg/ANA. O plano regional foi
escolhido em detrimento do Plano Nacional devido a ser um estudo mais detalhado localmente.

129. Para os consumos atuais dos setores de irrigacéo e industrial, foram considerados os
dados do plano regional. Para valores atuais de consumo humano e dessedentacdo animal foram
considerados os dados do BD Gereg/ANA. Os valores estudados séo apresentados na Tabela 9,
para efeito comparativo. Os valores escolhidos para compor o consumo atual foram destacados
em cinza na tabela.

TABELA 9 — CONSUMO ATUAL A MONTANTE DA UHE IRAI, ANO DE REFERENCIA 2012 (EM M3/S)

Estudo humano | animal | irrigacdo | industrial total
PDSR Uruguai 0,782 3,654 1,367 3,205 9,009
PNRH 0,819 2,827 1,830 2,499 7,976
BD Gereg 1,385 1,705 0,792 1,033 4,915
Adotado neste estudo 1,385 1,705 1,367 3,205 7,662
130. Os valores de vazdo para dessedentacdo animal dos planos sdo muito altos quando

comparados a demanda calculada sobre os dados de censos do IBGE e muito alto se comparado
aos outros usos da agua, tendo sido adotado o valor do BD Gereg/ANA para este tipo de uso.

131. Para 0 consumo humano também foi adotado o valor obtido a partir do BD
Gereg/ANA devido a possibilidade de projecdo deste consumo até 2047. O valor obtido no BD
foi 0 mais conservador para consumo humano, soma dos abastecimentos urbano e rural.

132. Para os dados de consumo na irrigagao e no setor industrial foram adotados os dados
do Plano de Desenvolvimento Sustentdvel da Bacia do Rio Uruguai, pois estes dados
provavelmente foram mais trabalhados nos planos de bacia estaduais, com maior gama de
informagdes consultadas que ndo so os censos do IBGE. Foram adotados 0s consumos unitarios
para irrigacdo do Plano Regional de Desenvolvimento do Uruguai, 0 qual ponderou consumos
unitarios para diversas culturas e métodos de irrigagao.

133. Apesar de o plano regional ser de 2008/2009, os dados foram considerados
atualizados. Os dados do BD Gereg/ANA foram projetados para o ano de 2012, pois possuia
valores até 2001 apenas. Para os tipos de uso sem projecao realizada (consumo rural e irrigacao),
foi utilizado o valor de 2001.



Projecao Futura dos Usos Consuntivos

134. Para a definicdo da projecao dos consumos, novamente foram considerados dados do
Plano Regional de Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do Rio Uruguai e dados do BD
Gereg/ANA.

135. Para o tema agricultura foram consideradas as informacgdes contidas no Plano
Regional, onde foram estudados cendrios estratégicos com horizontes de 5 a 15 anos,
dependendo do tema e do cenério abordado. Porém para a estimativa da evolucdo das demandas
hidricas na bacia do rio Uruguai ndo foram apresentadas projecGes numéricas.

136. Nos estudos do plano foram feitas analises com base em aptiddo para aplicacdo de
trés diferentes tipos de irrigacdo a partir do estudo dos temas — relevo, solo e geologia —,
indicando qual o percentual das bacias que possuia aptiddo para estes tipos de irrigacdo. Foram
feitas analises para irrigacdo por: (i) sulco; (ii) aspersdo e canhdo; e (iii) pivot central. Como
cada um dos trés métodos foi estudado em relacdo a toda a area das sub-bacias, ndo é possivel
prever qual percentual de cada sub-bacia sera ocupado por determinado método. Para efeito
desta anélise de DRDH foram utilizados os dados de aptiddo a irrigacéo por pivot central.

137. Inicialmente foi calculada a participacdo atual da area irrigada na area total das sub-
bacias, conforme resumido na Tabela 10.

TABELA 10 —PARTICIPACAO ATUAL DA IRRIGACAO NA AREA DAS SUB-REGIOES ESTUDADAS NO
PLANO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA REGIAO DA BACIA DO R10 URUGUAI

n Irrigacéo: Irrigacéo: Irrigagéo:

Sub-Regido Sulcos Aspersao e Canhdo | Pivot Central Total
Planalto de Lages 6,9% 11,0% 10,5% 28,4%
Apuaé - Inhandava 6,4% 9,4% 9,0% 24,8%
Vale do rio do Peixe 1,0% 3,3% 2,6% 6,9%
Passo Fundo 1,8% 3,1% 3,1% 8,0%
Meio - Oeste 3,1% 6,5% 5,8% 15,4%
Varzea 3,2% 6,5% 6,2% 15,9%
Extremo - Oeste 1,2% 3,0% 2,5% 6,7%

Fonte: Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Regido da Bacia do Rio Uruguai — Versao Final, novembro/2009.

138. No plano, sem citacdo de data futura, € estimada a area de cada sub-regido estudada
apta a irrigacdo por pivot central, e esta area é considerada em relacdo a area total da sub-regido.
Assumindo um cenario em que a irrigacdo prevalece sobre os demais usos, e considerando
apenas a aptiddo a irrigacdo por pivot central, foi estimado o potencial de crescimento da
irrigacdo atual, conforme apresentado na Tabela 11.

TABELA 11 —POSSIBILIDADE DE CRESCIMENTO DAS AREAS IRRIGADAS COM BASE NA APTIDAO A
IRRIGACAO POR PIVOT CENTRAL

. Participacdo Atual . Aptiddo a . .
Sub-Regiao d LA Irrigacéo por Pivot| Crescimento
a lrrigacéo C
entral

Planalto de Lages 28,4% 52,0% 183,1%

Apuaé - Inhandava 24,8% 71,0% 286,3%

Vale do rio do Peixe 6,9% 37,0% 536,2%

Passo Fundo 8,0% 72,0% 900,0%

Meio - Oeste 15,4% 58,0% 376,6%

Varzea 15,9% 74,0% 465,4%

Extremo - Oeste 6,7% 48,0% 716,4%

Fonte: Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Regido da Bacia do Rio Uruguai — Versao Final, novembro/2009.



139. Observa-se que foi utilizado no Plano Regional, para estimativa do potencial de
crescimento da irrigacdo, apenas o critério de aptidao a irrigacdo, tomando por base restri¢ces de
relevo. Nao foram consideradas restricdes de disponibilidade hidrica, potencial de regularizacdo
de vazbes por sub-bacia, restricbes ambientais, como reserva legal e APP, e outras. Assim,
avalia-se que esta estimativa é bastante conservadora, porém € a unica fonte de informacao
quantitativa encontrada. Portanto, tomando como base o possivel crescimento da demanda para
irrigacdo do Plano Regional, foi feita a projecdo futura do consumo de agua para a irrigacdo na
bacia a montante da UHE Irai, considerando o percentual de cada sub-regido estudada no plano
de desenvolvimento que esta inserida na area de drenagem da usina, além dos dados do plano
para o consumo atual da irrigacdo. O resumo dos dados é feito na Tabela 12.

TABELA 12 — ESTIMATIVA DO CONSUMO FUTURO PARA IRRIGACAO A MONTANTE DA UHE IRAT

L Consumo .
Sub-Regio Consumo Pa_rtmpagao na Atual Cresc_:lmento Consumo
em 2008 | Bacia da UHE Irai (m¥/s) Estimado | Futuro (m3/s)
Planalto de Lages 0,111 100% 0,111 1,831 0,203
Apuaé - Inhandava 0,279 100% 0,279 2,863 0,799
Vale do rio do Peixe 0,183 100% 0,183 5,362 0,981
Passo Fundo 0,412 100% 0,412 9,000 3,708
Meio - Oeste 0,040 100% 0,040 3,766 0,151
Varzea 0,494 69% 0,341 4,654 1,586
Extremo - Oeste 0,018 8% 0,001 7,164 0,010
Total mont.UHE

Irai 1,367 7,439

140.

Para os consumos humano e de dessedentacdo animal foram utilizados valores de

vazdo obtidos das projecGes lineares dos dados do BD Gereg/ANA. O consumo rural, que foi
somado ao consumo urbano para compor 0 consumo humano, foi considerado constante a partir
de 2001.

141. Para o consumo do setor industrial, por falta de dados mais detalhados no plano, foi
utilizado o cenario atual de consumo informado no plano com projecao futura obtida a partir dos
dados do BD Gereg/ANA, cuja demanda cresce 0,011 m?/s por ano.

142.
Tabela 13.

Os resultados dos estudos de consumos futuros, por tipo de uso, sdo apresentados na

TABELA 13 - ESTIMATIVA DO CONSUMO FUTURO A MONTANTE DA UHE IRAI, ANO DE REFERENCIA

2047 (m3/s)
Estudo humano animal | irrigagdo | industrial total
PDSR Uruguai 7,439 3,590
PNRH
BD Gereg 2,174 1,777 -—- - -
Adotado neste estudo 2,174 1,777 7,439 3,590 14,980

Concluséao

143. Apds as analises realizadas, os usos consuntivos a montante da UHE Irai, sugeridos
para utilizagdo na DRDH da usina, encontram-se resumidos na Tabela 14.



TABELA 14 — Us0OS CONSUNTIVOS A MONTANTE DA UHE IRAI

Ano Consumo (m?3/s)
2012 7,7
2017 8,7
2022 9,8
2027 10,8
2032 11,8
2037 12,9
2042 13,9
2047 15,0

CAPTACOES DE AGUA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO

144, O reservatoério da UHE Irai devera causar interferéncia no barramento de captagédo
de agua do municipio de Irai, conforme consta no relatério de EDH na parte referente ao
Relatorio Técnico 05 — Cadastro de Cheia e Captacio de Agua da CORSAN — Rio Uruguai — Irai
— RS. Esse barramento é administrado pela CORSAN e esta localizado no rio do Mel, afluente
do rio Uruguai, junto ao municipio de Irai, destinando-se ao abastecimento de todas as ligagdes
de &gua da cidade.

145, Observa-se no Desenho RAI-1C-DEAC-003-00 desse relatorio, que a barragem
de captacdo de 4gua tem suas estruturas de vertimento na elevacao 207,71 m e, conforme a curva
de descarga na secdo S-20, esta elevacdo, em condi¢des naturais no rio Uruguai, serd atingida
para a vazao de 10.168 m3/s.

146. Com a implantagdo do reservatorio da UHE Irai, essa vazdo de 10.168 m?3/s
alcancara no local da barragem de captacédo a elevacdo 209,77 m. De tal forma, para manutencéo
das condicbes de operacdo desta captacdo, livre das interferéncias do nivel de &gua do
reservatorio do AHE, é proposto no EDH o alteamento das estruturas de vertimento da barragem
da CORSAN para a elevacdo 210,50 m. Com esse alteamento, a captacdo de agua pode ser
realizada sem a interferéncia do nivel de agua do reservatério da UHE lIrai até a vazao de 12.750
m3/s, correspondente a cerca de 2 anos de recorréncia, e superior a vazao para a qual a operacédo
da captacdo é atualmente afetada.

147. Ainda, segundo o levantamento topogréafico realizado e apresentado no Desenho
RAI-1C- DETP-020-00, a torre de captacdo de agua desse sistema de abastecimento fica
localizada na margem esquerda do rio do Mel, cerca de 80 m a montante da barragem de
captacdo. A captacdo de agua é realizada atraves de um conjunto moto-bomba submersa,
localizado em pogo cujo fundo encontra-se na elevacdo 206,75 m e o quadro de comando em
piso na elevacdo 215,54 m, mesma elevagdo da passarela de acesso a esta torre.

148. A curva de descarga na se¢ao S-20 mostra que a elevagdo 215,54 m, em condigoes
naturais do rio Uruguai, devera ser atingida para a vazédo de 30.630 m?/s, correspondente a cheia
de pouco acima de 25 anos de recorréncia. Apds a implantacdo da UHE Irai, essa elevagao sera
alcancada para a vazdo de 29.255 m?3/s, correspondente a cheia de pouco abaixo de 25 anos de
recorréncia.

149. A projetista entende, para esse caso, que as condi¢des de operacdo desta captacdo
praticamente ndo sofrerdo alteracGes com a implantacdo do reservatorio da UHE Irai, de maneira
gue no se refere a captacdo de agua da CORSAN para abastecimento da cidade de Irai, a Unica
obra proposta é o alteamento da estrutura da barragem e de vertimento da elevacdo 207,71 m
para a elevacdo 210,50 m.



150. A SRE encaminhou em 12 de junho de 2012 o Oficio n® 495/2012/SRE-ANA a
Companhia Riograndense de Saneamento — CORSAN, dando conhecimento e solicitando
manifestacdo quanto a proposta apresentada no EDH do AHE Irai para adequacéo da captacédo de
agua para abastecimento publico da cidade de Irai-RS.

151. Em resposta, a CORSAN encaminhou em 16/07/2012 o Oficio 1226/2012-GP, no
qual solicita que o futuro empreendedor do AHE apresente um estudo hidrolégico que justifique
a necessidade de alteracdo da cota da crista do barramento e estudo das cotas das captacdes.
Destaca também que os projetos executivos das medidas estruturais propostas deverdo ser
elaborados de acordo com as normas técnicas de projeto da CORSAN e submetidos a aprovacgéo
daquela companhia.

152. Assim, recomenda-se que conste como condicionante na DRDH que o
abastecimento de &gua de sedes municipais e das localidades afetados diretamente pelo
reservatorio, especificamente da cidade de Irai, ndo poderdo ser interrompidos em decorréncia da
implantagdo do empreendimento, em suas fases de construgdo e operagdo. Recomenda-se
também que os projetos de engenharia das medidas estruturais a serem tomadas para protecao da
captacdo de &gua da cidade de lrai sejam submetidos para conhecimento e aprovacdo da
CORSAN.

NAVEGACAO

153. O relatério do EDH no item 2 — Ficha Técnica da ANEEL e no subitem 6.1.4.1
cita ndo haver navegacédo no trecho da UHE Irai. Entretanto, o Plano Nacional de Viacdo - PNV,
aprovado pela Lei n°® 5.917 de 10 de setembro de 1973, explicita como via navegavel no rio
Uruguai o trecho entre Barra do Quarai e Irai, também indicado no banco de informacdes e
mapas dos principais rios navegaveis elaborado pelo Ministério dos Transportes.

154. Sendo assim, a ANA encaminhou ao Ministério dos Transportes o Oficio n°
1.130/2011/SRE-ANA de 26/08/2011 (fl. 14 do p.p.) solicitando posicionamento desse
Ministério no que diz respeito a viabilidade econdmica e ao cronograma de implantacdo das
eclusas e canais de navegacdo na hidrovia do Uruguai, em termos de oportunidade do
investimento e disponibilidade de recursos para sua implantacdo, especificamente no trecho de
localizacdo da UHE Irai.

155. Em resposta, 0 Ministério do Transportes enviou o Oficio n°® 811/2011-SE/MT de
19/12/2011 (fl. 21 do p.p.) com as Notas Técnicas n° 23/DEPTA/SEGES-MT de 20/09/2011 (fls.
22-25) e CGPLAN/DPAPT/SPNT/MT n° 75/2011 de 25/11/2011 (fls. 29-32), com as analises
sobre a hidrovia do Uruguai, principalmente no trecho de interesse do aproveitamento
hidrelétrico.

156. Na Nota Tecnica n° 23/DEPTA/SEGES-MT cita-se que para a canalizacdo do rio
Uruguai, transformando-o em uma hidrovia de grande porte, serdo ainda necessarias muitas
obras (barragens e eclusas), antes que se atinja a barragem de Irai. Conclui, assim, quanto a
oportunidade, viabilidade econémica e cronograma de implantacdo de eclusas e canais de
navegacdo na UHE Irai, que o assunto ndo se configura de carater urgente, uma vez que a citada
hidrovia ndo consta, especificamente, de nenhum plano prioritario do governo.

157. Ainda, no Memorando n°® 662/2011/DEPTA/SEGES-MT de 13/10/2011 (fl. 26), a
Secretaria de Gestdo dos Programas de Transportes informa que a barragem de Irai ndo possui,
no ambito daquela Secretaria, estudo de viabilidade técnico-econémica concluido nem
cronograma de implantacdo de eclusa nesse local.

158. Ja a Nota Técnica CGPLAN/DPAPT/SPNT/MT n° 75/2011 de 25/11/2011 (fls.
29-32), menciona que a navegacao no rio Uruguai tem bom carregamento potencial, embora, em



consulta ao Plano Nacional de Logistica e Transportes — PNLT, ndo tenha verificado
investimentos previstos para o trecho de localizacdo da UHE Irai.

159. Nessa Nota Tecnica informa-se, ainda, que estd sendo elaborado o Plano
Hidroviario Estratégico — PHE, que apresentara com mais detalhes, para o setor hidroviario, 0s
investimentos necessarios para o desenvolvimento da navegacéo interior do pais e em que devera
estar indicada a necessidade de implantacdo das eclusas e canais de navegacdo na hidrovia do
Uruguai. Conclui com a recomendacdo de que sejam apresentadas alternativas para implantagédo
da eclusa na UHE Irai, no corpo da barragem e em suas margens, trazendo informag6es sobre o
projeto preliminar, estimativa de custos e acdes ambientais mitigadoras.

160. Ap0s andlise da manifestacdo do Ministério dos Transportes, a ANA encaminhou
em 12/06/2012 a esse Ministério, o Oficio n°® 494/2012/SRE-ANA (fls. 46-47) no qual solicitou
informagdes sobre o trdfego esperado e a embarcacdo-tipo a ser adotada para a futura elaboragéo
de estudos de alternativas de arranjo de eclusa e canais de navegacdo na UHE Irai. O referido
Oficio ndo foi respondido pelo Ministério dos Transportes até o fechamento desta Nota Técnica.

161. Assim, considerando que o PNV prevé o trecho de localizagdo da UHE Irai como
via navegavel e as informacGes e necessidades colocadas pelo Ministério dos Transportes nas
Notas Técnicas encaminhadas no Oficio n® 811/2011-SE/MT, sugere-se que conste na DRDH
condicionante para apresentacdo de estudo de concepgéo e definicdo de alternativas do sistema
de transposicdo de desnivel adaptado ao projeto do empreendimento definido no Estudo de
Viabilidade da UHE, com indicacdo da alternativa mais adequada sob 0s aspectos técnico,
ambiental e socioecondmico, e, em fase posterior, o detalhamento do sistema de transposicdo de
desnivel na alternativa definida. Quanto as informacGes sobre o trdfego esperado e a
embarcacao-tipo a ser adotada, uma vez que o Ministério dos Transportes ndo as informou a
ANA em tempo habil, recomenda-se que essas informacdes sejam obtidas pelo futuro
concessionario diretamente com esse Ministério, para elaboracdo dos estudos solicitados.

OUTROS USOS - LAZER

162. No relatério de Estudos de Disponibilidade Hidrica — EDH de abril/2012
encaminhado pela projetista na Carta 2000-RAI-1G-RDRL-001-12 de 25/04/2012 (fl. 39)
apresentam-se comentarios sobre os usos da agua na area de influéncia da usina hidrelétrica e na
bacia como um todo. Conforme item 6 desse relatorio, na bacia do rio Uruguai o principal uso da
agua é ndo consuntivo destacando-se usos para lazer, navegacdo e geracdo de energia
hidrelétrica, com destaque as UHEs Machadinho, Itd e Foz do Chapecd.

163. O subitem 6.1.4.1 - Usos N&o Consuntivos na Bacia do Rio Uruguai do relatorio
de EDH cita como principais potencialidades de utilizacdo dos reservatérios de
empreendimentos hidrelétricos na regido a capacidade de utilizacdo para atividades de recreagédo
e lazer. Menciona-se no relatério a existéncia de areas restritas do curso principal do rio Uruguai
com locais em que se implantaram essas atividades, cuja maioria ndo sera impactada com a
implantacéo do reservatdrio.

164. As interferéncias locais da UHE Irai com outros usos da agua referem-se as
atividades de lazer no Balneario Oswaldo Cruz e nas Termas de llha Redonda, e da captacéo de
agua da cidade de Irai. Relata-se, além disso, as interferéncias do barramento na navegabilidade
do rio Urugual, ja que o trecho de influéncia dessa usina € considerado navegavel pelo Plano
Nacional de Viagdo — PNV.

165. No Oficio n°® 1128/2011/SRE-ANA de 26/08/2011 (fls. 13 do p.p.), a ANA
solicitou detalhamento das medidas de mitigacdo relativas as interferéncias do reservatorio
nesses locais e, também, encaminhou ao Ministério dos Transportes o Oficio n® 1130/2011/SRE-
ANA de 26/08/2011 com questionamento quanto a navegabilidade na hidrovia do Uruguai. As



propostas encaminhadas pela empresa responsavel pelos estudos e as consideracdes desse
Ministério estdo analisadas a seguir.

Balneéario Oswaldo Cruz

166. No Balneario Oswaldo Cruz, conforme analise cartografica da CEU, algumas
estruturas poderdo ser parcialmente afetadas na faixa minima de APP. Para analise das
interferéncias do reservatério da UHE Irai nessas estruturas foram realizados levantamentos
topograficos apresentados no Relatorio Técnico 05 — Cadastro de Cheia e Captacdo de Agua da
CORSAN - Rio Uruguai — Irai — RS.

167. Esse relatorio contém resultados de levantamentos altimétricos dos niveis de agua
atingidos durante as principais cheias nas edificacfes do Balneario Oswaldo Cruz ao longo do
periodo de 1953 a 2011. Foram analisadas as medidas dos niveis d’agua na porta da entrada das
piscinas, na parede externa da edificacdo das piscinas, no pilar da passarela de acesso superior as
piscinas e, também, a curva de descarga na sec¢do S-20, correspondente a se¢cdo imediatamente a
jusante da foz do rio Mel no rio Uruguai.

168. Pelo levantamento topografico realizado, constata-se que o patio externo do
Balneério Oswaldo Cruz, junto a sua edificacdo principal, apresenta-se na elevacdo 208,05 m.
Considerando-se que 0s niveis de agua neste patio mostram-se praticamente nas mesmas
elevacOes que na secdo S-20, conclui-se que ja em condi¢bes naturais 0 mesmo devera ser
inundado para vazfes acima de 10.940 m3/s. Com a implantacdo do reservatorio, esta mesma
vazdo atingira a elevagdo 210,00 m.

169. Como proposta para manter as condi¢Bes de acessibilidade ao patio do Balneario
Oswaldo Cruz ap6s a implantacdo do reservatério da UHE Irai, o estudo propde a construgédo de
um aterro em toda a area externa a edificacdo do balneério na elevacdo 210,00 m, conforme o
desenho RAI-1C-DEAC-002-00. Ainda, para ampliar as condicGes de utilizacdo deste balneério
nas condicOes de cheias, propde-se igualmente a construcdo de um aterro na elevacdo 212,00 m,
numa faixa de 5,00 m ao redor da edificacdo, ficando o balneério protegido para vazdes de até
17.800 m3/s correspondente a cheias de 2 a 5 anos de recorréncia, vazao superior a que
atualmente inunda as estruturas do balneério.

170. A SRE encaminhou em 12 de junho de 2012 o Oficio n° 503/2012/GEREG/SRE-
ANA a Secretaria de Turismo da Prefeitura Municipal de Irai, consultando a respeito das
medidas propostas no EDH para protecdo do Balneario Oswaldo Cruz em relacdo a formacéo do
lago do AHE Irai. O referido Oficio ndo foi respondido até o fechamento desta NT.

171. Ainda, destaca-se que normalmente a ANA exige medidas de protecdo ou
relocacdo de edificacbes para cheias até TR 50 anos. No entanto, trata-se de balneario que
naturalmente € inundado para vazdes menores do que a cheia média anual. Além disso, ndo é
possivel a simples relocacao do balneério para local protegido contra cheias até TR 50 anos, uma
vez que o Balneéario foi construido neste local por ali se localizar a fonte emergente de aguas
termais que é utilizada no empreendimento.

172. De tal forma, a proposta constante no EDH de construcao de aterros nas elevagoes
210,00 m e 212,00 m, ao redor das estruturas do Balneario Oswaldo Cruz, pode mitigar a
inundacdo desse balneério apos a instalagdo da UHE Irai. Recomenda-se, todavia, que conste
como condicionante para a conversdo da DRDH em outorga, a apresentacdo do detalhamento da
implantacdo de medidas de mitigacdo relativas as interferéncias do reservatorio nos usos
direcionados ao lazer e a recreacéo, inclusive o Balneario Oswaldo Cruz.

Termas de Ilha Redonda

173. As Termas de Ilha Redonda situam-se no municipio de Palmitos as margens do
rio Uruguai, e tém como fonte principal de captagdo da &gua um pogo artesiano emergente, com



uma vazdo de 50.000 litros de agua mineral por hora, além de mais trés fontes também
emergentes. As fontes permitem uma vazdo de 80 litros/h e abastecem todo o complexo turistico.

174. De acordo com o relatorio de EDH, o final do reservatorio da UHE Irai em seu
nivel d’agua normal na elevagdo 208,00 m encontra-se a uma distancia de cerca de 8 km a
jusante das Termas de llha Redonda. Conforme Figura 14 do item 6.1.7.1.2 desse relatorio, que
apresenta mapa de inundagdo para as elevagdes 210,00 m e 212, 00 m na area de localizagdo do
empreendimento, esse complexo turistico ndo sofrera interferéncia do reservatorio do AHE Irai.

CONCLUSAO

175. Tendo em vista as analises realizadas, recomenda-se a emisséo da DRDH, a ANEEL,
referente ao aproveitamento hidrelétrico Irai, reservando as vaz@es naturais afluentes, subtraidas
das vazes destinadas aos usos consuntivos, nas condi¢des especificadas a seguir:

| - coordenadas geogréficas da barragem: 27° 06° 56 de Latitude Sul e 53° 21’
12 de Longitude Oeste;

Il - nivel d’4gua méaximo normal a montante: 208,0 m;

II - nivel d’agua maximo maximorum a montante: 213,2 m;

IV - nivel d’4gua minimo normal a montante: 208,0 m;

V - area inundada do reservatorio no nivel d’agua maximo normal: 34,6 km?;
V1 - volume do reservatorio no nivel d’agua maximo normal: 227,8 hm3,

VII - vazdo maxima turbinada: 3.144 md/s;

VIII - vazdo decamilenar afluente: 75.881 md3/s; e

IX - operacao a fio d’agua, com vazodes defluentes iguais as afluentes.

§ 1° O vertedor devera ser verificado para a passagem da cheia maxima provavel,
mantendo uma borda livre em relacdo 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 captacdo estejam eventualmente na area a ser inundada,
ndo poderdo ser interrompidos em decorréncia da implantacdo do empreendimento, em
suas fases de construcéo e operacao;

8§ 3° Os projetos de engenharia das medidas estruturais a serem tomadas para protecédo da
captacdo de &gua para abastecimento da cidade de Irai deverdo ser submetidos para
conhecimento e aprovagdo do concessionario do servi¢o de saneamento da cidade de Irai;

8 4° As areas urbanas e localidades deveréo ser relocadas ou protegidas contra cheias com
tempo de recorréncia de 50 anos, considerando o efeito do remanso sobre a linha de
inundacgéo do reservatorio, a partir da revisdo do estudo de remanso;

8 5° A infraestrutura composta por rodovias, ferrovias e pontes, além das estagdes de
tratamento de esgoto deverdo ser relocadas ou protegidas contra cheias com tempo de
recorréncia de 100 anos, considerando o efeito do remanso sobre a linha de inundagéo do
reservatorio, a partir da revisdo do estudo de remanso;

8§ 6° Deverdo ser adotadas as medidas preconizadas no Estudo de Disponibilidade Hidrica
para protecdo do Balneario Oswaldo Cruz;



8 7° A ANA podera rever, a qualquer tempo, o0s aspectos relativos a Declaracdo de Reserva
de Disponibilidade Hidrica dispostos nesta Resolucdo, inclusive para eventual atualizacéo
das vazbes destinadas a usos consuntivos da dgua a montante e demais condi¢bes de
operacdo do reservatério.

Condicdes gerais de operagao:

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

§ 1° Vazdo minima no periodo de enchimento do reservatério: 338 m%s;

§ 2° O orgdo ambiental podera eventualmente fixar regras complementares para o
enchimento.

Condicdes gerais de monitoramento:

O futuro outorgado devera implantar e manter estacbes de monitoramento e
reportar os dados monitorados regularmente a ANA, conforme especificado na Resolucao
Conjunta ANA/ANEEL n° 03/2010;

Paragrafo unico. Até o primeiro enchimento do reservatdrio também deverdo ser
monitorados trimestralmente os seguintes parametros: salinidade, temperatura, amonia,
nitrato, nitrogénio organico, fosforo inorgénico, fosforo orgéanico, fosforo total,
Clorofila-a, zooplancton, coliformes, OD e DBO; e medir ventos em, no minimo, duas
estacOes, incluindo intensidade e azimute (ou direcdo) para ventos médios horarios.

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

I. Projeto Béasico do aproveitamento hidrelétrico, conforme especificacfes da ANEEL;

Il. Refazer o estudo de remanso, conforme orientacGes a serem obtidas junto a ANA; a partir
do novo estudo de remanso reavaliar os quantitativos das edificagdes atingidas e as faixas
de protecdo para as cheias com tempo de recorréncia de 50 anos e as infraestruturas
viarias para cheias com tempo de recorréncia de 100 anos;

I1l. Projeto de adequacdo da captacdo de agua para abastecimento publico da cidade de Irai,
devidamente aprovado pelo concessionario do servico de saneamento da cidade de Irai;

IV. Estudo de concepcéo e definicdo de alternativas do sistema de transposicdo de desnivel
para embarcacOes, adaptado ao projeto do empreendimento definido no Estudo de
Viabilidade da UHE, com indicagcdo da alternativa mais adequada sob os aspectos
técnico, ambiental e socioecondmico, a partir de informacdes de carga e embarcacao-tipo
a ser obtidas junto ao Ministério dos Transportes;

V. Plano de Contingéncia e de Emergéncia;

VI. Apresentar, sob orientacdes da ANA, Programa de Gerenciamento e Controle dos Usos
Multiplos do Reservatorio e seu Entorno, plano que visa a compatibilizar os usos de
agua, atuais e futuros, com a qualidade de agua prevista para o reservatorio;

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



VIII. Simular as condi¢cdes de qualidade de &gua do reservatdrio, incluindo cenarios de
crescimento das atividades poluidoras e medidas de abatimento das cargas, para oS
parametros fésforo, OD, DBO e temperatura;

IX. Quantificar as fontes de aporte de cargas organicas e de nutrientes ao reservatorio,
pontuais e difusas, incluindo projecdes de crescimento das atividades identificadas, para
0 horizonte de vida util do reservatorio, em intervalos de dez anos.

Atenciosamente,

FERDNANDO CAVALCANTI DA RUBENS MACIEL WANDERLEY
SILVA ALBUQUERQUE Especialista em Recursos Hidricos
Especialista em Recursos Hidricos

SERGIO RENATO AVILA VINICIUS ROMAN
GLASHERSTER DA ROCHA Especialista em Recursos Hidricos
Especialista em Recursos Hidricos

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

De acordo,

FRANCISCO LOPES VIANA
Superintendente de Regulacéo



Anexo | — série de vazdes naturais médias mensais afluentes a UHE lrai (m?3/s)

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr Mai | Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez
1931 888| 195| 282| 255| 3298 2605| 2668 | 1235| 3547| 1165| 532 422
1932 584 | 1060| 1327| 5029| 4399 3308 | 2453 | 1272| 3191| 2732| 748| 766
1933 348 | 292 297| 186| 310| 508| 473| 1103| 1514| 3251| 1261| 350
1934 795| 1643| 967| 1546| 1552 1020 765 | 1557| 1575| 1241| 497| 806
1935 416 216| 293| 177| 130| 744 2270| 2909| 3404 | 5935| 1105| 2399
1936 980| 437| 495| 327| 1366| 5111| 2714 3210| 2258| 2409| 942| 509
1937 457 | 478| 1172| 880| 454| 296 661| 1291 | 1927| 1764 | 1484| 651
1938 | 1659 2786| 645| 1279| 3208 | 3114| 3004| 918| 570| 544| 755| 294
1939 467 | 584 1678 | 1117| 2851| 1931| 1849| 756 2493 | 1369| 2334 | 3454
1940 | 1935 1573 | 774| 1458| 1672| 1330| 1550| 1751| 984 1733| 1099| 1329
1941 852| 1424 1225| 1537 3379| 3118| 2372 4404| 2230| 2778| 2169| 2573
1942 714 1424| 1052 | 2013 | 2544 1188| 1059 1509| 1392| 2017| 438| 287
1943 173| 346| 257| 175| 1050| 3617 1959| 3528| 2703 1386| 662| 382
19441 1035 565| 700| 340| 198| 434 608 248| 339| 455| 607 207
1945 114| 318| 291 123| 217| 190 359| 600| 680 595| 381| 426
1946 | 2028 | 3195| 1213| 747| 1307| 2134| 3212| 984| 849| 1420| 707| 1097
1947 780| 982 650| 329| 904 1644| 938 1217 2386| 1351| 640| 823
1948 445| 1049| 1041 | 1262| 2368 | 1148 | 1603| 4140| 914| 2016| 1834| 357
1949 450 158| 448| 568| 714| 1691( 1019| 1148| 1604 | 1443| 594| 306
1950 515| 442| 680| 620| 1133| 1248 859 | 3457 1512| 4282| 1254| 905
1951 | 1043 | 2191 1698| 491| 322| 353 525| 202| 268| 3404| 2429| 782
1952 460| 502 218 207| 124| 1600| 2643| 871 2111| 3281| 1569| 537
1953 765| 1227| 520| 754| 691 1309| 1183| 837| 4340| 4453| 2629| 852
1954 | 1494 | 808| 1276| 1314 2577| 4367| 6302| 1255| 6675| 6489 1208 | 1121
1955 530| 1170| 803| 2314| 3270 3780| 3990 2125| 1692| 1438| 618| 561
1956 | 1952 | 1520| 415]| 2212 2080| 858 909 | 1628 | 2459| 1354| 483| 472
1957 680| 1186| 677| 709| 765| 824| 1969 | 6294| 5068 | 1815| 1065| 626
1958 671| 388| 1642| 804| 360 1513 564 | 1918 | 3123 | 2706| 2668 | 2253
1959 815| 1201| 808| 1971 | 2183 | 1248 927| 1209 1872| 1808| 565| 405
1960 244 638| 438| 388( 381 1048 518 | 2406 4116| 2190 1723| 769
1961 797| 598| 3315| 1493 | 1094 | 1233| 1232| 688| 4657| 5123 | 2618 1234
1962 596| 530| 405| 307| 1207| 734| 1119| 701| 1904| 1101| 829| 377
1963 602 | 2242 1834| 987| 705| 708 661| 1489 | 1743 | 4746 3729 | 2064
1964 472| 560( 399| 1045| 1254| 456 612 | 1670| 1837| 1197| 765| 493
1965 414| 388 280 489| 1399| 659 1934| 5057 | 5970 3361 | 1574 | 2282
1966 | 1848 | 4094 | 2632| 943| 492 2032| 2097 | 2604 | 4551 | 3426| 1647 | 2094
1967 | 1006| 957| 1340( 523| 406| 555 988 | 2826 3770| 1545| 942 1271
1968 323| 233| 211| 451| 472 421 967| 272| 857| 684| 1539| 1037
1969 | 1988 | 2012| 1428| 1908 | 920| 2748| 1269| 792| 1363| 951| 3131| 748
1970 618| 470| 536| 321| 1599| 3127| 2992 1720| 1277| 1929| 521| 2285
1971 | 3124 2113| 1694 | 3105| 2816| 3066| 3463 | 3085| 1182| 1004| 337| 256
1972 509| 1648 | 1115| 1423| 1591 4250| 2313| 5653 | 5634 | 2237| 1820| 1687
1973 | 1788 | 1637| 1073| 535| 2733 | 2616| 3589 | 4629| 3949 1665| 1186| 736
1974 | 1274| 1050| 1370| 621 1030| 2781 987| 674| 1457| 856| 1178| 977
1975 | 1024| 1002| 631| 593| 469| 1561 867| 2307| 3921| 3578 1518| 2905
1976 | 2154 | 874| 1028| 579| 1282| 1872| 1679| 3148| 1802 1319| 2414| 2169
1977 | 1649| 1925| 1404| 1095| 438| 1668| 1991| 4404 | 1725| 1781 | 2728 1583
1978 903| 597| 493| 215| 179 202| 1017| 772| 1566| 726| 2019| 851
1979 423| 260( 519| 895| 3103| 1130 2219| 1969| 954| 6005| 3250| 2473
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