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1. APRESENTAGAO

Atendendo ao disposto na Lei n® 9433/1997, na_Lei n® 9.984/2000, no Decreto n°® 3.692/2000
€ nas Resolugdes n® 16/2001 e n° 37/2004 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH. a
Agéncia Nacional de Aguas — ANA tem competéncia para a emiss&o da Declaracdo de Reserva de
Disponibilidade Hidrica — DRDH para a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL ou a
Empresa de Pesquisa Energética — EPE, a fim de viabilizar a concessao ou autorizagdo do uso do
potencial de energia hidraulica em corpo de 4gua de dominio da Uniso.

Em atengéo as referidas disposicées legais, a ANA publicou a Resolugéo n° 131, de 11 de
‘margo de 2003, estabelecendo os procedimentos referentes a emissao de Declaragdo de Reserva
de Disponibilidade Hidrica e de Qutorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos, para uso de
potencial de energia hidraulica superior a 1 MW em corpo de agua de dominio da Uniso.

Entre a documentagc&o necessaria & emissdo da DRDH, de acordo com o art. 1°, § 2° da
Resolugdo ANA n° 131/2003, sio exigidos diversos estudos técnicos, os quais podem ser
condensados em um Unico documento denominado de Relatério de Estudos de Disponibilidade
Hidrica — REDH.

A apresentac&o do REDH torna a andlise dos processos mais célere, uma vez que reline, em
um dnico documento, estudos que se encontram dispersos nos documentos de inventario,
viabilidade, projeto basico e licenciamento ambiental dos aproveitamentos hidrelétricos.

O presente Manual do Usuério foi elaborado tendo em vista a necessidade de padronizagao
dos estudos de disponibilidade hidrica, encaminhados a ANA para fins de outorga de direito de uso
de recursos hidricos para aproveitamentos hidrelétricos. E resultado do esforgo conjunto de colabo-
radores de diferentes areas da ANA, os quais buscaram exprimir os ele- mentos objetivos que
caracterizam a disponibilidade hidrica sob a ética institucional, operacional e dos usos multiplos dos
recursos hidricos. Tem como objetivo apresentar o contetido minimo necesséario para elaboragdo do
REDH, com vistas a facilitar a analise e a tramitag&o de processos na Superintendéncia de Outorga
e Fiscalizagdo — SOF/ANA, respeitando o principio constitucional da eficiéncia na Administracéo
Pablica.



2. PERGUNTAS E RESPOSTAS

A seguir, s&o relacionados os principais questionamentos a respeito dos procedimentos, dos
prazos e das definicdes relacionados a Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica e Outorga
de Direito de Uso de Recursos Hidricos para aproveitamentos hidrelétricos.

S&o apresentados, na forma de perguntas e respostas, os aspectos concer- nentes aos
requisitos necessarios a obteng&o dos documentos que outorgam o uso dos recursos hidricos em
rios de dominio da Unido e a formali- zag&o do relacionamento entre o requerente e a ANA.

a) Qual é o objetivo deste Manual?

Este Manual tem como objetivo orientar a ANEEL e a EPE e, também, o em- preendedor para
a elaboragé&o dos Estudos de Disponibilidade Hidrica — EDH, necessérios para instruir os processos
para a obteng&o da Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica e da outorga de direito de
uso de recursos hidricos para aproveitamentos hidrelétricos.

Os procedimentos recomendados neste Manual tém carater geral, inde- pendentemente do
tipo de pessoa juridica (empresa estatal, privada, etc.) que receber a autorizagéo ou concesso para
a exploragéo de aprovei- tamentos hidrelétricos, do porte da usina hidrelétrica (PCH ou UHE) e da
destinagdo de energia a ser gerada pelo aproveitamento hidrelétrico (autoprodugéo, producgéo
independente ou servigo publico).

b) Como tratar o aproveitamento hidrelétrico neste Manual?

No caso de aproveitamento hidrelétrico, a DRDH e a consequente outorga de direito de uso
de recursos hidricos abrangem tanto os usos requeridos da agua para geracgdo de energia como a
implantag&o das obras hidraulicas, ou seja, a implantagdo da barragem j& esta incluida na outorga
concedida.

c) O que ¢ Declaragédo de Reserva de Disponibilidade Hidrica — DRDH?

O conceito de reserva de disponibilidade hidrica, introduzido na-Lei n® 9.984, de 17 de julho
de 2000, consiste em garantir a disponibilidade hidrica requerida para aproveitamento hidrelétrico,
com poténcia instalada superior a 1 MW, para licitar a concesso ou autorizar o uso do potencial de
energia hidraulica em corpo hidrico de dominio da Unido.

Nesse sentido, cabera & Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL ou & Empresa de
Pesquisa Energética — EPE promover, junto & ANA, a prévia obtengao de Declaragdo de Reserva de
Disponibilidade Hidrica dos apro- veitamentos hidrelétricos selecionados pelas respectivas
entidades. No caso de o potencial hidraulico localizar-se em rios de dominio dos estados ou do
Distrito Federal, essa declaragéo sera obtida por meio de articulagido com a respectiva entidade
estadual gestora de recursos hidricos.

A Declaragéo de Reserva de Disponibilidade ' Hidrica sera concedida pelo prazo de até trés
anos, podendo ser renovada por igual periodo, a critério da ANA, mediante solicitagio da ANEEL
ou EPE. Essa declaragdo nao confere direito de uso de recursos hidricos e destina-se, unicamente,
a reservar a quantidade de 4gua necessaria & viabilidade do empreendimento hidrelétrico.

d) Quando sera concedida a outorga de direito de uso de recursos hidricos para
aproveitamentos hidrelétricos?

A ANA transformara, automaticamente, a DRDH em outorga de direito de uso dos recursos
hidricos, em rios de dominio da Unido, assim que receber da ANEEL ou da EPE a cépia do contrato
de concess&o ou do ato adminis- trativo de autorizago para exploragéo de potencial de energia
hidraulica.

Ressalta-se também que a conversdo automatica da DRDH em outorga estara sujeita ao
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atendimento dos condicionantes expressos na respectiva resolugéo da DRDH, emitida pela ANA.

A DRDH sera convertida .em outorga de direito de uso dos recursos hi- dricos em nome da
entidade que receber a concess&o ou a autorizagéo para uso do potencial da energia hidraulica da
ANEEL ou da EPE, em con- formidade com as disposicdes contidas nas leis e nos decretos de insti-
tuicdo e regulamentagdo da ANA, da ANEEL e da EPE, respectivamente, Lei no 9.984/2000 e
Decreto no 3.692/2000, Lei no 9.427/1996 e Decreto no 2.335/1997, Lei no 10.847/2004 e
Decreto no  5.184/2004, bem como nas Resolugdes no 16/2001 e no 37/2004 do CNRH e,
principalmente, na Resolugdo no 131/2003 da ANA. : "

e) O que é outorga de direito de uso dos recursos hidricos?

E o ato administrativo mediante o qual o poder publico outorgante (Unido, Estado ou Distrito
Federal) faculta ao outorgado (requerente) o direito de uso de recurso hidrico, por prazo
determinado, nos termos e nas condi- ¢des expressas no respectivo ato. O ato administrativo &
publicado no Didrio Oficial da Unido — DOU, no caso da ANA, ou nos Didrios Oficiais dos Estados —
DOE ou do Distrito Federal, onde o outorgado & identificado e estio estabelecidas as caracteristicas
técnicas e as condicionantes legais do uso das dguas que ele esta sendo autorizado a fazer.

f) Quais os prazos vigentes para Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos?

A outorga de direito de uso de recursos hidricos, apés o periodo da DRDH, tera o prazo
maximo de 35 anos, prorrogavel pela ANA de acordo com os Planos de Recursos Hidricos,
contados da data da publicagao do respecti- vo ato administrativo, respeitados os seguintes limites:

» ateé dois anos para inicio da implantag&o do empreendimento;
» até seis anos para conclusdo da implantag&o.

Os prazos das outorgas de direito de uso de recursos hidricos seréo fixados em fungéo da
natureza, da finalidade e do porte do empreendimento, levando-se em consideracdo, quando for o
caso, o periodo de retorno do investimento.

Além disso, os prazos fixados poderdo ser ampliados quando o porte e a importancia social e
econdmica do empreendimento o justificar, ouvido o Conselho de Recursos Hidricos competente.

De acordo com a legislag&o em vigor, as outorgas de direito de uso dos re- cursos hidricos
para concessionarias e autorizadas de servigos publicos e de geragdo de energia_ hidrelétrica
vigorar&o por prazos coincidentes com os dos correspondentes contratos de concesso ou ato
administrativo de autorizagao.

Ressalta-se que os detentores de concesséo e de autorizagéo de uso de potencial de energia
hidraulica, expedidas até a data da Resolugdo ANA n° 131, de 11 de margo de 2003, ficam
dispensados da solicitagdo de outorga de direito de uso dos recursos hidricos.

No entanto, nos casos em que n&o foram respeitados os prazos de implan- tagéo previstos no
artigo 5° da Lei no 9.984/2000 (2 anos para inicio de implantagdo e 6 anos para conclusdo da
implantag&o), ou ocorreu ausén- cia de/uso da agua por trés anos consecutivos, conforme Artigo 15
da Lei no 9.433/1997, ou nos casos em que houve mudanga de caracteristicas de projeto em
relagdo as caracteristicas definidas nos contratos de concessdo ou autorizagdo, devera ser
solicitada uma nova outorga & ANA.

g) Em que fase do empreendimento hidrelétrico deve ser solicitada a DRDH?

No caso de PCHs, usinas com poténcia entre 1 e 30 MW, cujas caracteristicas sdo definidas
na Resolugdo ANEEL n® 652, de 9 de dezembro de 2003, e que dependem de autorizagéo da
ANEEL ou EPE para uso do potencial de energia hidrulica, a solicitagdo de DRDH, para rios de
dominio da Uni&o, serd realiza- da com a apresentagdo do projeﬁ)ésico, aprovado pela ANEEL ou
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pela EPE, e do relatério de estudo de disponibilidade hidrica — REDH, objeto deste Manual.

No caso de usinas hidrelétricas com poténcia instalada maior ou igual a 30 MW, que néo se
enquadram na condigdo de PCH, e, portanto, su- jeitas & concess&o para uso do potencial de
energia hidraulica mediante licitagao, a Declaragéo de Reserva de Disponibilidade Hidrica deve ser
solicitada & ANA, com a apresentacéo dos Estudos de Viabilidade, aprovados pela ANEEL ou pela
EPE, e do Relatério de Estudo de Disponibilidade Hidrica—REDH.,

h) Quais s&o os requisitos para obtengio da DRDH?

O principal requisite & a comprovagéo da disponibilidade hidrica, para atendimento
concomitante das demandas dos usos muiltiplos, atuais e fu- turos, a montante e a jusante do
empreendimento.

i) Qual a documentagdo necessaria para a obtengio da DRDH?

A relagdo dos documentos necessarios a obtengao da DRDH é apresenta- da no Anexo 1,
entre os quais se ressalta o REDH.

j) De que forma os estudos devem ser apresentados?

Ressalvados os casos expressamente identificados neste Manual, pede-se que todos os
estudos sejam remetidos de forma impressa e colorida, em tamanho A4, bem como em arquivos
gravados em CD com identificagéo (ver Quadro 1 — item 3.7).

Para dar celeridade & andlise dos pedidos, é de suma importancia que a documentacgdo e os
estudos exigidos sejam encaminhados em sua totalidade, evitando-se possiveis diligéncias. E que
eles estejam organiza- dos conforme recomendacdo contida neste Manual, devendo-se, ainda,
evitar o simples aproveitamento de estudos apresentados a outros o6rgéos por ocasiéo de requisi¢éo
de licengas ou outros processos similares, que trazem informages desnecessarias a analise objeto
da DRDH, além de dados conflitantes.

; Conforme fluxograma apresentado no Anexo 2, a n3o-conformidade com o prescrito neste
Manual na verificagéo preliminar enseja a devolug&o de toda a documentagdo encaminhada.

) E possivel acompanhar a tramitacdo da documentagéo ou do processo na ANA?

Sim. Pela pagina eletrénica da ANA (www.ana.gov.br), cumprindo os passos apresentados no
Anexo 3.

m) Ap6s a emissdo da DRDH e da sua conversdo em outorga, a ANA po- dera realizar o
acompanhamento da operacao do empreendimento?

Sim. Apés a emissdo da DRDH, a ANA realizara, sistematicamente, a qualquer tempo,
diretamente ou por meio de convénios ou credencia- mentos, o acompanhamento da operagdo dos
empreendimentos, para verificar o atendimento das medidas propostas como garantia da dispo-
nibilidade hidrica.

n) O que acontecerd se, durante esse acompanhamento, a ANA verificar a nao-
conformidade das medidas propostas para garantia da disponibili- dade hidrica?

A ANA adotara as medidas legais cabiveis, inclusive junto a outros 6rgdos ou entidades
publicas.

o) A posse da DRDH exime o responsavel pela implantagdo do empreen- dimento do
cumprimento da legislagdo ambiental e de recursos hidricos ou de outras exigéncias de
outros 6rgaos piblicos? -

N&o. A emissdo da DRDH nao exime o responsavel pela implantagdo do empreendimento do
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cumprimento da legislagdo ambiental e de recursos hidricos ou de quaisquer outras exigéncias de
outros 6rgéos publicos.

p) Quais sdo as exigéncias para renovagio de outorga de direito de uso dos recursos
hidricos para usinas hidrelétricas?

A empresa concessionéria devera enviar carta de solicitagdo da renovagdo da outorga a
ANA, anexando os documentos e os estudos especificados no Capitulo 6 deste Manual.

q) Como proceder em caso de diividas?
Procure a Agéncia Nacional de Aguas:

Superintendéncia de Outorga e Fiscalizagdo — SOF
Geréncia de Regulagio

Setor Policial Sul — Area 5 - Quadra 3 - Bloco L
Tel.: (61) 2109-5251 / 5234 # fax: (61) 2109-5281
e-mail: gereg@ana.qgov.br




3. REQUISITOS BASICOS
3.1. Reunido Técnica Inicial

Essa reunido tem como objetivo esclarecer os aspectos metodolégicos e administrativos
necessarios & andlise do pleito de DRDH, além de conhecer preliminarmente o aproveitamento
hidrelétrico em questdo e os prazos previstos para elaboragdo dos respectivos estudos e’ dos
projetos técnicos. Os aspectos metodolégicos acordados nessa reuniso deverso estar incorporados
aos Estudos de Viabilidade, ao Relatério dos Estudos de Disponibilidade Hidrica e no projeto basico
quando necessario (itens 3.4; 3.5 e 3.6 deste Manual).

Outro objetivo dessa reunio é o de estabelecer um cronograma para elaboragdo do REDH,
que permita seu desenvolvimento simultaneamente aos Estudos de Viabilidade da usina hidrelétrica
— UHE ou & elaboragao do projeto basico da pequena central hidrelétrica — PCH.

Assim sendo, a ANEEL ou a EPE, imediatamente apés autorizar ao empreendedor do
aproveitamento hidrelétrico a elaboragdo dos estudos de viabilidade de usina hidrelétrica ou do
projeto basico de pequena central hidrelétrica marcara uma reuhjéo técnica inicial com a ANA.
Deverdo participar também| dessa reunido o empreendedor interessado no aproveitamento
hidrelétrico e o 6rgdo ambiental competente.

A ata dessa reunido explicitar4 todos os aspectos metodolégicos acordados, a serem
cumpridos pelo empreendedor no desenvolvimento dos Estudos de Disponibilidade Hidrica
necessarios a obtengéo da DRDH.

3.2, Carta de Solicitagdo da DRDH

A Carta de Solicitag8o € pega priméaria na documentagéo para obtencdo da DRDH. Nela,
deve estar expressa a intengdo do érgéo ou da entidade responsavel, devendo ser assinado por
autoridade competente para esse fim.

A Carta deve ser enviada para:

Ao Senhor Superintendente de Outorga e Fiscalizagio
Agéncia Nacional de Aguas

Superintendéncia de Outorga e Fiscalizagéo

Setor Policial Sul Area 5, Quadra 3, Bloco L

CEP: 70.610-200 — Brasilia DF

3.3. Formularios

De forma destacada, em conjunto com a Carta de Solicitagdo da DRDH, deve ser
apresentado o formulario de requerimento correspondente & Ficha Técnica do Empreendimento
devidamente preenchida, que esta apresentada no Anexo 4 deste Manual e na pagina eletrénica da
ANA (http://www.ana.gov.br/GestaoRecHidricos/OutorgaFiscalizacao/Outorga/ default.asp). Esse
formulério devera ser encaminhado com a Carta de Solicitagio da DRDH e integrara também o
REDH.

3.4. Estudos de Disponibilidade Hidrica

Ao solicitar a Declara¢do de Reserva de Disponibilidade Hidrica, a autori- dade competente

///j £ .
L —



devera encaminhar a Carta de Solicitagdo da DRDH, o formulario da Ficha Técnica do
Empreendimento Hidrelétrico, constante no Anexo 4 deste Manual, o Relatério de Estudos de
Disponibilidade Hidrica, anexando a Anotagao de Responsabilidade Técnica — ART dos técnicos

responsaveis pelos respectivos estudos técnicos, bem como os Estudos de Viabilidade ou o projeto
basico do aproveitamento’hidrelétrico.

O REDH, cuja itemizagao basica & apresentada no Capitulo 5, deverd apresentar-se, no
minimo, com o seguinte escopo:

| — Estudos hidrolégicos referentes & determinagio:

a) da série de vazdes utilizadas no dimensionamento energetico de cada um dos cendrios
de usos multiplos dos recursos hidricos, inclu- sive para o transporte aquaviario;

b) das vazdes maximas consideradas no dimensionamento dos 6rgdos extravasores;
c) das vazdes minimas;

d) do transporte de sedimentos;

e) do diagnéstico da qualidade da agua;

f) do prognéstico da qualidade da agua.

Il - Estudos referentes ao reservatério quanto a definigao:

a) das condi¢Ges de enchimento;

b) do tempo de residéncia da agua; c) das condigdes de assoreamento; d) do remanso;
e) das curvas cota x area x volume:;

f) caracterizg&o das condigdes atuais de qualidade de agua e prognoésti- co das alteragoes e
impactos decorrentes da formag&o do reservatério.

Il - Mapa de localizagéo e de arranjo do empreendimento, georreferen- ciado e em escala
adequada;

IV — Descrigéo das caracteristicas do empreendimento, no que se refere:
a) & capacidade dos 6rgéos extravasores;

b)“é vazao remanescente;

c) as restricbes a montante e a jusante;

d) ao cronograma de implantagao.

V — Estudos energéticos utilizados no dimensionamento do aproveitamen- to hidrelétrico,

inclusive quanto a evolugéo da energia assegurada ao lon- go do periodo da concessdo ou da
autorizacgao.

A ANA podera solicitar & ANEEL ou & EPE dados complementares para analise do pedido de
Declarag&o de Reserva de Disponibilidade Hidrica.

“Na anélise do pedido de Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica, a ANA se
articulara com os respectivos 6rg&os ou entidades ges- tores de recursos hidricos dos estados e do
Distrito Federal, visando & ga- rantia dos usos multiplos na bacia hidrografica. A articulagéo
compreende- ra consulta aos érgéos ou as entidades gestoras, sobre os usos de recursos hidricos
nos rios de dominio estadual ou do Distrito Federal que poder&o afetar o empreendimento ou por
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este serem afetados.
'3.5. Estudos de Viabilidade

Para fins de obten¢&o da DRDH para usinas hidrelétricas com poténcia insta- lada igual ou
superior a 30 MW, que no se enquadram como PCH, é neces- séria a aprovagéo dos Estudos de

Viabilidade do empreendimento pela ANEEL ou EPE e do relatério de estudo de disponibilidade
hidrica — REDH pela ANA.

Os estudos de viabilidade correspondem & etapa em que se define a con- cepgéo global de
um dado aproveitamento hidrelétrico, da divisdo de queda selecionada na etapa anterior, visando
sua ofimizagéo técnico-econémica e ambiental e a obtengdo de seus beneficios e custos
associados. Essa concep- ¢&o compreende o dimensionamento do aproveitamento, as obras de
infraes- trutura, local e regional, necessarias a sua implantagéo, o reservatério, a 4rea de influéncia,
0s usos da 4gua e as agdes sécioambientais correspondentes.

Quanto & apresentagéo dos Estudos de Viabilidade, salienta-se gue o con- junto de estudos
técnicos e elementos graficos que o compdem podem ser apresentados em meio magnético, na
forma de anexos, gravados em CD. Ao menos, um mapa impresso com o arranjo geral do
empreendimento deve ser apresentado, englobando todas as partes fisicas, destacando a
hidrografia, as estradas, as curvas de nivel, as outras obras de infraestru- tura hidrica existentes na
bacia, em alguma das seguintes escalas: 1:250,1:500, 1:1.000, 1:2.500, 1:5.000 ou 1:10.000 em
folha formatos A1 ou AO da Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

O arranjo podera ser articulado em mais de uma folha sendo todas na mes- ma escala e
formato. Para o melhor entendimento do projeto, admite-se que alguns elementos de destaque do
empreendimento sejam impressos em formato A3, respeitando as escalas mencionadas.

Como parte integrante dos Estudos de Viabilidade, deve ser apresen- tado, de forma
impressa, o orgamento sintético da obra informando a data de elaboracdo e os indices de
atualizagéo empregados, quando for o caso.

Para fins de comprovagao, pede-se ainda copia da Anotagdo de Responsabilidade Técnica
do responsavel técnico ou da respectiva empre- sa, relativa aos Estudos de Viabilidade.

3.6. Projeto Basico

Para fins de obteng&o da DRDH para usinas hidrelétricas com poténcia entre 1 e 30 MW,
cujas caracteristicas s&o definidas na Resolugdo ANEEL no 652, de 9 de dezembro de 2003, ou
seja, aquelas que se enquadram como pequenas centrais hidrelétricas & necessario a aprovacao do
Projeto Basico pela ANEEL ou pela EPE. A solicitagéo de DRDH sera realizada com a apresentacéo
do projeto basico, aprovado pela ANEEL ou pela EPE e do Relatério de Estudo de Disponibilidade
Hidrica.

O Projeto Basico, de acordo com o inciso IX do art. 60 da Lei no 8.666, de 21 de junho de -
1993, é definido como: “O conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo
adequado, para caracterizar a obra ou o servigo, ou complexo de obras, ou servigos objeto da
licitag&o, elaborado com base nas indicacdes dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a
viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento e que
possibilite a avaliagdo do custo da obra e a definigdo dos métodos e do prazo de execugao”.

Quanto a apresentacéo do Projeto Basico, salienta-se que o conjunto de estudos técnicos e
elementos gréaficos que o compdem podem ser apresentados em meio magnético, na forma de
anexos, gravados em CD. Todavia, ao menos um mapa impresso com o arranjo geral do
empreendimento deve ser apresentado,'"englobando todas as partes fi- sicas, destacando a
hidrografia, estradas, curvas de nivel, outras obras de infraestrutura hidrica existentes na bacia, em
alguma das seguintes escalas: 1:250, 1:500, 1:1.000, 1:2.500, 1:5.000 ou 1:10.000 em folha
formatos A1 ou AQ da ABNT.



Permite-se que o arranjo seja articulado em mais de uma folha sendo to- das na mesma
escala e formato. Para o melhor entendimento do projeto, admite-se que alguns elementos de

destaque do empreendimento sejam impressos em. formato A3, respeitando as escalas
mencionadas.

Como parte integrante do Projeto Basico, deve ser apresentado, de forma impressa, o
orcamento sintético da obra, informando a data de elaboragdo e os indices de atualizagéo
empregados, quando for o caso. Para fins de comprovagado, pede-se ainda copia da ART do
responsavel técnico ou da respectiva empresa, relativa ao Projeto Basico.

3.7. Forma de Apresentacgédo dos Estudos Técnicos

A forma de apresentagdo dos elementos que compdem os Estudos de Disponibilidade
Hidrica requeridos para a obten¢do da DRDH é listada no Quadro 1, que detalha a forma de
apresentagdo de cada um/deles.

Memorial Descritivo, Estudos
Hidrolégicos e Hidraulicos,
Estudos de Demanda, Regras
de Operagéo e Manutencao,

Relatério de Estudos de Impressos e em meio
Disponibilidade Hidrica (REDH) magnético — CD (.doc, .xls)

etc,
Pijele Basioiamentys Em Meio Magnético — CD Formato DOC ou PDF
graficos /
Estudos de Viabilidade
(clemenitos graficos), nogasode’ | o e i b Formato DOC ou PDF
usinas hidrelétricas, exceto
PCH’s.
Impresséo em formato AO ou
: | A1 nas escalas: 1:250, 1:500,
{\rarijo Gl e s 1:1.000, 1:2.500, 1:5.000 ou
11:10.000
Quando necessario ao melhor
; entendimento do projeto -
Elementos Graficos de Destaque \ Impresso

formato A3 nas mesmas
escalas anteriores.

ART do Projeto Basico, dos
Estudos de Viabilidade e do Cépia -
REDH




RESUMO DOS PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVOS

E apresentado a seguir um resumo dos principais procedimentos administrativos relativos a
solicitagéo da DRDH:

» A ANEEL ou a EPE, imediatamente apés autorizar a elaboragéo dos es- tudos de viabilidade de
UHE ou do projeto basico de pequena central hidrelétrica ao empreendedor interessado, marcara
uma reunido técnica inicial com a ANA, tendo também como participantes o empreendedor e o
orgdo ambiental competente. Essa reunido objetiva esclarecer aspec- tos metodolégicos e
administrativos do presente Manual.

» A empresa interessada em projetar ou implantar aproveitamentos hidrelétricos deve seguir os
procedimentos definidos pela ANEEL ou pela EPE para elaboragdo de estudos de inventario,
Estudos de Viabilidade e projetos basicos.

» A empresa interessada em projetar ou implantar aproveitamentos hi- drelétricos deve obter junto a
ANA ou ao érgéo gestor estadual com- petente informagdes sobre estudos e documentos a serem
apresenta- dos pela ANEEL ou pela EPE para obten¢éo da DRDH.

» A ANEEL ou a EPE solicita a DRDH & ANA ou ao 6rgao gestor estadual competente, de acordo
com o dominio do corpo de 4gua, a qualguer momento, desde que todos os estudos necessarios
estejam elaborados. No caso da ANA, os estudos devem estar de acordo com o estabeleci- do na
reunido inicial (item 3.1) e com as recomendacgdes deste Manual.

» A-solicitagdo deve estar acompanhada dos estudos necessarios e respectivas ART, descritos
neste Manual.

» Os estudos devem ser apresentados a ANA, para fins de conheci- mento, esclarecimento de
duvidas e definicdo de eventuais estudos complementares.

» Durante a analise, poder&o ser solicitados estudos complementares, com prazo de até 60 dias
para elaboragéo, prorrogaveis mediante solicitagdo da ANEEL ou EPE.

» Caso os mesmos estudos complementares sejam solicitados por mais de duas vezes, 0 processo
sera arquivado.

» Apos analise técnica da SOF, a Diretoria Colegiada deliberara sobre a DRDH.

» A DRDH sera emitida por meio de Resolugéo da Diretoria Colegiada da ANA, com prazo de
validade de trés anos, renovaveis mediante solicitagdo da ANEEL ou da EPE.

» A DRDH regulamenta o uso de recursos hidricos para a geragéo de energia e refere-se a todas
as alteracbes de regime, quantidade e qualidade da agua.

» A DRDH pode, eventualmente, estabelecer alguns condicionantes a serem cumpridos pela
ANEEL ou pela EPE, anteriormente & sua trans- formagéo automatica em outorga de direito de uso
de recursos hidricos.

» A outorga de direito de uso de recursos hidricos tera prazo de validade coincidente com o
contrato de concessao ou autorizag&o da ANEEL ou da EPE.

» A outorga poderé estabelecer condicionantes com prazo para cumprimento.

» As alteragbes ou as ampliagbes do empreendimento deverdo ser ne- cessariamente objeto de
alteragéo da outorga. A solicitagdo desta alte- ragao devera ser feita pela ANEEL ou pela EPE ou
ainda pelo outorgado, com anuéncia dessas entidades, e sera analisada pela ANA, podendo resultar
em resolugéo especifica, alterando a outorga vigente.

» A outorga podera ser renovada mediante solicitagdo da ANEEL ou da EPE.
-7
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» A outorga podera ser transferida mediante solicitagdo da ANEEL ou da EPE.

» A outorga podera ser suspensa nos casos previstos no Artigos 15 e 49 da Lei no 9.433, de 1997,
e nos casos de descumprimento dos prazos previstos no Art. 5° da Lei n® 9.984, de 2000.

» As regras de operagdo do reservatorio poderdo ser revistas e esta- belecidas pela ANA, em
articulagdo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, resultando em resolugéo
especifica.

» O empreendimento sera registrado no Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos —
Cnarh, pela ANA, quando da emissdo da DRDH, sendo que sua atualizagéo, apos a transformagao
em outorga, € de responsabilidade do empreendedor outorgado.

4. RELATORIO DE ESTUDOS DE DISPONIBILIDADE HIiDRICA

A comprovagéo da disponibilidade hidrica para o empreendimento dar-se- & por meio das
informagdes técnicas contidas no REDH e fornecidas com- plementarmente pelo empreendedor do
aproveitamento hidrelétrico, a serem encaminhadas & ANA para anélise e aprovacgao, via ANEEL ou
EPE.

Este documento, considerado como requisito basico para obtengao da DRDH, devera ser
composto pelos seguintes capitulos: (i) introdugao; (i) Estudos hidrolégicos; (iii) Caracteristicas do
empreendimento; (iv) Usos miuiltiplos dos recursos hidricos; (v) Estudos especificos; (vi) Referéncias
bi- bliograficas. Nos itens seguintes, & apresentada a itemizagéo bésica deste relatério, bem como
um resumo do contelido minimo e algumas observa- ¢des de cunho metodolégico para cada
capitulo.

Destaca-se que documentos complementares, se solicitados pela ANA, deverdo ser
apresentados em arquivos digitais, com os dados tabelados de vazdes, cotas e outros dados
utilizados, bem como estudos especificos que se tornarem necessarios.

Itemizagao basica do REDH

4.1. Introdugao

Neste capitulo, deveréo ser apresentados os aspectos gerais do empreendimen- to objeto
dos estudos de disponibilidade hidrica, tais como: tipologia do em- preendimento, localizagao
detalhada, com identificagdo do corpo hidrico, da bacia hidrografica e dos estados envolvidos,
caracteristicas fisicas e dimensdes basicas do empreendimento e uma descricdo sucinta dos
objetivos dos estudos.

4.2. Ficha técnica

Apos a introdugéo, deve ser adicionada a Ficha Técnica do Empreendimento, conforme a
Resolucéo ANA no 131/2003, apresentada no Anexo 4.

4.3. Estudos hidroldgicos

Os estudos hidrolégicos visam a caracterizar a bacia hidrografica, unidade bésica da gestéo
dos recursos hidricos, e, principaimente, o corpo hidrico no local do empreendimento antes da
implantag&o de aproveitamentos hi- drelétricos. Essa caracterizagéo hidrolégica devera ser realizada
por meio de diversas informagées e estudos, principalmente, em relagéo & definicdo da série de
vazbes medias mensais, bem como das vazdes maximas e mi- nimas médias diarias no local do
aproveitamento hidrelétrico.

Alem disso, essas informagbes e estudos deverdo ser integrados a outros estudos
referentes ao reservatério, as estruturas hidraulicas e a defi?ﬁo da poténcia instalada do
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aproveitamento hidrelétrico, entre os quais se desta- cam: a determinagéo da evaporacao liquida do
reservatério, os estudos de regularizagéo /de vazdes; o dimensionamento das estruturas hidraulicas;
os estudos energéticos; o assoreamento e a vida Util do empreendimento; a operacéo; e o estudo de
enchimento do reservatério, bem como os aspec- tos relativos a qualidade da agua do reservatério.

Assim, espera-se que as vazdes requeridas para o empreendimento sejam compativeis:
com a hidrologia local; com os usos previstos para o aten- dimento aos usuérios: com as
infraestruturas existentes e planejadas para a bacia; com a qualidade da agua; e a classe de
enquadramento do rio, adequada aos usos a que essa agua se destina. Nos casos em que sejam
identificados outros aproveitamentos hidrelétricos na bacia, em operag¢do ou em fase de estudos, a
ANA podera solicitar que os estudos hidrol6gi- cos, especialmente os referentes a série de vazdes,
sejam compatibilizados com os estudos dos demais aproveitamentos.

Recomenda-se, para os estudos hidrolégicos, a seguinte itemizagdo mini- ma para este
capitulo:

4.3.1. - Vazbdes médias mensais
» Criterios para a elaboragéo dos estudos.
» Definigao da série de vazdes naturais no local do empreendimento.

» Levantamento e andlise de consisténcia de dados pluviométricos e fluviométricos.

~

» Definig&o de curvas-chaves em locais de interesse.
» Regionalizag&o de dados hidrolégicos.

» Extensdo de série de vazdes.

Observagdes:
» Na definicéo dos critérios; consnderar o(s) posto(s) ﬂuwométnco(s) de referénma a extensdo do
periodo de observagido, a reallzagao de campanhas complementares de medigao de vazao liquida,
08 UsOs consuntivos e a metodologia utlllzada para a gerac;éo da série de vazdes e transferéncia da
série para o local do empreendimento. Cons:derar também 0s critérios para defi nlgao das curvas-
chave para o local da bar- ragem, da bacla de dlssnpagao e do canai de fuga.
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» Estabelecer para 0 posto ﬂuvnométnco representallvo do aproveltamento hldre~ Iétrico uma séne
de vazdes naturais que deveré ser composta de valores natu- rais ‘medios mensais do préprlo
"posto, complementada com valores derivados de série hlstérlca _natural de postos do mesmo
curso de égua ou mesma bacia hldrogréf ca, observando a semelhang:a entre as caracteristicas
fisiograficas, por meio de correlagbes de vazﬁes que apresentem coeficientes de correlagao e de
/ determinagao adequados nesse caso é recomendével coaf mente de determlna géo (R2) superior a.,_
0,80. . _ -

» Caso o perlodo de observagéo no posto representatwo do Iocal aproveitamento elou o das séries
histéricas naturais de referéncia sejam insufi cientes para deﬂmgéo de uma série adequada’ aos
estudos energétlcos esses periodos deveréo ser estendidos por meio de modelos deterministicos
ou estocésticos para, no minimo, 30 ar;os para as PCHs e para as demais usinas hidrelétricas
desde o ano de 1931 até o ano anterior ao da sollcnagéo da DRDH, compreendendo, nesse caso, 0
periodo critico caracteristico do SIN adotado peia ANEEL e pela EPE.

» A utilizagdo de modelos chuva-defiuwo para extenséo da sérle de vazdes médias mensais
implica' considerag&o de correlages entre prec:pltagéo médla na bacua hi- drografica do posto
fluviométrico de referéncia e a precipitagdo observada em pos- tos pluv:ométncos ou cllmatotbgmos
com histérico de dados a partlr de 1931, Esse proced:mento e necessano para que seja reallzada a
extens&o da série de vazées médias ‘mensais desde 1931, exigéncia para o caso de usinas

I,




hidrelétricas. Nesse caso, tendo em vista a variabilidade amostral dos dados pluviométricos, a
tendéncia é a de obtencéo de valores de coefi cientes de determlnagéo (R2) mais baixos. Assim, é
recomendavel que se utilizem técnicas estatistlcas de intervalos de confianga e venfucaqéo de
possfvets outllers com (o] objetwo de obter-se maiores coeflc:entes de determlnat;éo

» No caso de PCHs caso a série de vazﬁes méd:as mensa|s obsewadas for superlor a 30 anos,
deveré ser apresentada toda a série drsponlvel - P

Os dados coletados deverdo ser. avallados quanto a consnsténma e atuandade Nesse sentndo
recomenda se a utilizacdo dos critérios usuais de anéhse de cons;sténc;a de dados hidrométricos
constantes nos prlnmpals INros de hldrologla brasﬂelros e mter— nacnonals e pnnmpalmente 0s
praticados pela ANA: /

+No caso de dados pluwométncos recomenda se .

Anéllse das fi chas descntivas e do hlst()r:co dos postos pluwométr:cos bem como a reahzagéo
de \nsutas periédicas aos locais e aos observadores dos postos

6 Consmténcna ‘dos dados a serem utlllzados a pamr de curvas duplo—acumulatwas e correlagées
-com postos vizinhos, ou método do vetor regional.

- Preenchimento de falhas utmzando preferencaaimente 0s segumtes métodos ponderat;éo
regional, regresséo hnear e ponderagao reglona! com base em re- gressﬁes Imeares

* No caso de dados ﬁuvuométrlcos recomenda se

Anéllse das fichas descntwas e dos hIStOI'ICOS dos postos ﬂuwométncos incluin- do a Iocallzacao
‘e forma da se¢so de medlgéo e de réguas, o mveiamento das réguas ||mn1métr|cas bem como a
realizagao de wsztas perlédlcas aos Iocals e aos observadores dos postos..

Consmténcra de cotagramas identifi car;.éo de erros de falsa Ieltura erros de metro, erros de
complemento erros de ieﬂura de cotas negatlvas mfluéncza de reservatérlos etfc.

Preenchlmentos de falhas e correc;bes por melo de correiagao entre postos cor- relagbes com
precipitagao, modeios hldrolégwos etc o o -

 Andlise do resumo de medlqées de vaz&o, por meio da 'diépersao de pontos nas curvas que
' expressam a Ientura de régua versus vazao, velocxdade area molhada e Iargura

Avallac;éo do ajuste e da extrapolagéo da curvarchave anél:se dos periodos de validade da
cuwa-chave

Anéilse de contmundade das vazges: venﬁcagéo e corre;:éo de eventuals vazdes incrementais

Analise de tendénc:as nas séries de vazﬁes comparagao entre estatistlcas dos perlodos de
vazles observadas e do periodo de vazbes geradas (teste Teteste F). . 1 _f . -

» As vazdes médtas mensais do posto ﬂuwométnco de referéncna deverdo ser transfen das para o
local do empreendimento, preferencialmente, por meio de correla(;éo de vazdes ou por relagéo entre
areas de drenagem do local do empreendimento edo posto ﬂuvsométnco quando a refa@éo entre as
areas de drenagem for aceltével -

» Em todas as séries histéricas observadas nos postos fluviométricos utilizados na de- finicéo da
série do local do aproveitamento hidrelétrico, deverdo ser considerados os usos consuntivos a
montante, bem como os efeitos da operagéo de reservaténos sstuados a montante, visando a
restituicéo. das series de vaz6es naturais. -

» Os estudos hldroléglcos de\.{eréo apre_ser’atar:




* Relagé@o de postos fluviométricos e 'pl_uviométricos utilizados, com _suas caracteristi- cas (fichas
descritivas, histérico, resumo de medicBes, segdes transversais, curvas- chave, etc.).

+ Descricdo da métodologia empregada para a geracio e extensdo de série do local do
-aprove:tamento hldrelétrsco e apresentagao das series completa observada e estendida, em formato
dlgltal :

. Anéhse obngaténa de consusténma de dados quando os dados nao tlverem a indlcagao de

padrées usuais da ANA. No entanto, 0 em- preendedor se desejar, podera realizar andlise de
consisténcia complementar dos dados basicos do banco da ANA (pluviométrico e fluviométrico), de

interes- se para o local do empreendlmento hldre!étnco apresentando os resultados de forma
padronlzada

- Estatisticas (vazéo méd"iéz' deklgngo' termo, desvio padro, assimetria, coeficiente de variagéo,
vazao maxima, vazao minima, Q50%, Q90%, QQS%'-*e vaz4o especifica

“média) e hidrogramas do perfodo observado, gerado, completo é.:critibo (nesse -
caso, apenas para as séries das UHEs, que apresentam o.péilc}do’ critico do SIN)
"+ Curva de perm:an'é:ncia da série de {faibes rh"édias didrias no pcsto fluviométrico de referéncia.

* Curva de permanéncaa da séne de vazﬁes médras mensa:s no Iocai do aprove|ta— mento
hldrelétnco -

+ Medicdes de vazao IIqunda e séilda no Iocai do aproveltamento e no posto ﬂu\no- metrico de
referéncia, realizadas durante o perlodo de elaboragéo dos estudos de viabilidade ou do projeto
basico do empreend|mento hidrelétrico. Incorporagéo dessas medlgées as curvas-chave dos postos.

* Areas de drenagem uhhzadas e metodologla de obtengéo

. Apresentag:éo dos postos pluwométncos e do poilgono de Thie'ssen é:om os referi- dos pesos de
cada posto ou detalhamento do eventual uso de outras metodologias de determinagdo da
precspltat;éo sobre a bacna ' -

+ Correlagbes entre postos ﬂuwométncos e entre postos piuvuométncos (periodos utmzados
graficos, equagbes e R2). ~

» Modelagem chuva-vazao (descrigo do modelo estatistlcas do perlodo observado e gerado
hidrogramas dos periodos de calibragéo e de valtdagéo e parametros cali- brados no posto de
: referénma ou em bacias com caracterlstlcas flsmas semelhantes, quando for o caso) '

* Mapa da bacia com Iocallza{;ao dos postos piuwométncos utmzados mciuswe para extensao dos
dados e dos postos ﬂuwométrlcos utlllzados no processo de geragéo de séries.

+ Diagrama de dlspor_nblhdade de dados pluwométn

S ci_lmatoléglcos e flqumé—;tricos na area de
influéncia da bacta S . : :

4.3.2. Vazdes maximas
» Critérios para elaboragéo dos estudos.
» Vazdo maxima provavel.

» Compatibilizagdo com os empreendimentos da bacia.




Observa(,:ées

»  Considerar, em fungéo da dlspombllldade de dados, do porte do empreendlmento e das
caracteristicas socioecondémicas da regidqo, a abordagem metodoléglca utlhzada (estatisuca
.analltlca reglonal ou h|drometeoroléglca) -

» Utilizar nos estudos estatistlcos preferenc:almente. a Dlstnbmcéo Exponencaal de dois
parametros (coeficiente de assmetna maior que 1 ) ea D!strlbmgéo de Gumbel, (coeficiente de
assimetria igual ou inferior a 1 ,5), verificando-se o ajuste da dlstnbwgao selec;onada pelo Teste
Kolmogorov Smirnov para o nivel de signifi cénCIa de 5%. :

» As vazées medias dlérlas méx:mas determlnadas para o] posto fiuwométrlco de refe- réncia
deverdo ser transferidas para o local do empreendlmento por meio de relagdo entre areas de
drenagem ou, preferencialmente, por correlagfo de vazdes, conside- rando a metodologia de Fuller
para transformar a vazdo maxima médla dnéria em vazéo méxlma instantanea.

» Como os métodos de célculo de chelas de pro;etos de vertedouros estéo SU]EltOS a erros em
fungao do tamanho da amostra, é recomendével para a amostra mfenor a o

40 eventos de che|as ma)umas anuais, utlllzar fator de seguranqa correspondente & adogao do limite
superior da distribuicio de probabilidades utilizada, para o intervalo de confianga de 90% ou 95%.
Esta abordagem metodo!égtca devera ser discutida na reuni&o técnica inicial prevista neste Manual,
com o envolvnmento da ANEEL da ANA e do empreendedor do aproveltamento hldrelétrlco

» No caso em que o tamanho da amostra for mfer:or a 15 anos, é recomendavel utlllzar correlagdes
fluviométricas ou hidropluviométricas para estender o histérico de va- zBes méaximas ou utilizar
'equacées com parémetros regionais. Nesse caso, é seguida a mesma abordagem metodol6gica
descrita, para obtengéo de valores de vazbes ma- xumas em cada um dos postos vizinhos,
relamonando—os cOom 0s respectuvos tempos de retorno

» No caso de grandes empreendimentos em que o rlsco de perdas de vidas humanas seja
comprovado pela existéncia de habitagdes permanentes e de prejuizos elevados a jusante, devido
ao galgamento ou ruptura da barragem, é recomendavel o uso da VMP para dlmensmnamento ou,
‘pelo. menos, para venfcagﬁo das estruturas extrava- soras. Nos casos em que os dados
hidrometeorolégicos n&o permltlrem a utlllzagéo

plena dessa metodologra deveré ser utlllzado fatores de segurénga gue majorem a cheia
decamilenar. Essa abordagem metodoléglca deveré ser discutida na reuni&o técnica inicial prevista
Ineste Manual, com o envolwmento da ANEEL, da ANA e do empreendedor do aproveitamento
hidrelétrico,

» Quando houver usinas hidreiétncas ou barragens ja mp!antadas ou em fase de im- plantagéo
bem como projetos e estudos ja aprovados pelos Orgéos competentes na bacia hidrografica, sera
necessaria uma ampla compatibilizagéo de todos 0s estudos existentes para definigao da cheia de
projeto das estruturas extravasoras. ;

» Nos casos em que o reservatério do aproveitamento hldrelétricb for utilizado também para
amortecimento de cheias, devera ser deﬂnldo 0 hfdrograma de cheia aﬂuente ao reservatério e o
hidrograma amortecido defluente. :

» Os estudos de vazces maximas deveréo apresentar
. Descrlcéo da metodologla
* Série de vazdes méxfmas_anuais nos postos utElizados. )

« Ajuste a distribuicSes de probabilidade.
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< Estatisticas {chela média anual deswo padréo, assimetria, gréflcos e frequénc;as calcuiadas)

. Reglonahzagéo de parémetros (grafco mostrando relagéo entre parametros equa- géo de
reglonallzag:éo parémetros calculados para o local do aproveltamento) ‘

* Cheias calculadas no Ioca! do aproveitamento hldrelétrico para tempos de retorno 2, 5, 10, 25, 50,
100, 1000 10. OOOanos -

* Nao se conmderam as estruturas de gerag:éo de energla (vazﬁes turbmadas) ou es: truturas que
atendam outros usos da égua como parte da estruturas de extravasa- mento das vazces extremas,

4.3.3. Vazﬁes minimas
» Critérios para elaborag&o dos estudos.

» Caracterizagéo das vaz6es minimas.

ObservagéeS'

» As vazﬁes minlmas seréo determlnadas pelo empreendedor a partlr da serie de vazdes médias
didrias afluentes ao local do aproveltamento caractenzada a pamr dos dados h:sténcos do posto
fluwométnco de referénma ’ - = -

» Essas vazdes eventualmente serwréo para balfzar a determmagéo da vazéo remanes— cente para
atender aos outros usos da agua a 1usante ta:s como saneamento, indus- trias, navegaqéo-
agrtcuftura wngada pecuénaeoutros - : :

» Convém ressaltar que, em rios de dominio da Uméo e dos estados, séo considerados para
'caractenzag:ao das vazdes minimas a vazéo Q7,10, a Q95% e a Q90%. A vazéio Q7,10 representa
a vazéo minima ‘média de sete dlas consecutivos com recorréncia de 10 anos, enquanto que a
vazéo 090% ou Q95% _corresponde ao va!or da vazdo da série hlstérlca é excedlda

respectivamente, em 90% ou 95% do tempo, :

» As dlstribuu;ﬁes de probabllldade de vazbes mlmmas usuais séo a Dlstnbulgéo de Mlnlmos de
Gumbel e a Distribuigéo de Welbull de 2 parémetros

»/ Os estudos de vazﬁes mfnlmas deveréo a_prese_ntar:
. Descrlgéo da metodologra
'- Curva de permanéncua das vazées médlas dsénas

L Séne de vazﬁes minimas. anuats nos postos utullzados e de vazbes mlnlmas médlas de sete dias
'consecutwos o -

. Ajuste a dlstnbungées de probabmdade

. Estattstncas (vazéo mlnama méd|a anual deswo padréo, assmetna graf cos e fre- quéncnas
calculadas). . _ .

s Regmnahzagéo de parametros (grafico mostrando relagéo entre parametros equa- gao de
reglonallzagéo parémetros calculados para o local do aproveltamento) :

» Vazdes mimmas médlas d:arlas calcutadas para tempos de retorno 2 5,10, 25, 50 100 anos.

» Comparagéao da vazéo Q7 10 que representa a vazéo minlma médla de sete dias con- secutlvos
com recorréncia de 10 anos, com as vazées Q90% e Q95% que correspon- dem ao valor da vazao
da série histérica de vazées médias didrias que é excedlda respectwamente em 90% e 95% do,
tempo.. - . o
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4.4. Caracteristicas do empreendimento

Este capitulo objetiva apresentar as principais caracteristicas do empreen- dimento,
enfatizando os critérios considerados nos estudos e nos projetos de barragens e demais estruturas
hidraulicas, os componentes do empre- endimento, previstos nos documentos aprovados pelas
autoridades com- petentes. Neste capitulo, deverdo ser abordados apenas os critérios que tenham
relagdo direta com os aspectos necessarios para elaborag&o dos estudos de disponibilidade hidrica
de aproveitamentos hidrelétricos. Este capitulo devera possuir a seguinte itemizagéo minima:

4.41. Estruturas hidraulicas
» Critérios para elaboragéo dos estudos.
» Orgaos extravasores: vertedouro, descarregador de fundo e bacia de dissipagéo.
» Sistema de aducéo e restituigdo.
» Orgéos para vazao remanescente.

» Curva-chave do canal de fuga.

Obser\ragéeS'

»: 0 ampactos decorrentes de dlmensmnamento de estruturas hidraulicas nas condi- «;:Oes de
operac&o do reservatério, em relagéo as vazdes méxlmas extremas e mini- mas, deverdo ser
avaliados, considerando os critérios de proletos hidraulicos utiliza- dos pelo empreendedor que
tenham relagdo direta com os estudos de dlsponlbllldade hfdnca e de seguranga dos
aprovettamentos hldrelétncos -

‘» Ressaita -se que o0s crltérlos de dlmensxonamento dessas estruturas devem seguir as
orientagdes dos documentos do setor elétrico e 0s manuaas de engenhana reiac;ona- dos ao tema.

» Os calculos necessénos ao dmensmnamento das estruturas hldréullcas inclusive os relatwos a
.prevaséo de ocorréncia de processos ‘erosivos a jusante das estruturas, \deve~ réo constar do
’_ Relaténo de Estudos de Dlspombtlldade Hidrica do empreendlmento

X

» Os estudos relatwos as estruturas h:draullcas (vertedouros tomadas dagua

canals de desvio, de aprommar;,éo e de restitulgéo estruturas de deswo engolimento das
turbinas, descargas de fundo e outras) deverao apresentar a relagcdo das estruturas, com
descricdo detalhada delas e com plan’tas corres- pondentes dlmensées e capamdade hldréullca -
vazdes de d;mensnonamento e respectlvos tempos de retorno

» Destaca-se que o outorgado é o responsével pelos aspectos relamonados a segurang:a da
barragem devendo assegurar gue seu pt‘OjetO ~construgéo, ‘operagdo e manuten- ¢do sejam§
executadas por profissionais 1egalmente habllltados (Resolugao no 3712004 do Conselho Nacnonal
de Recursos Hldrlcos) : . - i : -

4.4.2. Caracteristlcas do res.ervaténo
» Critérios para elaborago dos estudos.
» Curva cota x area x volume.
» Niveis d'agua, areas e volumes caracteristicos.
» Evaporacdo liquida do reservatorio.

» Planta do reservatério.




Obs’ervag:ﬁes:x 7 o a0 . =
» As principais caracteristicas do reservaténo deverdo ser apresentadas considerando os
levantamentos topobatimétricos ou, eventualmente, aerofotogramétricos atualiza- dos e em escala
‘adequada ao porte do reservatério, com identificagéo de: infraes- truturas existentes, afluentes,
nucleos urbanos, reservas indigenas, area de protecdo ambiental, travessias e a area do espelho
d’agua correspondente ao Nivel Maximo Maximorum, levando-se em conta também os resultados
dos estudos de ‘remanso para esse nivel de égua bem como 0s demais niveis operacaonais
resu!tantes dos estudos energétlcos D

» A curva cota X area x volume do reservaténo deveré ser apresentada na forma de tabela e na.
forma grafica. A tabela devera apresentar valores desde a cota mais baixa 1dent|~ ficada ~ onde
tanto a area quanto o volume séo aprommadamente nulos - até o nivel d’'agua maximo maximorum.
A discretizagdo da tabela deve ser compativel com o porte do reservatério e com a escala do
Ievantamento topobatlmétrlco ou, eventualmente da restltu;géo aerofotogramétﬂca

» As éreas e 0s volumes caracteristicos deverdo ser apresentados para os seguintes niveis de
agua no reservatorio: (i) Nivel Maximo Normal definido por meio dos estudos energéticos ou de
regulanzagéo considerando possiveis _condicionantes ambientais ou restricbes hidraulicas
operativas; (ii) Nivel Maximo Maximorum: de- ﬂnldo nos estudos de propagag:éo da cheia de projeto
do vertedouro, impondo a operagéo das comportas para manter constante o nivel do reservatério
até que a vazio afluente atinja a capacndade maxima do vertedouro com o reservatorio no Nivel
Méxsmo Normal; (ii) Nivel Minimo Normal: definido por. ‘meio dos estudos energéticos ou de
regularizagéo, conS|derando possiveis condmlonantes amblehta|s ou restngbes h|dréu||cas
operatwas -

Deveréo ‘ser. apresentados os 12 valores médtos ‘mensais, de janelro a dezembro da
evaporar;éo liquida da 4rea do reservatério do- empreendlmento Tesultante do balan- ¢o entre a
“evaporagéo real do reservatério e a evapotransplraq:ao real da area da bacia submersa pelo
reservatorio. Esses valores sero utilizados nos estudos energétlcos descontando -0s da séne de
vazbes naturals médlas mensais. Destaca se também que ;

dessa serie serdo reduzidos dos valores do cenarlo de vazﬁes de usos consuntivos correspondente
ao periodo de concessao da outorga de dlrezto de uso da égua do aproveitamento hidrelétrico.
Ressalta-se que o calculo da evaporac;ao llqmda do re- servaténo da usina sera realizado por meio
do Sistema para Calculo da Evaporagéo LIqunda para os Reservatérlos do Slstema Elétrico
Brasileiro — SlsEvapo v1.0, desen~ volvido pelo ONS ' -

» Deveré ser apresentada a planta detalhada do reservaténo em escala compativel como porte do
_reservatorio, indicando os afluentes 0s nucleos urbanos, as reservas indi- genas a area de

protegéo ambiental, as travessias e a area do espelho d'agua corres- pondente ao Nivel Maximo
Mammorum Ievando-se em conta também os resultados dos estudos de remanso para este nivel
d' égua ;

|

/

4.4.3. Regularizacdo de vazbes
» Critérios para elaboragdo dos estudos.
» Definigdo das curvas de regularizagdo de vazdes.

» Cenarios para simulagéo da regularizagéo.
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Observacées - 3 G i;,}- £ | ii,‘gf

é de ‘como a demanda hidrlca sera soiicﬂada ao S[ éma ﬂuvxal e ewdentemente de possivels
'__perdas hidncas por evaporagéo ou_por qualquer outro processo ‘i

o
sua d:sposn;éo em cascata de reservaténos bem como -
_carga do s’i'stema elétrico, este “podera.ap:re_senta_r regul
horéaria. e -

ua locallza(;éo em re!agéo ao centro de
éo'ptunanual anual mensal dlér:a ou

4.4.4.  Enchimento do reservatério
» Critérios para elaboragdo dos estudos.

» Cenarios para simulagéo do enchimento.




Observagbes:

» Os estudos de enchlmento do reservatério consﬂtuem-se em |mportante marco de planejamento
para implantag&o do aproveitamento hidrelétrico, uma vez que forne- cem subsidios na elaboragéo
do cronograma de execug#o das obras.

» O processo de enchlmento de um reservatério gera |mpactos nao s6 para o préprio
empreendimento, bem como nos usos mumplos da agua em todo (o} corpo hidrico, mcluswe 0s
-situados a montante ou a jusante. :

» - 0 cronograma de enchsmento resultaré do adequado pianejamento e acompanha- mento da
situagéo de d:sponlbllldade hidnca da bacia no periodo de redugao das vazﬁes a Jusante ’

» A evolugdo no nivel d' 4gua durante o enchimento do reservaténo deveré ser carac- terizada a
partir de utilizago da série de vazées médias diarias ou mensais no local do empreendimento,
dependendo do porte do resewatérlo eda érea de drenagem no local do empreendlmento

» Deverao ser apresentados os resultados das alternatlvas de cenanos de mmulagéo da evolugéo
no nivel d’ agua durante o enchimento, caractenzando os tempos neces- sarios para serem atingidos
0s niveis de Operagao desejados, consderando diferen- tes h|péteses temporais de fechamento das
estruturas de desvio do rio, bem como os elementos técnicos que basearam os estudos de
enchimento do reservatério, tais como: (i) equagéo ou tabela das curvas cota x 4rea x volume
utilizada; (ii) perdas por evaporagao do reservatério; (iii) vazéo ‘minima garantida a jusante da
barragern durante o perfodo de enchimento; (N) série de vazdes utilizadas; (v) vazbes de usos
consuntivos consideradas durante o enchimento; (vi) aspectos operacionais de reser- vatérios a.
montante; e (vii) cronograma de execugéo de obras do empreenghmento

» Para elaboragao 'da proposta de enchimento 'dev‘éré ser av'éljl'ada a qualidade da 'égua no
reservatério e a Jusante desse |, durante o processo de enchimento, em reiat;éo aos parametros de.
qualidade da égua outorgéve:s pela ANA (Resolugéo ANA no

219/2005). A avaliagdo dos parametros de quahdade contemplaré os Ilmltes de con- centrar;ao
relativos a classe de enquadramento do corpo h[dnco :

» Alternatwas adicionais que consmierem eventuals contrlbulgzﬁes para um enchimento mais célere,
proporcionadas por uma operacéo especaal dos’ reservaténos de montan te, porventura emstentes
deverao ser adequadamente exphcitadas

4.4.5. Remanso
» Critérios para elaboragéo dos estudos.
» Cendarios para simulag&o do remanso.

» Mapas de inundag3o.

Observacfes: -

»  Os estudos de remanso do reservatério sao fundamentais na avaliag:éo de protegéo de
benfeitorias associadas aos usos multiplos da agua (captagbes de agua, portos, etc.) e in-
fraestruturas contra cheias causadas ap6s a implantacéo do aproveltamento hidrelétrico. |

» Deverdo, necessariamente, serem rea!:zados eapresentados os Ievantamentos de perfis de
linha d'agua ao longo do resewatérlo caracterizando o regume hldroléglco (vazées e niveis) em,
'peio menos, quatro momentos caracterisﬂcos do regime fluvial durante um ano hidrolégico
(estiagem, transi¢ao estlagem-chela cheia e transicéo cheia estlagem) caso essa exigencia seja
incompativel com o cronograma dos = es- tudos ou dos projetos técnicos do aproveitamento




hidrelétrico, devera ser acordado novo procedimento de Ievantamento de dados na reumao técnica
inicial entre a ANA, a ANEEL eo empreendedor '

» Realizar levantamento topobatlmétnco de seg:ﬁes transversals na regiao do futuro reservatdno
em numero compativel com as caracteristicas fisicas da calha fluvial, buscando representar
adequadamente eventuais smgularldades hidraulicas _presentes (estreitamentos, alargamentos
mudangas de dechwdade que influenciem no reg|— me de escoamento), amarradas adequadamente
ao snstema do Instltuto Brasﬂelro de Geograt" ae Estatfst:ca IBGE

» Para fns de callbragéo dos perfs de Ilnha dagua na ca[ha prmmpal e na calha de
extravasamento os coeficientes de Manning adotados deverdo considerar a influéncia da
rugosm{ade da calha no célculo do N.A. em condigﬁes naturais e devido ao reman- so. Deverdo
ainda ser consideradas lnformagﬁes de vazéo em postos ﬂuwométncos em operacgéo, niveis d’ égua
de estagdes limnimétricas existentes e as mformag@es decorrentes de levantamento de, pelo
menos, quatro perfis de niveis d' égua ao Eongo do reservaténo em Iocals pEanejados nos trabalhos
de campo

» As contrac;oes e expansﬁes que ocorrem com o] escoamento na ca!ha fluvial, |mpl|- cam em
perdas de cargas localizadas e influenciam o perfil de linha d' agua natural e na definicdo das curvas
de remanso devido ao reservatério e, assim, deveréo estar adequadamente detalhadas no
Ievantamento das segées topobatlmétrlcas - e -

» O método recomendado para os estudos de remanso ) “Standard Step Method |mplementado
em programas computacnonals como o HEC RAS desenvo]v:do pelo U. S. Army Corps of
Engineers. : -

» O modelo de remanso callbrado deveré ser utlllzado para SImular as sﬁuagées atual (natural)
com o reservatorio. Para a situagéo com o reservatorio, a condi¢ao de con- torno de jusante devera
ser determinada da compatlblhzagéo das regras de operagéo do reservatérlo com: a curva de
descarga do vertedouro . :

Deverso ser simuladas a vaz&o média dé longo termo e as vazdes de cheias corres- pondentes
aos tempos de recorrencla de 5,10, 25, 50, 100 1 000 ea vazéo utsiizada no pro;eto do vertedouro.

» O empreendedor devera apresentar os perfis de ntuels d agua em toda a extenséo do
reservatério para as condi¢des natural e com o reservatorio para todas as vazoes consideradas.
Devera ser apresentada também a planta detalhada do reservatério com escala compativel com o
seu porte, indicando as manchas de inundag&o para a vazéo média de longo termo e as vazdes de
cheia de 50 e 100 anos de tempo de re- corréncia e de projeto do vertedouro Nesta planta, deverdo
ser indicados também 0s usudrios outorgados, as usinas hidrelétricas exustentes ou planejadas, as
rodovias, as ferrovias, os afluentes, os nucleos urbanos, as reservas indigenas, as areas de
protecdo ambiental, as travessias em pontes e balsas as éreas tombadas por 6rgéos de defesa do
Patriménio Histérico, Cultural Arqueolégico e Palsagistlco ' /

» Ressalta-se que caso néo existam na regido de influéncia do reservatérlo usinas hi- drelétricas
existentes ou planejadas a montante, ocupacdes residenciais; usuarios de agua outorgados,
estradas, rodovias e reservas indigenas, podera néo ser necessario, a cnténo da ANA, incorporar os
estudos de remanso no REDH, para fi ins de obtengéo da DRDH.

'f»_ Nos casos em que os/estudos sedamento]églcos e de assoreamento mdlquem mudan- ¢a
significativa no perfil do fundo do reservatério ao longo dos anos, a ANA podera solicitar a
incorporagéo dos cenarios de assoreamento do reservatérlo nos estudos de remanso, com a
apresentagéo da evolugao da Ilnha d'agua no horizonte da outorga :

4.4.6. Transporte de sedimentos, assoreamento e vida (til




» Critérios para elaboragéo dos estudos.
» Caracterizagéo do transporte de sedimento na bacia.

» Cenarios para simulagdo do processo de assoreamento.

Observacdes:

» O transporte de sedlmentos pela calha ﬂuwal eo consequente assoreamento pode resultar na
reducéo da vida util de um reservatério, interferindo na operaf;ao do apro- veitamento hidrelétrico.

Alem da redugéo da capacidade de armazenamento, outros problemas decorrentes  do
‘assoreamento no reservatério podem ocorrer, entre os quais: a redugdo gradual da geragio de
energia, dificuldades de ~operagéo da tomada d'agua, valvulas de descarga e de comportas; danos
as turbinas por “abraséo, geran- do md:spombllldade forg:ada das maquinas; e deposicéo de
sedimentos na &rea do delta do reservatorio, reduzindo o volume atil e criando difi culdades na
navegacéo, no deslocamento da area do remanso para montante e enchentes mais frequentes

impactando em nucleos urbanos ribeirinhos. Outros efeitos. referem—se a eroséo nas margens dos
reservatorios e aos processos erosivos a jusante

il oA avaliagdo do transporte de sedlmentos os’ ‘estudos de assoreamento e de vida util do
empreendimento devem comprovar que o arranjo adotado no projeto e a sistematica de operacgdo
prevista garantirdo uma vida util compativel com o perlodo de conces- sdo do empreendlmento

Esses estudos visam & verificagdo do tempo de assoreamen- to na tomada d'agua e de todo o
reservatorio, bem como o fornecnmento de subsid:os para a avahagao das soiugées mitigadoras dos
_ prob!emas decorrentes

» Deveréo ser avalladas a quantldade e as caracteristlcas dos sedamentos a serem retldos no
reservatorio, utmzando as metodologlas de Brune ou. de Churchill, ou outras, dependendo do porte
do empreendimento bem como dos sedimentos compactados e dos que seréo transportados para
- jusante, por meio das estruturas extravasoras e da tomada d' égua

» As medigSes de descargas séhdas ea caractenzaq:éo dos sedlmentqs transportados pelo rio
serdo fundamentais para a caracterizagdo do comportamento hidrossedimen- tolégico da bacia. As
medicBes deverdo considerar tanto os sélidos em suspenséo quanto os de fundo ou de arraste, Os
resultados dessas medlgées dever&o ser cor- relacionados com as medicbes de descarga liquida,
de modo a obter uma relagéo funcmnal entre elas denomlnada Curva- Chave de Sedlmen’tos Esta

posto ﬂuv:ométrico a partlr da sérle de vazées médlas dlérlas

» Devera ser prewsta a reahzagéo de campanhas de medigao de déscarga solida em sus- penséo
e de amostragem de material do leito, simultaneamente, com a realizagao de medlgéo de descarga
liquida. Essas campanhas deverdo ser intensificadas no inicio do perfodo chuvosos da regigo e
durante o periodo de cheia do rio, a fi im de se caracten— zar o transporte de sedimento de toda a
bacia até o local do empreendlmento As me- digBes de descarga sélida deverso ser realizadas de
forma padronizada, utilizando-se os métodos de |gual mcremento de largura - IIL ou igual
incremento de descarga — IID. '

» Deveréo ser apresentados os estudos de previsdo de assoreamento do reservatério. e a
avaliag&o de sua vida Util, com base nos levantamentos referentes as medigdes de descarga solida
e a caracterizagédo sedimentolégica no local do empreendlmento Esses estudos envolverdo: a
definicdo da curva-chave de sedimentos; o calculo de descarga sélida total e em suspens#o e da
descarga solida ndo medida ou de fundo; a concentragéo{'dé’ sedimentos em suspens&o; as curvas
granulométricas de sedimento em suspenséo e de fundo; a capacidade de retengéo e compactacéo
de sedmentos no reservatério; e o peso especifico aparente dos depositos de sedlmentos bem
como a avaliagéo da varlac,:éo da taxa de vanagao da produt;éo de sedlmentos da bacia.

A uttf:zac;éo da curva-chave de sed|mentos para determmagao da carga de sedlmentos -aportada
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ao reservatorio devera ser realizada com base na série de vazées Ilqmdas diarias, espemalmente
quando a relagéo entre a descarga sélida e a descarga Ilqulda néo é hnear

» Os estudos de: assoreamento ou de avahagéo da vida Util do reservaténo deveréo resul tar nos
tempos calculados para que a acumulat;éo dos sedimentos atmja volumes carac- teristicos
relacxonados a cotas especificas, como a da soleira da tomada d’ agua. Esses estudos deverdo ser
reallzados com base na metodoiogla de Borland e Miller ou outras.

] X .

» Destaca -Se que nos casos em que forem previstos. probiemas causados pela deposicédo de
sedimentos no interior do reservatério e de eroséo a ;usante por meio de modelagem matematica
de transporte de sedimentos, sera recomendado o monitoramento no corpo do reservaténo e em
trecho a jusante, durante o periodo de concessao do aproveita- mento hidrelétrico. Nesses casos,
recomenda-se que eventuais estruturas de retengao de sedimentos ou descarregadores de fundo
para a protec8o da tomada d'agua, bem como aitemanvas mitlgadoras sejam avalnados nos Estudos
de Viabilidade e/ou projeto basico. - »

» Os cenérlos para s:mu!agéo do processo de assoreamento em determlnado reservatd- r|o e dos
efeitos a ]usante devero levar em conmderacéo a degradacéo ambuental a expans#o da fronteira
agricola; a urbamzagéo e o incremento da ~agricultura wrsgada que implicam desmatamento e
praticas de uso do solo urbano e rural sem controle adequado. Esses fatores s&o responsaveis pelo
aumento das condigées de erodibilidade das bacias brasileiras e, consequentemente pelo aumento
da taxa de produr;.éo de sedi- mentos. _que séo destmados para as calhas fluviais, durante
'prlnclpalmente 0s periodos chuvosos. Nesse senttdo devera ser realizada uma analise global, com
a utilizagéo de imagens de satelite, avai;at;éo de planos setoriais ou de Planos de Recursos Hidricos
e prmcapalmente baseando~se em uma ampla campanha de medicdes de descarga soéli- da em
postos ﬂuvuométncos nas prommzdades do local do aprove:tamento hldreiétrlco

» A abrangéncia dos estudos de transporte de sedtmentos e de avaliagéo da vida (til e dos estudbs
relativos aos cenarios para simulagao do processo de assoreamento do re- servatério devera ser
discutida na reunigo técnica inicial, com o ob;etlvo de se avallar a metodologla a ser empregada, em
fungéo dos dados necessarios aos estudos e os dados dlsponive|s para o local do empreendlmento'
hidrelétrico, .em compatlbitidade com o cronograma prewsto para reallzag:éo dos estudos dos
' prOJetos e :mplantagéo do aproveltamento hldrelétnco - L

4.47. Qualidade da Agua
» Critérios para elaboragdo dos estudos.
» Caracterizacdo das fontes de poluigdo atuais e futuras.
» Caracterizac&o da qualidade da &gua no local do empreendimento.
» Cenarios para simulagéo do processo de eutrofizagéo.
» Cenarios para simulagdo do processo de salinizagao.
» Prognéstico da qualidade de agua futura do reservatério a ser formado.

» ldentificacdo de medidas de controle e mitigagdo dos impactos sobre a qualidade de dgua devido
a formacgéo do reservatério.




Observagdes:

» O conhecimento da qualidadeKda'agua ‘de um corpo hidrico e dos processos ambien- tais
associados, antes da implantacdo do empreendimento, através do ‘monitoramento de alguns
parametros, torna-se necessario para o equacionamento e a minimizagdo dos problemas

decorrentes da poluigéo hidrica, de forma a néo comprometer 0S USOS multtplos e integrados dos
recursos hidrlcos . . <

Deveréo ser coietados nos postos de monltoramento da qualldade da agua, constantes do
banco de dados Hidroweb da ANA, na area de mﬂuénma do futuro reservatério do
aproveitamento hldrelétnco palo menos, 0s segumtes '

parametros dem_anda btoquimma de oxlgémo - 0805,20, "?oAXigénio dissolvido, ,fésforo' total,
nitrogénio NK, coliformes fecais, coliformes totais, sélidos totais, pH e temperatura.

» Em complementag&o aos dados da ANA, dever#o ser caracterizados pelo empreende- dor, pelo
menos, 0s mesmos parametros citados anteriormente, por meio de coleta de amostras mensais
durante, no minimo um ano hidrolégico e a realiza(,:éo das anali'ses laboratoriais correspondentes

» No minlmo os locais de coleta de amostragens de agua deveréo ser nos segumtes lo- cais do
corpo hidrico: (i) nas prommtdades da barragem; (ii) no trecho imediatamente a montante do
reservatorio; (iif) em afluentes/ou bragos de rio identificados como relevantes em relagéo & qualidade
e aos usos de suas aguas (iv) nos trechos de rios a serem deswados no caso de arranjo de obras
do tipo derivagéo. E‘ - :

» As condigdes fisicas de um corpo hidrico alteram-se com a formag&o de um reser- vatorio, devido
ao aumento da profundidade e do volume armazenado e & redugéo da velocidade do escoamento,
gerando impacto nas condicdes térmicas da massa de agua. Este processo influencia as condigcdes
de qualidade da agua e algumas mudan- cas sao passiveis de ocorrerem, tais como: (i) eutrofizagéo
do reservatério; (ii) mistura vertical e aumento da demanda benténica por oxigénio; e (i)
deterioragdo da quall dade da agua a 1usante do reservatério.

» O conhemmento do comportamento da qualidade da agua de um reservatérlo passa,
_obngator:amente pela avaliagdo das condigdes de estratificagdo térmica e de eutrofi- zagfo da
massa hidrica, bem como da influéncia dessa estratificagéo- na denS|dade da 4gua e na
estratifi ca(;éo de outros parémetros como o ox1gén|o dissolvido.

» Ressaita -se que a escolha do mode!o matemétlco para S|mular as condigées de quali- dade da
agua em um reservatério depende das caracteristlcas do sistema a serem si- muladas; do nivel de
precisao em fungao dos objetivos desejados; dos dados dnsponi~ vess e da dlspomblhdade de
metodologia para representar 0S processos identifi cados - .

'» Os seguintes procedlme_ntos dever&o ser observados na avaliagdo da qualidade do
reservatorio: N . -

. Avallagéo do tempo de residéncia do reservaténo quanto matcr esse tempo plores seréao as
condi¢ces ambientais do reservaténo -

. Deﬂmgéo do numero de Froude denmmétrlco caracteriza as condlgaes de estratl- ficagéo,
indicativa do tipo de modelo matemétlco a utilizar. - -

. Estlmatwa da carga vegetal: grande quantidade de massa vegetal inundada implica em cargas de
nutrientes a medida que o reservatério é formado, que podem pro- duzir impactos na gualidade da
agua e, portanto, devem ser avaliados pela carga residual de DBO N e P e pelo tempo de
recuperat;éo do OD,

* Estimativa das cargas aﬂuentes de maténa qr_ga_mca e nutnentes decorrentes de usos de agua a
montante e no préprlo reservatbno -
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* Avaliagdo do processo de eutrofizagdo do reservatério por meio de modelo con- centrado ou
unidimensional. Utilizar modelo bldlmensmnal apenas, se as condi- ¢des de tempo de residéncia,
_de profundidades e de qualidade da &4gua esperadas pelo reservatorio ;ustlf carem

* Avaliagao do efe1to da operagéo prevnsta para 0 reservaténo na qualidade da agua a jusante do
reservatorio.

. Elaboragéo de cendrios de prOJegéo de cresmmento das demandas

» Devera ser avahado 0 processo de eutroflzag:éo do reservatério, por meio de es’uma— tiva, para as
condigoes atuais e futuras, das cargas anuais de nutrientes afluentes ao reservatério, modelando o
processo de eutrofizagdo, a tendéncia a _estratificagdo tér- mica e a previsdo da concentrag:éo de
nutrientes no reservatério. ASfcargas afluentes podem ser estlmadas a partir de dados secundarios
de populagéo e uso do solo na bacia a montante do reservatério e de valores unitarios de
contribuigdo de nutrientes (mg/ilhab e mgli’km?). Podera ser considerado o decaimento dos
parametros n&o con- servativos ao iongo dos rios, para as cargas aﬂuentes estimadas em locais a
montante do reservaténo '

» Na modelagem do processo de eutrofizagdo, poderfo ser utilizados modelos mate- maticos
bidimensionais, se as condigbes ambientais justificarem e existirem dados para tal. Eventualmente,
poderéo ser utilizados modelos mais simples,  como o de Dillon e Rigler, CEPIS e Vollenweider.
No caso em que o reservatério forma bra(;,os com caracteristicas hidraulicas especificas, os modelos
devem ser apllcados a cada brat;o com o respectivo aporte de nutr;entes

» Modelos simplificados dever&o ser utilizados para avaliar cenérlos de comportamento dos
parametros de qualidade de agua referentes a DBO coliformes e OD, consuderan— do as cargas
poluentes atuais e suas prqegc')es de cresmmento

» A def:nlgéo do nivel de refinamento dos modeEos a serem uhhzados sera dlscuttda na reunido
técmca inicial. . / |

» Deveréo ser apresentados também os resultados da modelagem S|mpI|f|cada de qua- I|dade da
agua do reservatério, com o objetivo de prever a evolucéo de nutrlentes no corpo hidrico, como
fosforo e nitrogénio, e, também, avaliar as regides do reservatério e trechos a jusante sujeitos a
restricdes quanto a concess&o de outorga de direito de uso da agua. Além disso, avaliar os usos
atuais da agua que sofreréo restricdes devido aos impactos na qualidade da égua Alternativas de
redugéo para os usos atuais deverao ser apresentadas com o objetwo de melhorar a qualidade da
agua do reservatorio.

» A existéncia de reentrancias no reservatério ou bragos do reservatorio, onde a circula- ¢éo de
agua for afetada significativamente, podera vir a condicionar futuras outorgas de lancamento de
efluentes e restricdes de niveis de tratamento nesses locais. Sendo assim, o empreendedor devera
tecer suas consuderat;bes guanto a esse aspecto, le- vando em conta o levantamento da situago
atual e os cenarios tragados quando da andlise pertinente aos usos multiplos.

» Os estudos de qualidade da égua de reservatério para as PCHs e de reservatérios que operem a
fio d'agua, localizados fora de areas urbanas e que néo sejam utilizados como mananciais para
nticleos urbanos, quando necessarios serao solicitados pela ANA Essa dlspensa da elaboragéo dos
_estudos fica a critério da ANA. Nos demais casos, devera ser dlscutlda durante a reunido técnica
inicial, a abrangéncia meto- dolégica a ser empregada nesses estudos, em fungédo das
-caracteristicas ambientais, fisicas e hidrodindmicas previstas para o reservatério e dos dados de
qualidade da 4gua necessarios aos estudos, bem como os dados disponiveis na regido do futuro re-
servatério, em compatibilidade com os prazos. prewstos para elaboragdo dos estudos, prOJetos
técnicos e construgéo do aproveitamento htdrelétrzco

» A ANA avaliara os estudos de ‘qual_idacle de égua apre_eSentados seguhdo o diéposto na

Resolug:éo ANA no 21 912005 é Reéolu(:éo CONAMA n° 357 de 2005.




» Propor medidas para equactonar e minimizar os problemas de qualidade de agua identificados,
sotuc;bes que devem ser pautadas nas Simuiag:ﬁes de cenarios de con- tenr,:éo e redugéo das cargas
polwdoras a partir da lmplementagéo de mstemas de esgotamento sanltano e de Indlces de
remogéo da vegetagao a ser mundada o

Propor programa de monltoramento hmnolégico e de qualldade de éguas projeto de
monltoramento e controle de macroéfitas aquéttcas programa de desmatamento e lim- peza das
areas dos reservatorios; programa dp protecdo e recuperagao das APPs dos reservaténos e
programa de gerenmamento e controle dos usos multipios do futuro reservatério € seu entorno

N

4.5. Usos miltiplos dos recursos hidricos

Este capitulo objetiva enfatizar os estudos necesséarios para demonstrar adequadamente a
consideragao dos usos mdiltipios atuais e futuros vis a vis com a implantagéo do empreendimento e
as possibilidades de compa- tibilizagdo entre eles. Isso implica, adicionalmente, o exame dos
possiveis impactos no reservatério e nos trechos a montante e a jusante do corpo hidrico, em que
se insere o empreendimento, bem como a avaliagdo dos usos consuntivos, das restricbes
hidraulicas operativas, inclusive aquelas que visem a atender exigéncias de qualidade da agua e
outros aspectos re- levantes. Recomenda-se para este capitulo a seguinte itemizagdo minima:

4.5.1. Consideragdes iniciais
» Aspectos gerais.

» Consideragdo dos usos multiplos nos estudos de inventario hidrelétrico.

>

» Consideracéo dos usos multiplos nos planos de bacia.

» Consideragao dos usos multiplos nos demais empreendimentos exis- tentes e previstos.

=

» Critérios utilizados no dimensionamento e na localizagdo do empre- endimento em exame.
» Usos mltiplos previstos associados ao empreendimento.

» Impactos e demonstragéo da compatibilidade do empreendimento com os usos mdiltiplos atuais e
futuros.

r
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Observat;.ﬁeS'

» Deverdao ser reai:zadas avallagées da |nterferén0|a nos usos mult:pios atuals e futuros, dos
recursos hidricos pelo empreendimento, ievando em conta a existéncia de outros reservatérios na
bacia, inclusive os projetados e os reservatorios destmados a outros usos que n&o a geracéo de
energia. Nesses casos, serd necessaria a realizagéo de simulagdo da operagéo dos reservatérios,
em separado e conjuntamente, de forma a quantificar mutuamente ‘a influéncia dos reservatorios,

quanto aos impactos na dispo- nibilidade hldrlca na bacia, do ponto de vnsta quantitatlvo e
qualitativo. . - . !

» O estudo de smuiagao dos reservatérlos deveré comprovar que a inserg:éo do novo
empreendimento na bacia néo interferira no atendimento aos demaas usos existentes ou previstos

em Planos de Recursos Hidricos ou em. planos setoriais, bem como nos estudos de inventario
hidrelétrico. .

» Ressalta-se que o) setor efétnco ha aiguns anos vam reallzando esfor:;os para incorporar a

dimensio ambiental e de usos multlplos dos recursos hldricos formal e sistematicamente, desde as
etapas iniciais do processo de planejamento. Entre os exemplos signlf catwos destacam-se: (i) os
esforg:os na &stemaﬂzagéo dos estudos amblentais na fase de invents- rio hidrelétrico;  (ii) a
aplicacdo da Avaliagio Amblental Integrada — AAl realizada pela EPE; e (iii) a Avallaq:ao Ambiental
Estratégica — AAE aplicada ao Plano Decenal de Expans&o do Setor Elétrico. Ambos com o objetivo
de avaliar os efeltos acumutativos e sinérgicos do conjunto de aproveltamentos hldrelétrico em uma
bacia hidrografi ca. ST i e

» Caso os Pianos de Recursos Hidrlcos ou Setoria:s eventualmente d|spon|vets para a bacia
indiquem a pOSSlbllldade da implantacéo de infraestrutura que ‘atenda outros usos. da agua (ex.:
controle de cheias, navegagdo), os estudos deveréo demonstrar a compatibilidade dos
empreendlmentos ‘de modo que a mplantagéo de um n&o impeca a mplantacéo dos demais. A
demonstragao da compatlbllldade dos empreendlmentos de - geragéo e navega- c¢do devera
comprovar que existe arranjo de engenhana capaz de garantlr a lmpiantagéo de eclusas e canais de
navegagéo a qualquer ‘tempo, sendo que esta solugao técnica devera apresentar
comprovadamente v:abllldade técnica e econbmlca - ' - . .

4.5.2. Usos da agua a montante
» Critérios usados na elaboragdo dos estudos.
» Estimativa dos usos atuais.

» Cenéarios para simulagéo do crescimento do consumo de dgua a montante.




Observagdes:

» Os critérios recomendados na estimativa das vazoes de usos consuntivos para outros Usos
da &gua, que concorrem com a geracao de ener'g'ia elétrica em uma bacia hidrdgréf ica, tais como;

abastecnmento urbano, abastecimento rural, pecu- &ria, agricultura lrngada uso industrial e outros,
séo os apresentados nas diver- sas referéncaas elaboradas pela ANA e pelo ONS, apresentadas
‘no Capitulo 7: Bibliografia de Apo;o i

» AANA fornecera a série de usos consuntwos ea prOJeg:éo dos usos consuntivos a montante para
o horizonte da concesséo L

» Quando a ANA nao produzw os estudos de usos consuntwos para 0 tocal do aprovettamento

hidrelétrico, a série de usos consuntivos podera ser definida pelo empreendedor utilizando
'metodologla SImpllf cada _a ser proposta pela ANA e discutida na reumao técnica |mC|aI Essa
-diversas bacnas hldro~ gréfc:as dssponivels na ANA informagdes dos censos agropecuarios;
séries de usos consuntivos apresentadas nos documentos de referenma ou em outros do-
'cumentos disponiveis, tais como: retaténos resoluq:bes notas técmcas Planos de Recursos
Hidricos etc : /

¥

»  Alternativamente, o empreendedor poderd apresentar estudos técnicos préprios, com
estimativas mais apuradas de algumas variaveis da metodologla tais como: areas ir- rigadas obtidas
por sensoriamento’ remoto, consumos per | capita obtidos por ‘meio. de cadastros de usos
eventualmente existentes (ANA, 6rgéos gestores estaduais, SNIS empresas de saneamento, etc).
Nessa avaliagéo, serdo consrderados alnda 0s dlagn65~ thOS constantes dos Planos de Reclirsos
Hidricos, se emstentes

_»__' Deverao ser consultadas e ancorporadas ao estudo eventuais estlmatlvas e pro;eg:ﬁes de
demandas dos Planos de Recursos Hidricos da bama caso existirem.

» O empreendedor devera apresentar 0 resultado (padronazado) dos estudos energétscos
elaborados segundo as diretrizes da ANEEL, da EPE e 'MME, contendo a energia firme ou o
acréscnmo de energia firme da usina ao mstema para os segumtes cendrios de usos consuntivos a
montante: sem usos consuntivos, com Usos consuntivos e com a projegéo de usos consuntivos para
o periodo de concesséo do aproveltamento hldrerétrlco

e

4.5.3. Usos da agua no reservatério
» Critérios para elaboragdo dos estudos.
» Levantamento dos usos atuais e previstos.
» Compatibilizag&o dos niveis d'agua do reservatério.
» Restrigcdes resultantes da qualidade da agua.
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» Adaptar os atuais usos da égua a existéncia do reservatério criando infraestruturas
indispensaveis & continuidade de utlltzagao da agua petas atividades econ0m|cas ou- torgadas,
minimizando os impactos no conjunto de usos existentes e futuros na regléo do resewatér:o Para
tal, deveréo ser contempladas as seguuntes etapas basicas: - o

Identif cagéo dos usos dos recursos hldl‘ICOS locais de tomadas dégua e de Ianga— mento de
efluentes existentes, éreas de pesca, praias de uso corrente e eventual, transporte aquavaéno
Iong:tudmal e transversal (entre margens) redes de drenagem de éguas pluwals entre outros.

. Avahagéo dos |mpactos diretos nece35|dades de reloca(;éo de tomadas dégua e de redes de
drenagem e de lang:amento de efluentes, mudang:as nos meios de trans- porte aquawérlo de
passagewos e de cargas existentes (termmais de carga/descarga mudangas de tragado e distancias
de navegagao) alterag:ées de mfraestrutura de acesso e operagéo de praias (turismo) entre outros :

. Avattagéo dos riscos assomados a presenr;a do espelho dégua em relag.ao é ocor- rénma de
cheias. . . . .

. PrOpOSlgéo de medldas mxtlgadoras com custos assocrados em relagéo a todos os lmpac~ tos
identificados, por exemplo (quando couber): a construgéo de nova infraestrutura de recepcao de
turismo, sistemas de alerta contra inundacdes, relocagéo de pontos de to- madas d'agua e de rede
de langamento de efluentes e de aguas pluwals identifi cac;.ao de 4reas preferenCiats para pesca e
 de repovoamento do reservatério com espémes ‘ambien- talmente compatlvels ou implantagéo de
areas para aquncuitura formas afternatwas ‘para supnr a atlwdade de pesca comercsal e espomva
_demandada pela regnao do reservatérlo - i

4.54. Usos da agua a jusante
» Critérios para elaboragdo dos estudos.
» Levantamento dos usos atuais e previstos.
» Necessidades ambientais.

» Compatibilizagio das vazdes remanescentes na bacia.
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» Caractenzar e avanar 0S US0S da égua a Jusante do empreehdimento; contémplando as seguintes
etapas bésmas = :

* Avaliar as outorgas de diretto de uso da agua eas sohc&agbes de outorgas nos
orgéos gestores de recursos hidricos (ANA e snmllares estadua|s)

+ Consultar os ilcenmamen’tos amblenta!s nos érgéos competentes

. Consultar os Planos de Recursos Hldncos dlsponivels .

* Consultar os estudos de usos consuntlvos da égua rea!;zados peia ANA e pelo ONS

. Anallsar os estudos de mventéno hldrelétnco, Estudos de Viabtlldade e projetos basicos de
aprovmtamentos hrdrelétncos na regléo do aproveztamento hidrelétrico em anahse

« Analisar os planos setoriais e de desenvolwmento soc;oeconbmlco dos estados e dos munrciplos
localizados a jusante do reservatbno

. Consohdar as mformagées atuais e futuras ‘sobre as vazées captadas consumsdas e res- tltmdas
ao sistema fluvial, bem como as caracterlstlcas dos eﬂuentes langados no rio.

* Realizar Ievantamento dos usuarios da égua e caractenzag;ao do uso da égua por métodos
indiretos. -

. Anahsar 0s resultados de mmulagéo da quahdade da égua

* Analisar os :mpactos do reservatério nos usos a Jusante em termos de_ vazées niveis e
qualldade da Aagua. -

» A caractenzag;éo das nece53|dades amblentals deveré considerar os estudos amblentals
desenvolwdos para o empreendlmento bem como as anformagées de cada usuério, das
caracteristicas ambientais e da fauna aquatica Iocal da hidrologia da bacia, das simula- gées
hidraulicas e da qualldade da &gua, de estudos similares desenvolvidos' para outras bacias e,
principalmente, dos cnténos estabelecidos pelos Orgaos gestores ambientais e de recursos hidncos
em relagéo ao estabelecamento da vazdo remanescente. Assim sendo, o empreendedor podera
propor e negomar a demanda hidrica para as nece531dades ambien- tais com as autoridades
competentes. Essa abordagem metodolégica devera ser discutida na reuniao técmca inicial que
devera contar com a pammpagao da ANEEL da ANA, do érgéo ambaentaf do empreendedor e da
empresa responsavel pelos estudos amb:entals

4.5.5. Condigoes operativas
» Critérios para elaboragéo dos estudos.
» Restricbes operativas a montante e a jusante.
» Condigbes operativas nos demais reservatdrios da bacia.
» Niveis d’agua maximos e minimos.
» Deplecionamento e replecionamento e taxas de variagdo dos niveis d’agua.

» Tempo de residéncia.
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» Capacidade de turbinamento. / 15 =




» Vazdes remanescentes.

» Simulag¢éo do comportamento do reservatério na cascata.

ObservagéeS' .

_ Identlfcar as restr!c,:ﬁes hidraulicas operatwas e amblentals a serem consnderadas no
empreendlmento tanto a montante quanto a Jusante

» Avaliar quais as restrigﬁes lmpostas a determlnados empreendcmentus podem mfluen- ciar as
regras operatlvas de outros reservaténos sduados na ‘mesma cascata -

» Reallzar mmulagéo do comportamento do reservatérro

S

» Consolldar as restngées operatlvas e amblentals do empreend:mento relaciona- das a: (i)
'restngées operativas a montante e a jusante; (ii) condlgﬁes operatlvas nos demais. reservaténos da,
bacia; (m) niveis d'agua méxumos e minimos; (iv) deplecronamento e rep!ec;onamento e taxas de
variagdo dos niveis dégua (v) tempo de reSIdém:la do’ reservatério (vi) capacndade de
turblnamento (vii) va- z6es remanescentes '

» Avahar 0s condlclonantes smpostos aos reservatérlos a montante ea Jusante do reser- vaténo em
anélise, de forma a verificar os possiveis |mpactos mutuos nas condi¢bes de operagao em especial
em relacéo as vazoes e aos niveis. d’ égua de restrlg:ao para as condlgées operatlvas minimas e,
méxrmas a!ém das condlgﬁes amblentals

-"S

» A abordagem metodoléglca prmc;palmente em relagac a vazao remanescente para 0s casos de
arranjo civil do. tipo derivagéo, deveré ser discutida na reuniso técmca ini- cial, com a participagéo da
ANEEL, da ANA, do érgéo ambiental e do empreendedor uma vez que questdes relativas a
extensao do trecho de rio ‘desviado mteragem com a necessndade de levantamentos de secbes
topobatimétricas, reallzagéo de modelagem matemética conhemmento das caracteristicas
ambientais do trecho, com o va[or da vazao ou das carac’terlsticas do hldrograma ecoléglco e com
questﬁes Iegals : - ' .

4.6. Estudos especificos

Neste capitulo, devera ser apresentado o plano operativo previsto para o reservatério e a
usina hidrelétrica, considerando aspectos especificos operacionais, entre os quais, citam-se, por
exemplo, a operag@o do reser- vatério para atender a ponta de energia do sistema interligado
nacional; as restricdes operativas hidraulicas para o controle de cheias em pontos es- pecificos da
bacia, associadas & alocagéo de volumes de espera no reser- vatério para amortecimento da onda
de cheia; e as vazbes remanescentes para atender as condiges sanitarias e ecoldgicas minimas,
bem como o plano de uso do reservatério.

Ressalta-se que a Resolugdo no 37 do CNRH, de 26 de maio de 2004, esta- belece entre
as diretrizes complementares, para outorga de recursos hidricos para implantagéo de barragens, a
apresentagdo de planos de contingéncia e de agdo de emergéncia. Além disso, destaca-se que para
os aproveitamentos hidrelétricos, a Superintendéncia de Fiscalizagdo da ANEEL ja exige esses pla-
nos dos empreendedores concessionarios. Assim sendo, para a fase de solici- tagdo de DRDH para
aproveitamentos hidrelétricos, o Plano de Contingéncia e Emergéncia ndo sera exigido. No entanto,
a ANA solicitara tal plano @ ANEEL no inicio da operagéo do aproveitamento hidrelétrico.

Recomenda-se a seguinte itemizag&o para este capitulo:
5.6.1 Consideragdes iniciais

» Critérios para elaboragdo dos estudos.




» Plano operativo.
» Condi¢bes normais e regras gerais de operacéo.
» Controle de cheias.

» Vazdes remanescentes.

Observa(;éeS'

» lndicar o plano operatwo do aproveitamento hidrelétrico, considerando aspectos es- pecnflcos
operacionais e ambientais do empreendimento em anéllse tais como: (i) a operagéo do reservatério
para atender a ponta de energ:a do sistema interligado nacional: (i) as restricdes operativas
hidraulicas a montante e a Jusante para o con- trole de cheias em pontos especificos da bacia,
associadas a alocagéo de volumes de espera no reservatodrio para amortecimento da onda de cheia;
e (iii) as vazﬁes rema- nescentes para atender as condiges sanitarias e ecoléglcas minimas,

» Outros aspectos especificos relevantes de cunho puramente amblentaf se ex15tirem deverdo ser
consxderados no plano operatwo do aproveltamento hidrelétrico.

| Os critérios. cons:derados na proposi¢do de regras operatwas especlf icas, inicialmen- te, deverao
segwr todas as normas wgentes no setor elétrico e ambiental. Além disso, deverao respeitar as
consideragdes e as recomendagdes previstas no plano de recur- sos. hidricos da bacia e as decisdes
do comité de bacia, em que se inserem tanto os usos consuntivos atuais e futuros quanto
possiveis impactos decorrentes de regras operatlvas especif cas do reservatérlo nos usos
multiplos da égua 4 o

» Avallar 0 1mpacto na dlsponlblhdade hldr:ca durante a operac;éo de ponta de ener- gla para
atender ao sistema interligado. nacional. Destaca-se que essa operagéo, por necessitar de
“regularizag&o horaria, altera o regime fluvial do corpo hidrico e, por- tanto, esta sujeita & outorga de
_direito de uso da agua, conforme previséo legal na Lei no 9. 433/1997. Além disso, essa operacéo €
*restntlva em relagao ao uso pleno da dis- ponibilidade hldrjca para os demais usuarios dos recursos
hidricos, pois podera indis- ponibilizar parte da vazdo média diaria para concessao de novas
outorgas e criar res- tngoes na captagéo de égua assomadas é vaﬂar;éo dos ni\tels dégua no
reservatorio. - . . o :

» As restng:ées operatwas hldréu!rcas para o} controle de che|as em pontos especiﬂcos da bacia,
associadas a alocagdo de volumes de espera no reservatérso ‘deverdo seguir os critérios
operacionais vigentes para o Sistema lnterligado Nacional — SIN. Ressalta-se que essa operagéo
Implaca reducdo da geragéo de energia do aproveitamento hidrelé- trico e, nesse caso, a regra
operatlva funmona como redutora de |mpactos socioecond- micos mgntﬂcatwos na bacia.

» Avaliar as regras operativas propostas e os beneficios socnoeconﬁmicos bem como o valor
-correspondente a perda de geragéo de energ:a elétrica, a serem considerados como redutores da
cobranga pelo uso da dgua. Posterlormente essas avaliacdes seriam discuti- das com a ANA, o
ONS a ANEEL e o comité de bacia, para as prowdéncxas finais.

» As vazﬁes remanescentes para atender as condlcﬁes sanltanas e ecoléglcas minimas deveréo
ser avaliadas, considerando a fase de enchimento do reservatérlo e de ope- ragéo, bem como se o
arranjo das obras é com ou sem derivac&o. Todos 0s aspectos inerentes dessa operagéo especifica
deverdo ser discutidos na reunido técnica inicial com a ANA a ANEEL, o empreendedor e com os
érgaos gestores de recursos hidncos e ambienta[s

5.6.2. Plano de Usos do Reservatério — PUR

» Critérios para elaborag&o dos estudos. L




» Adequagdo e relocagdo de usos existentes na bacia hidradlica a ju- sante da barragem.
» Compatibilizag&o entre operagdo do reservatério e demais usos da agua.

» Restricbes aos demais usos resultantes da operagao do reservatorio e de sua qualidade da 4gua.



Observagées:

» O Plano de Usos do’ Reservatérlo PUR tem por objetivo detalhar as acées necessa- rias para a
compatibilizagéo do empreendlmento e 0 seu reservatério aos usos dos recursos hIdI‘ICOS atuais e
planejados na reg:éo do empreendlmento ' : -

Avallar a necessndade de relocagéo de captagbes de égua e langamento de eﬂuentes existentes
.ou planejadas : .

» Compaublllzar a operagéo do reservaténo com 0s usos dos recursos hidncos
» Adequar as mstalagées de captacéo é vanagao de nivels d égua do reservatérto

» ldentificar e avallar possiveis restrlgées de uso dos recursos hldncos devido ao proces— S0 de
eutrofizagao. do reservaténo , e
» Propor as condngées gerais de operag:éo do reservatérlo ~ considerando a eventual
regularazaqéo de vazﬁes eo eventuai controle de chelas a jusante ‘ ;

» Os aspectos objetwos e formals do PUR devem abranger

* ldentificagdo dos usos consuntlvos ou nado, atuais e futuros na reglao da bacna hIdrauh- ca do
reservatorio, definida pela Imha de mundagéo com 50 anos de tempo de retorno.

» Identificagdo das obras de mfraestrutura viarias ex:stentes ou planejadas (rodowas ferrovias e
obras de arte) afetadas pelo reservatérlo con5|derandoﬁse 0 nlvel d' égua com 100 anos de tempo
de retorno.

i

: Carécter'izag:éo por méio da'aﬁ'rese'ntagao de cadastrd dos usos Edehtif'i:cadés

* Proposigéo de medldas necessanas para adaptagéo ou reloc.agéo de captagées e lan- gamento de
efluentes, para cada usuario rdentlflcado caractenzando-se a Iocailzagéo dos novos pontos de
captat;éo ou !angamento de eﬂuentes (coordenadas geogréﬂcas) \

: Apresenta(;éo de mapas e plantas que mostrem a Iocallzaqéo e o arranjo geral do
empreendlmento georreferenciado e em escaia adequada, ilustrando a !ocahzat;éo dos atuais usos
da agua na regiéo do reservatoério a jusante bem como a nova lo- calizac;éo dos usos a serem
reiocados

» O PUR s6 serd exigido daqueles empreendimentos que apresentarem na érea de mﬂuén cia do
reservatérto ‘usudrios dos recursos hidricos com a possibilidade de retirarem quanti- dades
expressivas de agua ou de lancarem cargas poluentes que interfiram na qualidade da égua do
reservatorio. Além disso, os reservaténos que tenham grande quantidade de massa vegetal
inundada; formam bragos, com caracteristicas hldréullcas especificas, capazes de propiciar
agravamento da qualidade da agua, e que recebam agua transposta de outra ba- cia necessnaréo
do PUR A eventual dlspensa da exigéncia do PUR fica a critério da ANA

» O PUR devera ser apresentado no ano de |nfc|o de operagéo do aproveltamento hl- drelétrico e
atuallzado a cada cinco anos - . -

» Para 0s empreendlmentos hldrelétncos que se enquadrarem na condl(;ao de obngato— riedade
para elaboragéo do PUR, deverdo ter esse tema discutido na reunido técnica inicial, com a
participagdo da ANA, da ANEEL, do empreendedor e do 6rgéo amblental competente da qual
resultaré a especlf cagéo da ANA em relagéo ao seu contetido.

5.6.3. Monitoramento do reservatério //’ - ™=
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» Critérios para elaboragéo dos estudos.

» Monitoramento de vazées afluentes, defluentes, vertidas, turbinadas e remanescentes.
» Monitoramento dos niveis d'agua.

» Monitoramento da qualidade da &gua:

» Monitoramento sedimentolégico e do processo de assoreamento.

Observagées:

» O lntenso uso da égua ea poluwao tem' contnbuido para agravar a escassez e a qua- lidade da
4gua. Portanto, o acompanhamento da dlsponibﬂldade hidrica e das a|tera- ¢bes de qualidade da
agua faz parte do programa de monitoramento de um reservato- rio, como forma de impedir que
problemas decorrentes da po]uu;éo e do uso excesswo dos recursos hidricos possam comprometer
0s seus usos multiplos e mtegrados L - ; et

» O monitoramento de um reservatério consiste, em linhas gerais, no levantamento de
informagdes pontuais visando a caracterizagéo espac:1al e temporal da qualidade e quantidade da
agua em locais caracter[stlcos de sua area de ;nfluénma ou seja, a montante a jusante e ho proprio
corpo hidrico do reservaténo -

» O monitoramento do reservatério devera abranger tanto as caracter!stlcas fismas qui- micas,
biolégicas de suas aguas, quanto as hidrodinamicas. Esse monitoramento de- vera considerar a
morfologia, as 4reas inundadas e volumes armazenados ‘as vazbes afluentes, os usos dos recursos
hidricos relacionados diretamente com o processo de poluigao, eutrofizacdo e salinizacdo do
reservatério, bem como as regras aperatwas (o] transporte de sedlmentos e o correspondente
. assoreamento /

» Ressalta-se que a morfologla do reservatério tem mﬂuénc;a no seu comportamento limnolé- gico.
Assim, s&o condicionantes morfo[ég:cos que influenciam tanto a localizag&o de orga- nismos no
corpo do reservatério quanto a dlstrlbmgao do escoamento e de compostos qui- micos dissolvidos e
particulados na massa IIqu;da do reservatério: a penetragéo da radiacdo solar a formagéo de
correntes horizontais e verticais, a amplitude do vento, a existéncia de bragos ou reentranclas 0s
aportes Ilqurdos e séhdos para o reservatorio e para jusante dele.

» Deverédo ser monitoradas, s;stematlcamente em relagao a operagéo da usma hldre- |étrica e do
reservatorio, as vazées afluentes, defluentes, vertidas, turbinadas e rema- nescentes, os niveis
d'agua. operacnonals e em determlnados pontos do estirdo fluvial su1elto a influéncia de remanso,

desde que seja relevante o impacto de elevagéo dos niveis d’agua nos trechos finais de reservatorio
devido ao assoreamento local, a qua- lidade da égua (DBO, OD, N, P, PH, temperatura e compostos'
salmos) bem como o transporte de sedlmentos eo correspondente assoreamento do reservaténo

» Ass:m sendo a reunido técmca :mc:al servir para compatibilizar e integrar todos os
momtoramentos exigidos por diferentes orgéos plblicos. Nesse sentido, devera parti- cipar desta
reuméo a ANA, a ANEEL, o empreendedor 0 Orgéo amblenta! competente

» A ANA podera, a seu critério, especn‘“ car um programa de momtoramento para as fases de
enchlmento e operagéo do reservatérlo ou adotar normativos especlf cos sobre monltoramento que
venham a ser definidos. ' .

4.7. Referéncias Bibliograficas

Neste capitulo, deverdo ser citadas as principais referéncias utilizadas no
desenvolvimento do Relatério de Estudos de Disponibilidade Hidrica — REDH. Como apoio
complementar, para a selegéo e utilizagéo de referén- cias bibliograficas, & apresentada, no capitulo
7 deste Manual, uma lista de bibliografias recomendaveis para cada capitulo do REDH.
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5. RENOVAGCAO DE OUTORGAS

Diversos aproveitamentos hidrelétricos em operagéo no pais obtiveram sua concesséo de
uso do potencial hidraulico e a outorga de direitos de uso de recursos hidricos anteriormente a
criagdo da ANA ou & regulamentacdo da DRDH, Para renovagdo dessas outorgas, os outorgados,
ao fim do prazo de validade dos respectivos contratos de concesséo ou atos autorizativos de uso do
potencial de energia hidraulica, quando nfo houver nova lici- tagdo do potencial, deveréo solicitar &
ANA a renovagdo das respectivas outorgas de direito de uso de recursos hidricos, para as
intervengdes em rios de dominio da Unido, apresentando:

| - Atualizagéo da documentagéo basica sobre o empreendimento e res- pectivos estudos:
a) ficha técnica do empreendimento;

b) mapa de localizagdo em formato digital;

c) arranjo do empreendimento em formato digital;

d) area inundada do reservatério (no NA normal e vazées de cheia) em formato digital;

e) localizag&o, indicando municipios, UF, coordenadas geogréficas, rio e bacia;

f) poténcia instalada e energia firme;

) caracteristicas da barragem;

h) caracteristicas do vertedor, vazéo de projeto e tempo de retorno uti- lizado no projeto original do
AHE;

i) atualizagdo da curva cota-area-volume — CAV do reservatério e re- visdo do estudo de

assoreamento com determinagéo da vida util res- tante do reservatério, em fungo da atualizagéo da
CAV;

j) estudo hidrolégico com atualizag&o da série de vazdes naturais;
k) descrigéo das restrigdes operativas atuais, em termos de niveis e vazdes:

I) levantamento dos atuais usos da agua, consuntivos ou ndo, associa- dos ao reservatério do
aproveitamento.

Il — Ato administrativo do poder concedente do potencial de energia hi- draulica, prorrogando o prazo
da concessédo ou da autorizag3o.

Il — Histérico didrio de monitoramento do reservatério, contendo vazbes afluentes, vazdes
defluentes, vazdes turbinadas, vazdes vertidas, niveis d’agua e volumes armazenados.

Nos casos em que o empreendimento necessita de renovagio de outorga, mas ainda ndo
esta implantado, a ANA também podera exigir o estudo de qualidade da agua do reservatério e o
estudo de enchimento do reservatério.

Os estudos referentes aos itens i e j e os estudos de qualidade da agua e do enchimento,
quando for o caso, dever&o ser elaborados segundo as di- retrizes apresentadas no Capitulo 5 deste
Manual. Esses estudos compordo um relatério de estudos de disponibilidade hidrica — REDH
simplificado.

Nesses casos, a anélise da ANA para a renovagdo das outorgas resultara na defini¢io da
série de vazdes naturais, dos consumos de dgua a mon- tante e nas condigbes gerais de operagéo
do reservatério. Nos casos de empreendimentos ainda_n&o implantados, a ANA também podera
definir as condigdes de enchimento. //



» Monitoramento de vazdes afluentes, defluentes, vertidas, turbinadas e remanescentes.
» Monitoramento dos niveis d'agua.
» Monitoramento da qualidade da agua.

» Monitoramento sedimentolégico e do processo de assoreamento.

Observagées

o

» O intenso uso da égua ea poiungao tém contrlbuldo para, agravar.a\escassez ea qua-\ Etdade da
-agua Portanto, o acompanhamento da dtspombllldade hidrica e das altera- coes de qua]ldade da
agua faz parte do programa de/momtoramento de um "'eservaté— rio, como forma de impedir que
problemas decorrentes da polulgao e do uso excesssvo dos recursos hidracos possam comprometer
0S seus usos multlplos e mtegrados - - :

: _no j'levantamento de
informag:ées pontuals vesando a caractenzac;éo espacaal e temporal da qualldade e quantldade da
_ égua em Iocals caracteristlcos de g.ua érea de mﬂuéncna seja, a 'mq‘ntante a jusante e_ no préprio

» O'fkr'n'oriit'o'ra nto de um reservatérlo ~ consis é,' em lmhas erais,

'{'»' O monltoramento do reserv té'io evera abranger tanto as caracterlstlcas fisucas qui- m:cas
i-btolégrcas de suas éguas quant' as hldrodmémlcas Esse momtoramento de- vera cons:derar a

assoreamento

Ressatta—se que a morfologia do reservatérro tem mﬂuéncia no seu comportamento hmnolé glco :
Assm ‘sdo condnc:onantes morfotéglcos que mﬁuenczam_tqnto a iocahzagéo\ de orga- nismos no
corpo do reservaténo quanto a dlstn wgéo do escoamento ede compostos quf- m!cos dissolvidos e
particulados na massa quutda ' ,enetragéo da radaagéo solar, a formagéo de
correntes honzontals 8 verticals nto a exlsfénc:a de brar;os ou reentrénmas os
aportes llqurdos e séhdos para o '

osftrechos finais de reservatérlo
P, pH, ktemp_erkatur‘a e qqmpostosf

: venham aser def“ mdo

5 7. Referénc:las Blbliogréflcas

Neste capitulo, deverdo ser citadas as principais referéncias utilizadas no
desenvolvimento do Relatério de Estudos de Disponibilidade Hidrica — REDH. Como apoio
complementar, para a seleg&o e utilizagao de referén- cias bibliograficas, & apresentada, no capituio
7 deste Manual, uma lista de bibliografias recomendéveis para cada capitulo do REDH.
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6. RENOVAGAO DE OUTORGAS

Diversos aproveitamentos hidrelétricos em operagio no pais obtiveram sua concess&o de
uso do potencial hidraulico e a outorga de direitos de uso de recursos hidricos anteriormente a
criagdo da ANA ou & regulamentagio da DRDH. Para renovacéo dessas outorgas, os outorgados,
ao fim do prazo de validade dos respectivos contratos de concesso ou atos autorizativos de uso do
potencial de energia hidraulica, quando n3o houver nova lici- tacdo do potencial, deverdo solicitar &
ANA a renovagdo das respectivas outorgas de direito de uso de recursos hidricos, para as
intervengdes em rios de dominio da Unido, apresentando:

| - Atualizagéo da documentagéo basica sobre o empreendimento e res- pectivos estudos:
a) ficha técnica do empreendimento;

b) mapa de localizagéo em formato digital;

c) arranjo do empreendimento em formato digital;

d) area inundada do reservatério (no NA normal e vazées de cheia) em formato digital;

e) localizag&o, indicando municipios, UF, coordenadas geograficas, rio e bacia;

f) poténcia instalada e energia firme;

o)) caraéteristicas da barragem;

h) caracteristicas do vertedor, vazdo de projeto e tempo de retorno uti- lizado no projeto original do
AHE;

i) atualizagéo da curva cota-area-volume — CAV do reservatério e re- visdo do estudo de
assoreamento com determinagéo da vida util res- tante do reservatério, em funcéo da atualizagéo da
CAV; ;

j) estudo hidrolégico com atualizagdo da série de vazdes naturais;
k) descricdo das restricdes operativas atuais, em termos de niveis e vazdes;

) levantamento dos atuais usos da &gua, consuntivos ou ndo, associa- dos ao reservatério do
aproveitamento.

Il - Ato administrativo do poder concedente do potencial de energia hi- draulica, prorrogando o prazo
da concessao ou da autorizagdo.

Il — Histérico diario de monitoramento do reservatério, contendo vazdes afluentes, vazdes
defluentes, vazdes turbinadas, vazdes vertidas, niveis d’agua e volumes armazenados.

Nos casos em que o empreendimento necessita de renovagéo de outorga, mas ainda nao
esta implantado, a ANA também podera exigir o estudo de qualidade da agua do reservatério e o
estudo de enchimento do reservatoério.

Os estudos referentes aos itens i e j e os estudos de qualidade da agua e do enchimento,
quando for o caso, deveréo ser elaborados segundo as di- retrizes apresentadas no Capitulo 5 deste
Manual. Esses estudos compordo um relatério de estudos de disponibilidade hidrica — REDH
simplificado.

Nesses casos, a andlise da ANA para a renovagdo das outorgas resultara na definigdo da
serie de vazdes naturais, dos consumos de 4gua a mon- tante e nas condi¢des gerais de operagéo
do reservatério. Nos casos de empreendimentos ainda ndo implantados, a ANA também podera
definir as condigdes de enchimento. '




Para os aproveitamentos hidrelétricos que possuem concess&o ou autori- zagao anterior &
regulamentaga@o da DRDH e ainda vigentes, mas para os quais n&o foram respeitados os prazos de
implantagéo previstos no artigo

5° da Lei no 9.984/2000 (2 anos para-inicio de implantacéo e 6 anos para conclusdo da
implantag&o), ou ocorreu auséncia de uso da agua por trés anos consecutivos, conforme Artigo 15
da Lei no 9.433/1997, ou ainda nos casos em que houve mudanga de caracteristicas de projeto em
relagéo as caracteristicas definidas nos contratos de concessio ou autorizacdo, deverd ser
solicitada uma nova outorga & ANA. Nestes casos, a ANA espe- cificara os estudos e documentos a
serem apresentados.

Nos casos especificados acima, a outorgada devera realizar e manter atua- lizada a
Declaragéo de Uso no Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos — CNARH

A renovagéo da outorga terd prazo coincidente com a prorrogacgéo de prazo da concessio
ou da autorizag&o de uso do potencial de energia hidraulica.




7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este Manual procurou apresentar de maneira objetiva os requisitos neces- sarios a
obteng&éo da DRDH para os aproveitamentos hidrelétricos, dando diretrizes tanto para os conteldos
quanto para as formas de apresentacdo, no sentido de auxiliar a elaboragdo dos estudos
necessarios a solicitagdo desse certificado.

Em relagdo as andlises, espera-se que a adequagdo dos estudos a este Manual
contribuira para a celeridade das avaliagdes, bem como para a redugdo do numero de diligéncias,
as quais sao requisitadas no caso de documentagdes incompletas ou quando sdo necessarias
informagdes adi- cionais, situagdes estas que dificultam o processo.

Sob a dtica do usudrio, entende-se que o Manual poderd pautar futuros termos de
referéncia para a contrag&o de consultorias, fazendo que, em muitos casos, tenha-se uma reducéo

dos custos, na medida em que se evi- tam estudos acessérios que nao contribuem para as analises
necessarias.

Por fim, como informado na segéo de perguntas e respostas, a SOF fica a disposigéo
para dirimir quaisquer dlvidas que porventura sejam necessa- rias. Além disso, toda a tramitacéo,
na ANA, podera ser acompanhada via Internet, bastando para isso seguir 0s passos
apresentados no Anexo 3 — Acompanhamento da tramitagio dos pedidos de DRDH e outorga

preventiva. .
/ \?V\ :
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Estabelece critérios e procedimentos para implantagéo ou financiamento de obras de infraestrutura
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Decreto n.° 93.484, de 29/10/86
Altera o Decreto n.° 89.496/84
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hidrica e de outorga de direito de uso de recursos hidricos, para uso de potencial de energia hidraulica
superior a 1 MW em corpo de agua de dominio da Unido e da outras providéncias.

Resolugdo ANA n.° 194, de 16 de setembro de 2002

Dispde sobre a emissao, pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA, do Certificado de Avaliagdo da
Sustentabilidade da Obra Hidrica — CERTOH

RESOLUGAO ANEEL
Resolugdo ANEEL n.® 169, de 3 de maio de 2001

Estabelece critérios para utilizagdo do Mecanismo de Realocagdo de Energia — MRE por centrais
hidrelétricas ndo despachadas centralizadamente.

Resolugao ANEEL n.° 652, de 9 de dezembro de 2003

Estabelece critérios para enquadramento de aproveitamento hidrelétrico na condi¢do de Pequena
Central Hidrelétrica (PCH).

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
Plano Nacional de Recursos Hidricos
pnrh.cnrh-srh.gov.br

MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL — MI

e Manual de Seguranga e Inspegéo de Barragens do Ministério da integragdo Nacional -
2002

e Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegéo de Barragem — 2005

e Diretrizes Ambientais para Projeto e Construgéo de Barragens e Operag&o de
Reservatorios — 2005 - PROAGUA / Semi-Arido

COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS - CBDB

»  Auscultacdo e Instrumentagéo de Barragens no Brasil

RELATORIO DE ESTUDOS DE DISPONIBILIDADE HIiDRICA
Capitulo 5.3: Hidrologia

= Aguas Doces no Brasil: Capital Ecolégico, Uso e Conservagio, organizado por Aldo
Rebougas, Benedito Braga e José Galizia Tundisi, Escrituras Editora, Sao Paulo, 1999.

= Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas, Eletrobras, 2003.
= Curva-Chave — Analise e Tragado, MME, 1989.

= Diagnéstico das Condigdes Sedimentolégicas dos Principais Rios Brasileiros,
IPH/UFRGS, Eletrobras,1992.

= Diretrizes para Andlise de Dados Hidrométricos e Normas para ldentificagio de
Corregdes e Preenchimentos de Falhas — Versio Preliminar, CPRM/ANA, 2005.

= Diretrizes para Elaboragio de Projeto Basico, Eletrobras/ANEEL,1999;

= Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas, Eletrobras,
1999,

= Engineering Hydrology, Jaromir Nemec, McGraw-Hill, 1972.

-~ T__‘_\________\_‘
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Estimativa das Vazées para Atividades de Uso Consuntivo da Agua nas Principais
Bacias do Sistema Interligado Nacional: Metodologia e Resultados Consolidados,
Relatério Final, FAHNA/DREER/ONS, 2003; '

Estimativa das Vazdes para Atividades de Uso Consuntivo da Agua nas Principais
Bacias do Sistema Interligado Nacional - SIN: Metodologia e Resultados
Consolidados, Relatério Final, FAHNA/DZETA/ONS, 2005;

Estudo da Vazdo Maxima Provavel do Rio Grande na UHE Mascarenhas de Moraes,
Jander Duarte Campos e Jo#o Carlos Matoso Salgado, XIl Simpésio Brasileiro de Recursos
Hidricos — ABRH, Belo Horizonte, 1999.

Gerenciamento da Qualidade da Agua de Represas, Vol.9, Diretrizes para o
Gerenciamento de Lagos, J.G.Tundisi, ILEC;IIE, S&o Carlos, 2000.

Guia de Avaliagdo de Assoreamento de Reservatério, Newton de Oliveira Carvalho,
ANEEL, 2000. -

Guia para Calculos de Cheia de Projetos de Vertedores, Eletrobras, 1987.

Hidrologia Ambiental, organizado por Rubem La Laina Porto, Editora USP; ABRH, S3o
Paulo, 1991.

Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow, David R. Maidment, Laray N. Mays, McGrow-Hill
. Interamericana S.A., Santafé de Bogota, Colémbia, 1994,

Hidrologia: Ciéncia e Aplicagédo, organizado por Tucci, C.E.M, Ed. da Universidade;
ABRH, EDUSP; Porto Alegre, 1993.

Hidrometria Aplicada, Irani dos Santos et al, Instituto de Tecnologia para o
Desenvolvimento, Curitiba, 2001.

Hidrologia Estatistica, Mauro Naghettini e Eber José de Andrade Pingﬁ), CPRM, Belo
Horizonte, 2007.

Hidrossedimentologia Pratica, Newton de Oliveira Carvalho, CPRM/Eletrobras, 1994.

Instrugbes para Estudos de Viabilidade de Aproveitamentos Hidrelétricos,
Eletrobras/DNAEE, 1997.

Introdugio & Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos, Marcos Von Sperling,
UFMG, Belo Horizonte, 1996.

Manual de Inventarios de Bacias Hidrograficas, Eletrobras, 1997
Metodologia para Reg'ion'alizagﬁo de Vazdes, Eletrobras, 1985.

Modelos Hidrolégicos, Carlos E.M. Tucci, Editora da Universidade/UFRGS, ABRH,
1998.

Regionalizagio de Vazées, Carlos E. M. Tucci, Editora da Universidade, UFRGS, 2001.

Resolugdes da ANA sobre Séries de Usos Consuntivos para diversos locais de
aproveitamento hidrelétrico, 2003-2007.

Série naturais de vazbes médias mensais - Como referéncia, ressalta-se que o ONS,
em conjunto com a ANA, a ANEEL, o CCPE/MME e os Agentes de Geragdo envolvidos,
estudou e reconstituiu, para oito grandes bacias brasileiras, a série de vazdes naturais
para diversos aproveitamentos hidrelétricos. Atualmente, essas séries abrangem o
periodo de 1931 a 2001 e s&o utilizadas pelo ONS nos modelos de planejamento de todo
o setor elétrico. Além disso, foram definidas séries de vazdes de usos consuntivos
incrementais ‘'aos principais aproveitamentos hidrelétricos e para diversas “bacias
hidrograficas.

Séries de Vazbes de Usos Consuntivos de Aproveitamentos Localizados na Bacia
do Rio Paranapanema, NT N°07/2004, SUM/ANA, 2004:

Sistema para Usos Consuntivos de Agua (SEUCA), ONS, 2004.

/ .- —l_ #
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Capituio 5.4: Caracteristica do Empreendimento

=

=%

=

=

=

=

Aguas Doces no Brasil: Capital Ecolégico, Uso e Conservagio, organizado por Aldo
Rebougas, Benedito Braga e José Galizia Tundisi,Escrituras Editora, Sao Paulo, 1999.

Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas, Eletrobras/CBDB, 2003.
Curva-Chave — Analise e Tragado, MME, 1989.

Diagnéstico das Condigoes Sedimentolégicas dos Principais Rios Brasileiros,
IPH/Eletrobras, 1992,

Diagnésticos do Fluxo de Sedimentos em Suspensido para as Bacias do Rio Sio
Francisco e Araguaia/Tocantins, ANA/ANEEL/Embrapa, 2001.

Diretrizes para Elaboragéio de Projetc Basico, Eletrobras/ANEEL, 1999;

Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas, Eletrobras,
1999;

Estimativa dos Beneficios da Operagdo Hidrotérmica Coordenada, ONS/PSR
Consultoria, 2000.

Gerenciamento da Qualidade da agua de Represas, Vol.9, Diretrizes para o
Gerenciamento de Lagos, J.G.Tundisi, ILEC;IIE, S&o Carlos, 2000.

Guia de Avaliagdo de Assoreamento de Reservatérios, Newton de Oliveira Carvalho,
ANEEL, 2000.

HEC-6, Scour and Deposition in Rivers and Reservoirs, User's Manual, U.S. Army Corps
of Engineers, Hydrologic Engineering Center (HEC), June 1991, Davis, CA.

HEC-RAS, U.S. Army Corps of Engineers,1997.

Hidrologia Ambiental, organizado por Rubem La Laina Porto, Editora USP; ABRH, S&o
Paulo, 1991.

Hidrossedimentologia Pratica, Newton de Oliveira Carvalho, CPRM/Eletrobras, 1994.

Instrugées para Estudos de Viabilidade de Aproveitamento Hidrelétricos,
Eletrobras/DNAEE, 1997,

Introdugéo 4 Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos, Marcos Von Sperling,
UFMG, Belo Horizonte, 1996.

Manuali de Inventario Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas, Eletrobras, 1997;

Modelos Hidrolégicos, Carlos E.M. Tucci, Editora da Universidade/UFRGS, ABRH,
1998.

O Copo e a Bacia, In: A Chuva e o Chéo na Terra do Sol, Hypérides Pereira de Macedo,
ed. Maltese, S&o Paulo, 1996.

Open-Channel Hydraulics, Richard H. French, McGraw-Hill, 1985
Open-Channel Hydraulics, Ven Te Chow, McGraw-Hill, 1959.
Regionalizagdo de Vazées, Carlos E. M. Tucci, Ed. Universidade, UFRGS, 2002.

Capitulo 5.5: Usos Miiltiplos

=

=3

=

=

Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas, Eletrobras/CBDB, 2003.
Diretrizes para Elaboragdo de Projeto Basico, Eletrobras/ANEEL, 1999:

Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas, Eletrobras,
1999,

Estimativa das Vazdes para Atividades de Uso Consuntivo da Agua nas Principais
Bacias do Sistema Interligado Nacional: Metodologia e Resultados Consolidados,
Relatério Final, FAHNA/DREER/ONS, 2003;

32



=

=

=

Estimativa das Vazées para Atividades de Uso Consuntivo da Agua nas Principais
Bacias do Sistema interligado Nacional - SIN: Metodologia e Resultados
Consolidados, Relatorio Final, FAHNA/DZETA/ONS, 2005;

Gerenciamento da Qualidade da Agua de Represas, Vol.9, Diretrizes para o
Gerenciamento de Lagos, J.G.Tundisi, ILEC;IIE, S&o Carlos, 2000.

Hidrologia Ambiental, organizado por Rubem La Laina Porto, Editora USP: ABRH, Sao
Paulo, 1991.

Hidrossedimentologia Pratica, Carvalho, N.O., CPRM - ELETROBRAS, 1994,

Instrugbes para Estudos de Viabilidade de Aproveitamento Hidrelétricos,
Eletrobras/DNAEE, 1997;

Introdugdo a Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos, Marcos Von Sperling,
UFMG, Belo Horizonte, 1996.

Inventario das Restricdes Operativas Hidraulicas dos Aproveitamentos
Hidrelétricos, ONS, 2006. '

Modelos Hidroldgicos, Carlos E.M. Tucci, Editora da Universidade/UFRGS, ABRH,
1998.

Notas Técnicas e Resolugées da ANA sobre Séries de Usos Consuntivos para
diversos locais de aproveitamento hidrelétrico, a partir das quais poderdo ser inferidas
séries para outros locais.

Plano Nacional de Recursos Hidricos: Caderno Setorial de Recursos Hidricos,
SRH/MMA, 2006;

Resolugdes da ANA sobre Séries de Usos Consuntivos para diversos locais de
aproveitamento hidrelétrico, 2003-2007.

Séries de Vazées de Usos Consuntivos de Aproveitamentos Localizados na Bacia
do Rio Paranapanema, NT N°07/2004, SUM/ANA, 2004;

Sistema para Usos Consuntivos de Agua (SEUCA), ONS, 2004.

Capitulo 5.6: Estudos Especificos

=>

Gerenciamento da Qualidade da Agua de Represas, Vol.9, Diretrizes para o
Gerenciamento de Lagos, J.G.Tundisi, ILEC;IIE, Sdo Carlos, 2000.

HEC-6, Scour and Deposition in Rivers and Reservoirs, User's Manuali, U.S. Army
Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center (HEC), June 1991, Davis, CA.

HEC-RAS, River Analysis System — User’s Manual, U.S. Army Corps of Engineers,
Hydrologic Engineering Center (HEC), Computer Program Documentation CPD-68,
Version 4.0, November, 2007.

Hidrologia Ambiental, organizado por Rubem La Laina Porto, Editora USP; ABRH, Sao
Paulo, 1991.

Hidrossedimentologia Pratica, Carvalho, N.O., CPRM - ELETROBRAS, 1994,

Inventario das Restrigbes Operativas Hidraulicas dos Aproveitamentos
Hidrelétricos, ONS, 2006.

Modelos Hidrolégicos, Carlos E.M. Tucci, Editora da Universidade/UFRGS, ABRH,
1998.

Planos Anuais de Prevengio de Cheias, ONS, 2006,

-
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ANEXO 1 - RESUMO DOS DOCUMENTOS SOLICITADOS

1. Carta de Solicitagdo da DRDH ou Qutorga Preventiva

2. Formularios devidamente preenchidos

3. Estudos de Viabilidade completos e respectiva Anotagéo de Responsabilidade Técnica (ART)
da empresa projetista e/ou responsavel técnico pelos estudos

4. Projeto Basico completo e respectiva Anotagio de Responsabilidade Técnica (ART) da
empresa projetista e/ou responsavel técnico pelo projeto

5. Relatério de Estudos de Disponibilidade Hidrica completos e respectiva Anotagdo de

Responsabilidade Técnica (ART) da empresa projetista e/ou responsavel técnico pelos
estudos

. Caso o futuro operador do empreendimento seja outro orgdo/entidade e nao a que solicitou a
DRDH ou a outorga preventiva: documento oficial do operador responsabilizando-se pela
operagdo do empreendimento

7. Caso o futuro operados do empreendimento seja Empresa Controlada ou orgdo da
Administragéo Publica: lei de criagdo demonstrando que a empresa controlada/érgdo tem,
dentre suas atribui¢des, a de operar os tipos de empreendimentos de infra-estrutura hidrica
para o qual a DRDH ou outorga preventiva esta sendo requerida.

8. Comprovagéo do acervo técnico da empresal/érgao/entidade responsavel pela operagéo do
empreendimento proposto, apresentando documentos tais como: fichas técnicas das obras de
infra-estrutura hidrica operadas pela mesma, atestados de capacidade técnica, Anotacdes de

e Té ARTS) ou doc s

9. iatér e studode isp0|bllldade Hidrica ompletos, em via impressa e em meio digital _
10. Anotag@o de Responsabilidade Técnica (ART) da empresa projetista e/ou responsavel técnico
pelos estudos de disponibilidade hidrica
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ANEXO 2 - FLUXOGRAMA DE TRAMITAGAO DE PEDIDOS DE DRDH / OUTORGA

Enrtrada da
Cocumentagfo
Frotocolo da ANA

Documentagéo
Encaminhada & SOF
para anglise preliminar

Correspondéncia .
informando que ndo atends,
aos requisitos com |
Dacumentagio Nag solicitagao de
atende aos requisitos ¢ complementagdo ou
i adequagao

exigibilidade?

Documantacao
atende aos requisitos
da Manual

Devolugéo integral da
documentagdo pera
adequagio

Autuagdo do Processo
e Andlise

A

Correspondéncia solicitando

MNecessidade os Estudos ou Documentos
de Estudos ou Documen- adicionais — com prazo
108 adicionais? para resposta*

ento co prazo

ento oo

Elasorag o do PareceTI
Mo ) Correspéndéncig
Parscer Positivo? - informando da néo
certificagdo e arquivamento

do processo

Encaminhamentos
para apreciagdo pela
Diretora Colegiada

Nio

Decisdo T b i
pela Cerificacio? Providéncia para Publicagéo
: ——p| nodiaro oficial da resolugdo

concedendo o Ceriificado

Dalvino Troccoli Franca
Diretor-Presidente Substituto
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ANEXO 3 - ACOMPANHAMENTO DA TRAMITAGAO DE PEDIDOS DE DRDH/OUTORGA
Passo 1: aczsse o sitic da ANA — www.ana.gov.br

Passo 2: na barra 3 esguerds, va a Servigos. & em s=guida 3 Protocolo Gera! que abrird umz
nova janela para que se realize a pescuisa cor interessado do documentc cu processe de interesse.

B Meoknehs do ek Amsients [oazaamz 4o grmrre =l BiE -

e ANA

Agbaca Naodad 38 Agas Hiks b S bt Legalaghe - Fuseivgoes  Ribllstean Vinusl  Canlsts

A AVA £a Deutha can Agua Ceiran Morbelas
BEE2MP . (v ddie By ake Py OF R 0B 1 55 Rl Wamaied
A
0l presati o st s PRODES
eorrdsrarieressoas tevkon
FAEPNF - Sennwia te Desarachwanks Duteninvd e Cuew 2007
41 AS: Tecanlea /
Petal de Foki |t Gl o st S R
Fassios 1
m A

c.uﬂmrh.uml':h Buiingurs
Asrivaregds

Radet e lebavraple llrurn rhl:u-:hi‘nt_xu?fn._u_ gl:rrl i

CEDbE Clilﬁlo?mtln‘d:ulbmxﬂd«ﬂrstm:ﬂ-ﬂ.n TR ATLAS MORDESTE

ASEAR nwm
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et - *f.uun i Llvdey 07 .

Figura A3.1 —Passo 2
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Figura A.3.2 - Janela de Busca

Passo 3: Na Janels de Busca, Jlilze os campes TIPO DE PESQUISA e INTERESSADO para
reslizar a pesqusa sore odecumente ou processo de interesse, clicande na iecla PESQUISAR. Apds
“estatarefa, vira nova jane’a aparecera com o resultado da pesquisa.

Passo 4: 'dentifique ¢ decumente cu proczsse de interzsse e o s<'ecione para obter nformagies
sobre a tramitag3o co processo centra ga ANA.

bstituto

piretor-P cidente SU
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ANEXO 4- FORMULARIO

USTNA HIDRELETRICA.

EMPRESA:

ETAPA: DATA:
CONTATO: TEL.:

1. LOCALIZACAO

RIO: SUB-BACIA: [BACIA:

TAT. DIST. DA FOZ. | MUNICIPIO M. DIR.. UF-
L a— "MURICIPIO M. ESO.. U

DADOS HIDRO\[E'I'L'OROI.OGICOS

AD: Im®
; ME: (95%) m'/s
PREC., MEDIA ANUAL: mm | VAZ: 3\0 MAX. REGISTRADA: () m¥s
EVAP. MEDIA ANUAL: nm | VAZAO MIN. REGISTRADA: () i
EVAP. MEDIA MENSAL: mm nin | VAZAO MIN, MEDIA MENSAL: wis
VAZAO MLT (PER.: ). m's | VAZAO DE PROJETO (TR: ANOS) ms
VAZAO OBRASDESVIO (TR:  ANOS) m's

v_mmwmmmom

JAN MAR MAI |7TCN JUL AGO SET OoUT Nov DEZ

ACAO MEDIA MENSAT (mmj— PERIO

I.;'&N FEV MAR ABR MAT IU'E\ ITL AGO SET oUT NOv DEZ

[ 3. RESERVATORIO:
ONTAN VOLUMES

MIN. NORMAL: m | NO N.A. MAXIMO NORMAL: x10% m?
MAX. NORMAL: m|UTIL: x10%m?
MAX. MAXIMORUM: m | ABAINO DA SOL. VERTEDOURO: x10%
N.A DE JUSANTE: OUTRAS INFORMACOES
NORMAL: VIDA UTIL DO RESERVATORIO anos
MINIMO: m|VAZAO REGULARIZ. (PER. CRIT./ ) m's
MAX. NORMAL: m | PERIMETRO DO RESERVATORIO: km
AREAS INUNDADAS PROFUNDIDADE MEDIA: m
NON.A. MAX, MAXIMORUM: km® | PROFUNDIDADE MAXIMA: m
NON.A. MAX. NORMAL: Jm? | TEMPO DE FORMAGAO DO RESERV: dias
NON.A. MIN. NORMAL: km* | TEMPO DE RESIDENCIA: dias

[AREAS INUNDADAS POR MUNICIPIO (ha)

MUNICIFIO ESTADO | — o i CATHA DO RIO RO DCKD TOTAL

3. TURBINAS
TIPO: VAZAD UNITARIA NOMINAL: n's
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: MW | RENDIMENTO OP, MAXIMO: %
NUMERO DE UNIDADES: RENDIMENTO OP. MINIMO: %
QUEDA DE PROJETO (BRUTA MAX): m




5. CRONOGRAMA — PRINCIPAIS FASES

INICIO DAS OBRAS ATE O DESVIO: meses | TOTAL: meses

DESVIO ATE O FECHAMENTO: meses | MONT. ELETROMECANICA (1° UNID.): meses

FECHAM. ATE GERACAO (1* UNID.): meses | OPERACAO (cada unidade): meses

6. ESTUDOS ENERGETICOS

QUEDA BRUTA MAXIMA:- m | ENERGIA FIRME. MW medios

QUEDA DE REFERENCIA: m | ENERGIA ASSEGURADA: MW médies

POTENCIA DA USINA: nw | POTENCIA MEDIA: MW medios

7. INPACTOS SOCIOS-AMBIENTALS

POPULACAD ATINGIDA (n° DE HABITANTES) FAMILIAS ATINGIDAS

URBANA: URBANA:

RURAL: RURAL:

TOTAL: TOTAL:

QUANTIDADE DE NUCLEOS URBANOS ATINGIDOS:

INTERFERENCIAS COM AREAS LEGALMENTE PROTEGIDAS SIM NAOD

INTERFERENCIAS COM AREAS INDIGENAS: SN - NAO

RELOCACAO DE ESTRADAS EXTENGAD.  Ekm

RELOCACAO DE PONTES: EXTENSAO:

EMPREGOS GERADOS DURANTE A CONSTIRUCAO: DIRETOS:
INDIRETOS:

8. ASPECTOS AMBIENTATS CRITICOS:-

(POR EXEMPLO: RESERVAS INDIGENAS, CAVERNAS NO LOCAL DO RESERVATORIO, ETIC)

9. DESCRICAO SOBRE A EXISTENCIA DE OUTROS USOS DOS RECURSOS HIDRICOS.

(POR ENEMPLO, NAVEGACAO, ABASTECIMENTO PUBLICO, TURISMO, LAZER, ETC)

|70, OBSERVACOES: -
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ANEXO 5 - RESOLUGAO ANA 131, DE 11 DE MARGO DE 2003
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A ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

RESOLUCAO N° 131, DE 11 DE MARCO DE 2003

Dispde sobre procedimentos referentes & emisséo
de declaragdo de reserva de disponibilidade
hidrica e de outorga de direito de uso de recursos
hidricos, para uso de potencial de energia
hidraulica superior a 1MW em corpo de agua de
dominio da Unido e da outras providéncias.

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA, no uso da
sua atribuicéo que Ihe conferem os incisos Il e XVII do art. 16 do Regimento Interno aprovado
pela Resolugéo n® 9, de 17 de abril de 2001, torna publico que a DIRETORIA COLEGIADA, em
sua 847 Reuni&o Ordinéria, realizada em 10 de margo de 2003, considerando o disposto no art.
7° da Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, resolveu:

Art. 1° Para licitar a concessao ou autorizar o uso do potencial de energia hidraulica em
corpo de agua de dominio da Unido, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL devera
promover, junto @ ANA, a prévia obtengéo de declaragéo de reserva de disponibilidade hidrica.

§1° A declaracao de reserva de disponibilidade hidrica e a outorga de direito de uso de
potencial de energia hidraulica em corpo hidrico de dominio dos estados e do Distrito Federal
serao objeto de regulamentagéo especifica.

§2° Ao solicitar a declaragéo de reserva de disponibilidadé hidrica de que trata a caput
deste artigo a ANEEL devera encaminhar cépia dos seguintes documentos:

| —ficha técnica do empreendimento, (ver formulario — Anexo 4);

Il — estudos hidrolégicos referentes a determinagao;

a) da série de vazdes utilizadas no dimensionamento energetico de cada um dos
cenarios de usos mlltiplos dos recursos hidricos, inclusive para o transporte
aquaviario;

b) das vazGes maximas consideradas no dimensionamento dos 6rgéos extravasores;
c) das vazbes minimas; e

d) do transporte de sedimentos;

Il — estudos referentes ao reservatdrio quanto a definigéo:
a) das condi¢bes de enchimento;

b) dotempo de residéncia da agua;

c) das condigdes de assoreamento:

d) doremanso; e

e) das curvas “cotas x area x volume”:

IV — mapa de localizagdo e de arranjo do empreendimento, georreferenciado e em
escala adequada;

V — descri¢do das caracteristicas de empreendimento, no que se refere:
a) a capacidade dos drgéos extravasores;

b) avazao remanescente, quando couber;
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c) as restrices & montante e a jusante; e

d) ao cronograma de implantagéo;

VI~ estudos energéticos utilizados no dimensionamento do aproveitamento
hidrelétrico, inclusive quanto a evolugdo da energia assegurada ao longo do periodo da
concesséo ou da autorizagso;e

estudos.

§3° A ANA podera solicitar 8 ANEEL dados complementares para analise do pedido.

Art. 2° A ANA dard publicidade aos pedidos de declaracdo de reserva de
disponibilidade hidrica bem como aos atos administrativos que deles resultarem.

Art. 3° Na anélise do pedido de declaragéo de reserva de disponibilidade hidrica de que
trata o artigo 1°, a ANA se articulara com os respectivos orgédos ou entidades gestores de
recursos hidricos dos Estados e do Distrito Federal, visando a garantia dos usos multiplos na
bacia hidrografica.

Paragrafo Gnico. A articulagdo compreendera consulta aos orgdos ou as entidades
gestoras, sobre os usos de recursos hidricos nos rios de dominio estadual ou do Distrito
Federal que poderdo afetar o empreendimento ou por este serem afetados.

Art. 4° A ANA considerara em sua avaliagéo:

| — os usos atual e planejado dos recursos hidricos na bacia hidrogréfica, cujo impacto
se da predominantemente na escala da bacia; e

Il — o potencial beneficio do empreendimento hidrelétrico', cujo impacto se da
preponderantemente na escala nacional.

Art. 5° A declaragéo de reserva de disponibilidade hidrica ndo confere direito de uso de
recursos hidricos e se destina, unicamente, a reservar a quantidade de agua necesséria a
viabilidade do empreendimento hidrelétrico.

Paragrafo unico. A declaragéo de reserva de disponibilidade hidrica sera concedida
pelo prazo de até trés anos, podendo ser renovada por igual periodo, a critério da ANA,
mediante solicitagdo da ANEEL.

Art. 8° A ANA transformard automaticamente a declaragdo de reserva de
disponibilidade hidrica em outorga de direito de uso de recurso hidrico t&o logo receba da
ANEEL a cdpia contrato de concesséo ou do ato administrativo de autorizagéo para exploragéo
de potencial de energia hidraulica localizado em rios de dominio da Unigo.

Art. 7° Os detentores de concess&o e de autorizagdo de uso de potencial de energia
hidraulica, expedidas até a data desta Resolugéo, ficam dispensados da solicitagdo de outorga
de direito de uso dos recursos hidricos.

Art. 8° Esta Resolug&o entra em vigor na data da sua publicagao.

Jerson Kelman

VIl — Anotagéo de Responsabilidade Técnica — ART dos técnicos responsaveis pelos '

N
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1. APRESENTACAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 9.433 de 08/01/1997, tem
como um de seus fundamentos que a gestio dos recursos hidricos deva sempre proporcionar o
uso multiplo das dguas. Considerando, ainda, que o instrumento de outorga de uso de recursos
hidricos deve preservar o uso multiplo destes, a ANA tem por pressuposto que a implantagio
de barramentos para aproveitamentos hidrelétricos deve ser compativel com a manutengio de
condi¢des adequadas aos demais usos existentes, inclusive, ao transporte aquavidrio.

Dessa forma, a ANA tem exigido dos empreendedores, como condicionante nas
Resolugdes de Declaragio de Reserva de Disponibilidade Hidrica — DRDH e de Outorga de
Direito de Uso de Recursos Hidricos, a apresentagio de solugdes de engenharia de
dispositivos de transposi¢iio de desnivel em cursos d’dgua navegdveis ou potencialmente
navegdveis em que se instalario empreendimentos hidrelétricos.

Em virtude de um processo continuo de aprimoramento de procedimentos ¢ visando
orientar o setor elétrico de forma mais adequada a realidade atual, a ANA elaborou o
documento Diretrizes para estudos de arranjos de obras de transposicéo de desnivel para a
navegagdo, que complementa o Manual de estudos de disponibilidade hidrica parg
aproveitamentos hidrelétricos, em vista da necessidade de padronizagio desses estudos nas
outorgas de direito de uso de recursos hidricos.

Identificou-se, ainda, a necessidade de atualizagio do referido Manual quanto i
demonstragio da compatibilidade de empreendimentos quando houver indicagio de
possibilidade de implantagio de infraestrutura que atenda a outros usos da dgua. Ressalta-se,
dessa forma, que caso os Planos de Recursos Hidricos, Planos do Ministério dos Transportes,
Diretrizes do setor de transportes ou Planos setoriais, eventualmente disponiveis para a bacia,
indiquem a possibilidade de implantagiio de infraestrutura que atenda a outros usos da dgua,
esses estudos devem indicar também a compatibilidade dos empreendimentos, de modo que a
implantagfio de um nio impega a dos demais, observado o arranjo de engenharia proposto
para o dispositivo de transposigio de desnivel.

Nesse contexto, esse documento de Direfrizes para estudos de arranjos de obras de
transposi¢do  de desnivel para a navegagdo tem por objetivo dar subsidios aos
empreendedores na elaboragdo dos estudos de arranjos e nos detalhamentos das obras de
transposi¢iio de desnivel, com foco em exigéncias na adequagio da solugdio de engenharia
proposta, considerando que o arranjo geral das estruturas seja adequado ao transporte
hidroviario preconizado ¢ esteja em conformidade com as diretrizes do Ministério dos
Transportes. Também, que apresente um nivel minimo de detalhamento que viabilize a
claboragiio de um projeto basico para fins de licitagdo ou contratagio por quem for realiza-lo.

O manual esta dividido em seis capitulos além desse Capitulo | de Apresentagio. No
Capitulo 2 estdo indicados os critérios e requisitos minimos necessarios na etapa de Estudos
de Concepgiio, que corresponde a estudos gerais de arranjos dos sistemas de transposiciio de
desnivel da navegacgido nos empreendimentos hidrelétricos.

No Capitulo 3 séio indicados os requisitos a serem apresentados na ctapa de Detalhamento
do Sistema de Transposi¢do de Desnivel definido na etapa de Estudos de Concepgio e que
devem ser observados pelo empreendedor.



Nos Capitulos 4 ¢ 5 sdo indicados, respectivamente, os dados ¢ informacdes
recomendados nos arranjos de sistemas hidrdulicos (eclusas) e de sistemas mecinicos de
transposigdo. Nesses capitulos faz-se referéncia a condigdes, parimetros gerais e requisitos
técnicos de engenharia observados na literatura ¢ em projetos existentes de sistemas de
transposigéio de desnivel para a navegagdo, os quais podem servir como recomendagiio aos
empreendedores para o desenvolvimento dos Estudos de Concepgido e do Detalhamento do
Sistema de Transposi¢io de Desnivel propostos. Ao empreendedor faculta-se, ainda, a
utilizagiio de metodologias e critérios de dimensionamento diferentes dos apresentados, desde
que tecnicamente justificados.

No Capitulo 6 é apresentada uma bibliografia de apoio para aprofundamento dos assuntos
abordados ¢, no Capitulo 7, um Quadro Sintese dos itens a serem atendidos pelo
empreendedor nos estudos e detalhamentos dos arranjos do sistema de transposicio de
desnivel.
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2. ESTUDOS DE CONCEPCAO E DEFINICAO DE ALTERNATIVAS DO SISTEMA
DE TRANSPOSICAO DE DESNIVEL

2.1. Generalidades

Os Estudos de Concepgiio de arranjos gerais de sistemas de transposicio de desnivel
em barramentos correspondem a etapa em que se define a concepedo global da obra. Essa
concepglio deve considerar o projeto do aproveitamento hidrelétrico, seu dimensionamento,
das obras de infraestrutura, local e regional, necessirias 2 implantagdo das obras
complementares, o reservatério, a 4area de influéncia, os usos da agua e as acgdes
socioambientais correspondentes.

Quando os Estudos de Concepgiio forem apresentados, devem estar baseados em
estudos técnicos e elementos graficos que possam bem definir o empreendimento. Ao menos,
um mapa impresso com o arranjo geral deve ser apresentado, englobando todas as partes
fisicas, destacando a hidrografia, as localidades adjacentes e atendidas pelo projeto, dreas a
serem inundadas, estradas, curvas de nivel ¢ outras obras de infraestrutura hidrica relevantes
existentes na bacia, em escala adequada.

Ainda, como parte integrante dos Estudos de Concepgio deve ser apresentado o
or¢amento sintético da obra, informando a data de elaboragio e os indices de atualizaciio
empregados, quando for o caso. Para fins de comprovagiio, deve-se apresentar copia da
Anotagiio de Responsabilidade Técnica (ART) do responsavel técnico, ou da respectiva
empresa, relativa aos estudos.

Quanto as propostas de sistemas de transposi¢iio de desnivel para a navegagdo, os
Estudos de Concepgilo devem considerar, no minimo, os tépicos indicados a seguir:

2.2. Avaliaciio do trifego esperado

A avaliagdo do trafego esperado deve ser claborada com base nas estatisticas do
transporte fluvial existente ao longo do rio ¢ nas estimativas das demandas atuais e futuras da
regido, especificamente para as cargas hidroviaveis, com a indicagdo dos tipos e da tonelagem
transportada prevista por ano. Essas informagdes devem ser fornecidas pela ANA a partir de
consulta ao Ministério dos Transportes, sendo facultado ao empreendedor obter os dados
diretamente junto a esse Ministério, :

Dependendo do projeto e das especificidades do transporte hidroviario no local do
empreendimento, caso ndo estejam disponiveis estatisticas ou ainda a navegagio comercial
ndo exista no local, o trafego esperado deve ser avaliado pelo empreendedor com base em
estudos existentes a respeito da navegagio na bacia hidrografica onde se localiza o
empreendimento. Essa avaliagdo deve levar em conta os outros empreendimentos em
operagdo, em construgdo ¢ em projetos existentes na bacia e suas respectivas capacidades de
trafego.

Outras informag¢des podem ser obtidas nos Planos Gerais de Transportes do Ministério
dos Transportes ¢ nos Planos de Transporte Hidroviarios disponiveis (PNVI — Plano Nacional
das Vias Navegaveis Interiores, PNLT — Plano Nacional de Logistica e Transportes, PNHI —
Plano Nacional de Integragio Hidrovidria e outros). Algumas bacias hidrograficas mais




importantes possuem estudos especificos a respeito da navegacdo fluvial que devem ser
consultados.

Nos trechos de rios em que ja exista navegagiio deve ser analisado pelo empreendedor
o trafego previsto durante a fase de construgio do empreendimento e as medidas a serem
tomadas para garantir a continuidade do transporte nesta fase.

Com base nestas informages gerais, nos Estudos de Concepgio ¢ na definigdo das
alternativas do sistema de transposigio de desnivel, devem ser considerados o trafego

esperado, presente ¢ futuro, para o qual, os arranjos propostos dos sistemas de transposig¢iio
devem atender.

2.3. Defini¢do da embarcacio tipo

A embarcagiio tipo a ser adotada para o dimensionamento das obras destinadas a
navegacdo deve ser definida pelas suas caracteristicas basicas: tipo, nimero de componentes
(em se tratando de comboios), dimensdes (comprimentos, bocas, calados, altura), sistema de
propulsdo, dentre outras, com base nas determinagdes estabelecidas para a via navegavel
pelos orgdos oficiais responsaveis pela navegagfio. A correta definigio da embarcacio tipo de
projeto € essencial para estabelecer as caracteristicas geométricas da obra de transposicio de
desnivel.

Essas informagGes devem ser fornecidas pela ANA a partir de consulta ao Ministério
dos Transportes, sendo facultado ao empreendedor obter os dados diretamente junto a esse
Ministério. Em nélo havendo determinagdes especificas para a via navegavel, a embarcagio
tipo deve ser definida pelo empreendedor com base em caracteristicas tecnicamente
justificadas.

Nos Estudos de Concepgdo, a embarcagio tipo deve ser fixada de modo a ser
compativel com as embarcagdes utilizadas em outros trechos do rio e outras regides da bacia
hidrografica. Ainda nesta fase devem se levar em conta as embarcagdes especificas ou que
trafegam na drea levando pessoas e carga local e mesmo empreendimentos que demandam ou
demandario embarcagdes especiais que devem passar pelo sistema.

2.4. Gabaritos da via navegivel na regifio abrangida pela obra de transposiciio

Devem ser indicadas as dimensdes geométricas minimas a serem atendidas pelo canal
de navegagiio na drea de interesse do estudo, tais como profundidade, largura, raios de
curvatura, sobre-largura nas curvas, luz livre vertical, etc.

Estas dimenstes minimas devem atender as determinagdes cstabelecidas para a via
navegavel pelos o6rgdos oficiais responsdveis pela navegagiio ou; ndo havendo determinagdes
especificas, devem ser justificadas tecnicamente a partir das dimensdes e caracteristicas da
embarcagdo tipo adotada e das condigdes locais apés a implantagdo do empreendimento.

2.5. Condicionantes bisicos da obra de transposicio

2.5.1. Niveis de agua a montante ¢ a jusanie

Os niveis de dgua a montante e a jusante do desnivel a ser vencido devem ser
claramente estabelecidos pelos niveis médximos e minimos extremos, pelos niveis normais de



operagdo do represamento ¢ da usina hidrelétrica, ¢ pelas probabilidades de ocorréncia de
niveis intermedidrios. Esses niveis, bem como outros de interesse, devem ser devidamente
Justificados pelos estudos hidrolégicos e de operagio do aproveitamento hidrelétrico.

A escolha dos niveis de 4gua maximos e minimos operacionais da navegagio ¢
assunto de mais alta importincia para o arranjo da obra de transposi¢io ¢ deve ser baseada em
consideragdes técnicas e econdmicas, envolvendo o custo das obras e os prejuizos decorrentes
da interrupgiio da navegagio ou do trafego com calado reduzido. O assunto deve ser
enquadrado dentro de uma visdio conjunta da via navegavel de forma a que as restrigdes de
calado ocorram na mesma época em toda a via. A ocorréncia de niveis abaixo do minimo de
navegagio so pode ser tolerivel se corresponder a certa continuidade no tempo e néo a
momentos isolados.

Em numerosas vias navegaveis tem sido adotado como nivel d'dgua minimo
de navegagiio o que ¢ igualado ou ultrapassado em 95% do ano médio de periodo de
recorréncia de 10 anos; e, como nivel maximo, o que é ultrapassado em um dia no ano médio.

Nos casos em que a obra for instalada junto a uma usina hidroelétrica que
funcione em regime de atendimento de pontas, com redugiio de vaziio em certas épocas do
ano ou em certos dias da semana ou mesmo em cerlas horas do dia, o assunto deve ser
encarado de forma mais aprofundada, tendo-se em conta as vazdes e niveis de agua
instantincos e ndo as médias didrias, ou mensais, como usual nos calculos de geragdo de
energia.

Nas barragens méveis ou de baixa queda, em que os desniveis quase se
anulam nas cheias, pode-se prever a passagem das embarcagdes por um vio navegivel da
barragem ¢, com isto, reduzir o nivel maximo de navegacdo na eclusa, com economia no
custo da obra ¢ no tempo de passagem das embarcagdes. Pode-se também, como alternativa,
prever a passagem pela eclusa com portas abertas. Essa solugfio é pouco recomendavel devido
a problemas de seguranga no trifego e riscos para a obra e dificilmente leva a economias
compensadoras no custo da obra.

2.5.2.Condigdes dos acessos

Devem ser levadas em conta as condigdes de acesso da embarcagio tipo a
montante ¢ a jusante da obra de transposigio de forma que os gabaritos minimos scjam
atendidos nos canais de acessos e eventuais canais intermediarios. Estes gabaritos devem ser
0s mesmos necessdrios ao trafego seguro das embarcagdes em qualquer canal de navegagio
artificial ou natural. Caso as condi¢des naturais ndo satisfagam a estes gabaritos, devem ser
indicadas no estudo da obra de transposi¢fio as obras de melhoria necessarias.

2.5.3.Geologia e topografia dos possiveis locais de implantagio

Da conformagdo do terreno, isto ¢, de suas caracteristicas geolégicas ¢

topograficas, depende o posicionamento da obra de transposi¢iio de desnivel em relagdo a
barragem.

Em relagio aos sistemas hidraulicos de transposicdo (eclusas), nos leitos
estreitos de rios caudalosos, a localizagfio do sistema em derivagdio, é quase sempre mais
favoravel. Nas barragens que exigem uma largura consideravel do leito, a eclusa justaposta
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aos viios vertentes ou a usina hidrelétrica pode ser a solugiio mais satisfatéria. Nas eclusas de
pequena queda os fatores geologicos ndo sdo muito importantes, pois é quase sempre possivel
realizar uma obra econdémica em qualquer tipo de terreno. Por outro lado, nas quedas de 8 a
15 m ha grandes vantagens em fundar a eclusa em rocha, mesmo que esta nio seja de muito
boa qualidade. Em geral, nesses casos, pode compensar deslocar a obra em busca da melhor
fundagiio, ainda que isto acarrete um aumento substancial dos canais de acesso. Convém
notar, que para eclusas de alta queda (acima de 25 m) ¢ quase essencial a fundagdo rochosa,
compensando, entdo, se ndo houver alternativa de melhor fundagio, dividir o desnivel em
varias cAmaras.

No caso dos sistemas mecanicos de transposigio, a conformagio dos terrenos
¢ das coisas mais importantes. Grandes desniveis localizados levam a sistemas verticais,
enquanto que terrenos suaves podem ser mais favoraveis a planos inclinados acompanhando
as declividades naturais e diminuindo os canais ¢ pontes de acessos ao conjunto. Nesses
sistemas, os grandes pesos envolvidos muitas vezes condicionam a escolha dos locais a
terrenos mais resistentes diminuindo os recalques diferenciais e as deformagdes que podem
vir a gerar grandes esforgos sobre as estruturas.

Os fatores geologicos e topograficos devem ser levados em conta nesta fase
dos Estudos de Concepgiio dos sistemas de transposicio de desnivel.

2.6. Defini¢fio do sistema de transposi¢iio a ser adotado

2.6.1. Alternativas a serem consideradas

Nos Estudos de Concepgiio podem ser consideradas como alternativas, os
seguintes sistemas de transposigdo de desnivel:

a) Sistemas hidraulicos, em que as embarcagdes vencem os desniveis pela
variagdio do nivel d’agua no interior de cimaras estanques, munidas de
portas, onde as embarcagdes flutuam entre os niveis de montante e de
Jjusante (eclusas de navegagio);

b) Sistemas mecanicos, em que as embarcacdes vencem o desnivel a custa
de um esfor¢o mecanico (ascensores de embarcagdes).

Os sistemas hidraulicos, eclusas de navegagiio, podem ser de:

a) Céamara unica (eclusas simples), utilizadas atualmente para desniveis
até pouco mais de 40 m;

b) Camaras multiplas, em que a porta de jusante da cAmara de montante
coincide com a porta de montante da cidmara de jusante, ¢ o
enchimento da cimara inferior é feito com o esgotamento da cimara
superior;

c) Escadas de eclusas, formadas por uma série de cdmaras simples ligadas
por canais de navegagéo intermediarios;

d) Eclusas geminadas, constituidas de duas cimaras em paralelo, ligadas
por um circuito hidraulico que permite o enchimento de uma a partir
do esvaziamento da outra.
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Os sistemas mecénicos podem ser:

a) Elevadores verticais, em que as embarcagdes vencem o desnivel
(normalmente flutuando) dentro de cdmaras, munidas de portas,
deslocadas verticalmente;

b) Planos inclinados, em que as embarcagdes vencem o desnivel
(normalmente flutuando) dentro de cidmaras, munidas de portas, que
sio deslocadas sobre trilhos;

¢) Rampa hidraulica, em que as embarcacies vencem o desnivel
flutuando em uma cunha de agua suportada por uma placa vertical,
deslocada em uma rampa;

d) Outros tipos: além dos tipos ‘mecénicos usuais referidos, existem
numerosos tipos de ascensores de embarcagdes. As embarcagdes
pequenas podem ser transportadas entre os niveis de agua de montante
e de jusante, a seco, em carretas tracionadas em rampas por cabos ou
algum tipo de veiculo, ou flutuando, rebocadas por uma embarcagio
provida de motores potentes ou tracionadas por cabo com extremidade
fixa (sirga). Este ultimo sistema s6 pode ser aplicado se ndo houver
barramento completo do rio (por exemplo, durante a fase de construgio
de uma barragem).

2.6.2. Analise de viabilidade preliminar das alternativas

A andlise comparativa das alternativas mais favoraveis deve ser feita dos
pontos de vista econdmico, de facilidades de construgdio, operacional e ambiental. Para tanto,
devem ser elaborados esquemas basicos das alternativas julgadas mais favoraveis com as
localizagdes ¢ tragados projetados em plantas topobatimétricas de escala apropriada, com
curvas de nivel e com as indicagdes de todas as possiveis interferéncias nos canais de
navegagio.

Devem ser eclaboradas, em escalas convenientes, plantas, perfis ¢ se¢des
transversais com as dimensdes preliminares de todas as estruturas previstas, dos circuitos
hidraulicos e dos equipamentos eletromecéinicos previsiveis, para os quais devem ser
indicados os sistemas de acionamento e as poténcias dos motores de forma a permitir a
claboragiio de uma estimativa consistente de custos sintéticos.

Os esquemas basicos devem ter detalhes suficientes para avaliagdes dos
volumes de escavagdo em sedimentos e em rocha e dos volumes de concreto, itens de maior
relevincia nas comparagdes de custo entre solugdes, principalmente hidraulicas.

2.6.3.Escolha de alternativas a serem detalhadas

Na fase de Estudos de Concepgdo, devem ser escolhidas as alternativas
Julgadas mais favoraveis para as condigdes locais e analisadas, pelo menos, duas alternativas
de arranjos, se possivel uma considerando a implantagdo do sistema durante a construgiio do
barramento e outra a qualquer tempo.

As alternativas estudadas devem ser classificadas em ordem crescente de
viabilidade e a comparagdo entre elas deve levar a escolha da alternativa mais indicada, a ser
detalhada.
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3. DETALHAMENTO DO SISTEMA DE TRANSPOSICAO DE DESNIVEL
DEFINIDO

Selecionada a alternativa mais vidvel na etapa dos Estudos de Concepgiio, o empreendedor
deve apresentar um Detalhamento do Sistema de Transposigdo de desnivel, em conformidade
com as diretrizes do Ministério dos Transportes e, especificamente, indicando os elementos
necessarios ¢ suficientes, com nivel de precisio adequado, para caracterizar a obra ou servigo,
com base nos estudos técnicos preliminares desenvolvidos.

Na fase de Detalhamento do Sistema de Transposi¢io, deve-se considerar:

a) desenvolvimento da solugdo escolhida de forma a fornecer viséio global da obra e
identificagdo dos seus elementos constitutivos com clareza;

b) solugdes técnicas globais ¢ localizadas, detalhadas de forma a minimizar a
necessidade de reformulagdo ou de variantes durante as fases de elaboragio do
projeto basico e executivo;

¢) identificagdo geral dos tipos de servigos a executar e de materiais e equipamentos
a incorporar 4 obra;

d) informagdes que possibilitem o estudo e deduciio de métodos construtivos,
instalagOes provisdrias e condigdes organizacionais para a obra;

¢) orgamento sintético do custo global da obra, fundamentado em quantitativos
propriamente avaliados.

3.1. Avaliagiio detalhada da capacidade de trifego necessiria

Na fase de Detalhamento do Sistema de Transposi¢do, dependendo da alternativa
definida, a ANA deve consultar o Ministério dos Transportes para obtengiio de informagdes
mais precisas, inclusive de possiveis estudos em realizagiio para fixar, de forma definitiva, a
capacidade de trafego a ser atingida pelo conjunto, considerando-se, se for o caso, as
diferentes etapas de implantagio das obras.

Dependendo do projeto e das especificidades do transporte hidroviario no local do
empreendimento, pode ser feita uma reavaliagio completa da capacidade de trafego
necessdria com base em estudos regionais mais detalhados disponiveis avaliando-se com
maior detalhe as demandas esperadas, ano a ano, quando possivel, para diversos cendrios ¢
horizontes compativeis com o projeto do aproveitamento hidrelétrico.

3.2. Escolha definitiva da embarcacio tipo

Na fase de Detalhamento do Sistema de Transposi¢io, dependendo da alternativa
definida, a ANA deve consultar o Ministério dos Transportes para obtengio de informagdes
mais precisas, inclusive de possiveis estudos em realizacio para fixar, de forma definitiva, as
caracteristicas da embarcagdo tipo.

Conforme o caso, os estudos de fixagdo das caracteristicas da embarcago tipo a ser
adotada devem ser aprofundados nesta fase buscando-se informagdes mais detalhadas ¢
precisas, incluindo-se maiores detalhes como: capacidades de carga da embarcagiio para
diferentes calados, poténcia dos motores, tipos de propulsio e governo, velocidades, etc.

A e
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3.3. Caracteristicas basicas da obra de transposicio
3.3.1. Niveis de montante e jusante

Com base no projeto basico do aproveitamento hidrelétrico devem ser
reavaliados todos os niveis d’dgua condicionantes ao sistema de transposi¢do de desnivel.
Essas informagdes devem ser verificadas nos estudos hidrolégicos ¢ de geragio realizados
para o projeto bdsico do aproveitamento hidrelétrico podendo-se, inclusive, se prever
alteragdes de alguns parimetros do projeto do aproveitamento em fungdo do interesse da
navegacao.

3.3.2. Caracteristicas dos acessos (com levantamentos especificos)

No Detalhamento do Sistema de Transposigio as caracteristicas dos acessos
também devem ser revistas em fungdo de levantamentos especificos realizados para este fim,
devendo-se considerar os niveis de dgua definitivos, as variagdes dos niveis de montante e
Jusante, os condicionantes meteoroldgicos (chuvas, ventos, nevoeiros, etc.), a revisio da
embarcagdo tipo, as velocidades da dgua nos acessos e os novos elementos de detalhes
batimétricos, topograficos e geoldgicos.

3.3.3. Caracteristicas topograficas e geoldgicas dos locais escolhidos

Na fase de Detalhamento do Sistema de Transposigdo devem ser aprofundadas
as informagdes topobatimétricas e geoldgicas nos possiveis locais das obras de transposigio,
devendo-se realizar levantamentos topograficos mais especificos no eixo da altemativa da
viabilidade de modo a melhor caracterizar as feigdes do terreno local. Levantamentos
batimétricos especificos podem também ser executados para conhecimento dos fundos e
defini¢do final da locagiio da obra.

Estudos geologicos de maior detalhe também devem ser realizados para bem
caracterizar a regido onde serdo executadas as obras incluindo coleta e analise de amostras e
prospecgdes geologicas por geofisica, sondagens a percussdio e rotativas para defini¢do dos
perfis geoldgicos e caracteristicas geotécnicas do solo nos locais da alternativa escolhida nos
Estudos de Concepgio.
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4. DETALHAMENTO DE UM SISTEMA HIDRAULICO (ECLUSA)

4.1. Terminologia dos principais elementos

Com vistas a uniformizar as informagdes ¢ facilitar o entendimento dos arranjos
gerais dos sistemas de transposi¢io de desnivel apresentados, recomenda-se que sejam
seguidas as orientagdes ¢ observada a terminologia dos diversos elementos das eclusas
indicados pela AIPCN - Associagio Internacional Permanente dos Congressos de Navegacio:

Dados Caracteristicos:

1-Nivel minimo de montante

2-Nivel maximo de montante

3-Nivel minimo de jusante

4-Nivel maximo de jusante

5-Altura de queda

6-Profundidade minima sobre o busco de
montante

7-Profundidade minima sobre o busco de
Jjusante

8-Luz minima sobre o nivel maximo de
Jjusante

9-Largura util da cAmara

10-Comprimento util da cAmara

11-Folga sobre o nivel maximo (revanche)

Cdamara:

12-Muro de ala

13-Coroamento do muro de ala
14-Aresta do coroamento do muro de ala
15-Junta de dilatagio

16-Fundo da eclusa

17-Fundo do acesso de montante
18-Fundo do acesso de jusante

Cabegas da Eclusa:

19-Cabeca de montante
20-Cabega de jusante
21-Radier da cabega

22-Muro lateral da cabeca
23-Muro de jusante
24-Extremidade do muro de ala
25-Ranhura do “stop-log”
26-Batente da porta

27-Busco

28-Camara da porta
29-Rebaixo para embutimento da porta
30-Muro de queda

31-Mascara

32-Chicana contra percolacio

Poritas:

33-Porta de montante
34-Adufa
35-Sobre-elevagiio da porta
36-Porta de jusante

Equipamentos Complementares:

37-Cabegos de amarragdio

38-Cabegos de amarragio flutuantes

39-Cabegos de amarragdio embutidos no
muro de ala

40-Escada e ranhura da escada

41-Escada de acesso a embarcagiio na
cimara

Circuito Hidraulico (Eclusas de alta

queda)

- Circuito de enchimento ¢ esvaziamento

- Aquedutos de enchimento e
esvaziamento,

- Distribuidores de vazdes,

- Vialvulas de enchimento e esvaziamento

- Tomada’d’agua de montante,

- Restitui¢do de jusante

- “Stop-logs” (das valvulas, tomada e
restituigfio).

Cdmaras das eclusas (do ponto de vista

hidrdaulico)

- Camaras de baixa queda (com desniveis
hidraulicos méximos de 12 m)

- Cémaras de alta queda (com desniveis
hidraulicos acima de 12 m)
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4.2. Requisitos da navegaciio

4.2.1.Seguranga da obra e da embarcagio

No Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io devem ser
considerados como prioritarios os aspectos ligados 4 seguranca. O maior risco para uma
cclusa ¢ o rompimento de uma porta fechada pelo choque violento de uma embarcacgio
quando existe um desnivel entre o nivel d’agua interno da cdmara e o externo, pois o fluxo
das dguas pode afundar a embarcagio e causar sérios prejuizos a obra, inclusive com o
cscoamento incontrolavel pela cimara se a outra porta estiver aberta.

Dependendo do tipo de porta e das caracteristicas das embarcacdes que viio
operar na eclusa, pode ser necessaria a previsio de um freio de embarcagiio a jusante da porta
de montante e a montante da porta de jusante para impedir o choque da embarcagiio em
marcha. -

No interior da camara da eclusa, durante os processos de enchimento e de
esgotamento, as embarcagdes devem ser mantidas atracadas por amarras ligadas aos cabecos
de amarragio. Para que niio ocorram choques contra os muros ¢ as portas, devidas a agitacio
da dgua, € necessario que os esforgos has amarras nio ultrapassem sua resisténcia.

Na etapa de Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io, como
norma de seguranga, deve-se admitir como esforgo maximo longitudinal W/600, sendo W o
deslocamento total da embarcagio (em toneladas), com o valor limite maximo de 5,0 t. No
sentido_transversal admite-se um esforgo méximo igual a metade do esforco méximo
longitudinal. Estes esfor¢os devem ser medidos em ensaios em modelos em escala reduzida
na fase do projeto executivo, e, na fase do projeto basico, devem ser estimados por
formulagdo matematica ou modelo matematico e/ou por valores medidos em eclusas
existentes com as mesmas caracteristicas hidraulicas.

Nos canais de acesso e nas garagens de espera, as embarcagdes ficam sujeitas
as correntes e agitagdes provocadas pelo enchimento e esvaziamento da eclusa que devem ser
levadas em conta no arranjo geral do sistema. Dependendo do local da tomada de enchimento
ou do sistema de restitui¢do do esgotamento devem-se levar em conta as velocidades geradas
por estas vazdes que podem criar riscos para a manobra das embarcagdes.

A vazio maxima instantdnea trocada entre a cimara e os canais de acesso nio
deve ultrapassar 100 m'/s, o que normalmente limita a altura das ondas formadas a 0,30 m.
Recomenda-se que a variagio da vazio (dQ/dt) no enchimento seja inferior a 1,6 m*/s/s, o que
deve limitar a inclinagiio da linha d’agua dentro da cAmara a menos de 1/1.000 e, portanto, os
esforgos nas amarras das embarcacdes atracadas.

4.2.2.Gabarito da cAmara

No Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposicio devem ser fixadas as
dimensdes da cdmara da eclusa. Em particular deve ser considerado que o gabarito da camara
¢ fungiio ndo somente da garantia de entrada da embarcagdo na cAmara, mas também da
velocidade de sua entrada que depende da facilidade de escoamento da dgua deslocada (efeito
de pistonamento). Gabaritos maiores permitem a mais rapida entrada dando mais capacidade
de trafego, por outro lado, aumentam o custo das obras.
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Recomenda-se um gabarito minimo utilizavel de 0,60 a 1,00 m mais a boca da
embarcagéio na largura da cimara e uma profundidade minima na cimara de um calado mais
0,50 m por motivos de seguranga. Normalmente, para se obter uma velocidade de entrada da
ordem de | m/s ¢ necessaria uma profundidade de 1,5 vezes o calado, ¢ de 0,5 m/s uma
profundidade de 1,2 vezes o calado.

O comprimento 1til da cidmara deve ser entendido como a distincia livre, no
sentido do eixo longitudinal da cdmara, que a embarcagio podera ocupar. Este comprimento ¢
de, no minimo, o comprimento da embarcagio mais uma folga de 5 a 10 m. Dependendo da
forma de enchimento (ou esgotamento) adotada, esta folga deve ser aumentada por razdes de
seguranga.

Para -as alturas livres, devem-se considerar os niveis maximos adotados
adicionados da altura maxima da embarcagio mais uma folga de no minimo 0,30 m. Nesta
fase, em que ja se conhece a posigiio relativa das diversas estruturas, esta folga deve ser
ajustada a folga em fungdo dos riscos de \y\ariaq:(")es bruscas do nivel d’agua e de formagdes de
ondas. '

4.2.3.Gabarito e condigdes de acesso por jusante

Na ‘etapa de Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposigio,
essencialmente se preconizam os mesmos critérios adotados na etapa de Estudos de
Concepgio, que devem ser revistos com o melhor conhecimento das condigdes locais obtidas
no projeto bésico da obra do aproveitamento hidrelétrico.

A adogiio de pequenos gabaritos tanto em largura quanto profundidade leva a
redugdo de volumes de escavagbes nos canais diminuindo custos, que em compensagio criam
confinamento tanto lateral como inferior, prejudicando o desempenho da embarcacgdo e do seu
rendimento  operacional (diminuigio de velocidades e dificuldades de governo),
principalmente quando ha previsdo de cruzamentos nos canais.

: Recomenda-se que sejam adotados no minimo formulas de largura minima em
trechos retos do Tipo Europeu ou do US Army Corps of Engineers, constituidas por uma
constante multiplicativa aplicada a boca do barco. Para trechos curyos, deve-se adotar sobre-

 larguras em caso de raios pequenos e, para raios grandes, pode-se considerar o principio de

que a embarcagiio se comporta como em trecho reto.

Para profundidade minima, recomenda-se no minimo a adogfio do critério do
calado méaximo mais uma folga minima entre 0,30 m e 0,50 m, fungiio das caracteristicas do
fundo. Deve ser levado em conta que estas folgas minimas provocam redugio do rendimento
propulsivo das embarcagées.

Outras formulagdes de gabaritos podem ser empregadas que levem em conta
condigdes climaticas (ventos, chuvas, nevoeiros, etc.) e condi¢des hidraulicas (correntes,
variagdes de nivel, etc.).

4.2.4.Gabarito ¢ condigdes de acesso por montante

Basicamente preconizam-se os mesmos critérios dos acessos de jusante.
Particular atengdio deve ser dada para a area do emboque do sistema no lago que, por vezes,
sdo espelhos de agua extensos onde, devido ao vento, podem se formar ondas de altura
importante.
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4.2.5.Gabarito e condig¢des de trafego em canal intermediario

Em propostas com canal intermediario entre eclusas, de forma semelhante, na
etapa de Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io devem ser considerados os
mesmos critérios dos canais de acesso de jusante e montante. Os critérios da ctapa de Estudos
de Concepgiio devem ser revistos com o melhor conhecimento das condigdes locais obtidas
no projeto basico da obra do aproveitamento hidrelétrico.

Deve ser levado em conta, nesses casos, que a capacidade de trifego do
conjunto ¢ dada pela eclusa mais lenta. Logo, o tempo de passagem das embarcacdes pelos
canais intermedidrios deve ser miltiplo do tempo de passagem pela eclusa mais lenta, o que
pode levar a ser adotado um gabarito mais restritivo do que nos canais de acesso de jusante e
montante prejudicando a velocidade no trecho sem alterar a capacidade de trafego.

4.2.6.Garagens de espera

No Detalhamento do Sistema Hidrdulico de Transposi¢io deve ser estudada a
necessidade de adogiio ou ndo de garagens de espera no conjunto. Esta necessidade ¢ fungiio
da capacidade de trafego combinada com a probabilidade de chegada das embarcagdes.

Como o trifego pode aumentar ao longo do tempo, a necessidade de garagens
de espera pode ndlo ser necessaria de inicio. Desde que justificavel, por economia, pode-se
postergar a construgdio das garagens para outra fase, devendo essa analise constar nessa etapa.

4.2.7. Tempo de transposigiio

No Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io deve ser
determinado o tempo de transposigiio, que corresponde ao tempo em que a eclusa deve ficar
disponivel para dar passagem a embarcagiio (ou do conjunto de varias embarcagdes) em cada
sentido de trafego.

A capacidade de trafego ¢ inversamente proporcional ao tempo de transposigio
que, por sua vez, ¢ a soma do tempo de acesso, com o de enchimento (ou esgotamento) da
cdmara, os tempos de abertura e fechamento das portas e os de percurso até liberar a
movimentagdo da embarcagio que vai ocupar a cAmara em seguida. Esses tempos parciais
devem ser fixados ou calculados no Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposigio.

A fim de evitar congestionamento e garantir a regularidade de fluxo da
navegagio, os tempos de transposigiio de todas as eclusas da via deveriam ser os mesmos.
Essa homogeneidade ¢ obtida com a padronizagiio das cclusas (alturas de queda) ou dos
tempos de enchimento (ou esgotamento), no caso das eclusas serem de diferentes alturas de
queda. Visando melhorar essas condigdes, nesta fase, deve ser avaliada a necessidade da
construgdio de muros guia maiores e de eventuais garagens de espera a montante ¢ jusante do
sistema.

4.2.8. Tempo de enchimento e esgotamento da cdmara

No Detalhamento do Sistema Hidrdulico de Transposi¢do devem ser fixados os
tempos de enchimento e esvaziamento das camaras em fungfio dos aspectos hidraulicos (tipo
de circuito, valvulas, lei de manobras das vélvulas, etc.), tendo em conta a capacidade de
trafego ¢ a seguranga da embarcagiio dentro da ciimara.
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4.2.9. Tempo total de passagem pelo sistema

O tempo de passagem corresponde ao tempo efetivamente perdido pela
embarcagio para vencer a eclusa ou o conjunto de eclusas. Este tempo compreende, além do
tempo de transposigdo, o tempo de todas as esperas necessarias para a passagem, sejam fora
ou dentro do sistema de transposigio. Deve ser determinado e minimizado por influir
diretamente no custo de transporte correspondendo a um aumento virtual do percurso.

A pratica em projeto de sistemas existentes mostra que se podem reduzir os
tempos de passagem de forma bem mais econdmica, reduzindo-se as esperas através de uma
conveniente programagdo de trifego. Observa-se, também, que os ganhos de tempo sio mais
faceis de serem obtidos nos acessos que nos enchimento e esgotamento da cimara. Como a
programacio do trafego pode ser realizada independentemente das eclusas, e no momento
convenicnte, nessa etapa de detalhamento das obras deve-se cuidar, sobretudo, das
conformagdes dos acessos.

4.2.10. - Capacidade de trifego do sistema projetado

A quantidade de carga que pode passar por uma eclusa em uma unidade de
tempo (ano), deve ser determinada para verificar se o sistema atende as demandas previstas,
podendo ser estimada a partir da Capacidade Méaxima de Trafego (CMT), que ¢ baseada no
tempo total de passagem admitindo-se um fluxo continuo pelo sistema. Esta capacidade é
teorica nilo sendo atingida na pratica.

A Capacidade Efetiva de Trafego (CET), em operagio normal, a ser
considerada, deve ser a capacidade CMT multiplicada por um coeficiente de utilizagdo (E)
obtido pelo produto de diversos coeficientes de correcio estatisticos:

-El: coeficiente relativo ao tempo real de utilizagio;

-E2: coeficiente relativo aos tempos de transposi¢des reais;

-E3: coeficiente relativo ao niimero de embarcagdes realmente eclusadas:

-E4: coeficiente relativo a tonelagem efetivamente transportada pelas

embarcagdes.

Com base em estatisticas de obras semelhantes, devidamente corrigidas para as
condigdes locais, deve ser estimada, nessa fase, a capacidade efetiva de trafego do sistema
para ser comparada com as demandas necessarias.

4.3. Usos alternativos da eclusa
Na etapa de Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io deve ser avaliado
0 uso alternativo eventual da eclusa e de seus equipamentos para outras utilidades que ndo a
navegagdo dentro do empreendimento, os quais podem ter forte influéncia na concepgio das
eclusas.
Entre outros usos altemativos, podem-se apontar:

a) Desvio das dguas para a construgio da barragem

Nos cursos d'agua com navegagdio, a construgdo de uma barragem, sem
interrupgiio no trafego, ¢ sempre um sério problema. Dependendo da largura do
vale, variagdes das vazdes e outros fatores, uma solugdo ¢ a construgiio prévia da
eclusa e seus acessos com a cdmara adaptada a menor queda que havera
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provisoriamente durante a constru¢iio. Em certos casos (quedas até cerca de 6 ou 7
m) a eclusa pode até ser feita de forma definitiva ¢ usada durante as obras com a
soleira rebaixada e porta de montante proviséria. Esta solugiio, que ¢ favorecida se
a eclusa estiver localizada em um canal lateral, tem a vantagem de permitir um
reforgo de escoamento no caso de emergéncia provocado por uma vazio
excepcional durante a construgdo. Impdem-se, porém, algumas condicionantes
para os circuitos hidraulicos ¢ mesmo para o equipamento sob pena de provocar
uma interrup¢do demorada da navegagio para complementa¢io da eclusa.

b) Elemento auxiliar de escoamento de cheias excepcionais

As eclusas de baixa queda sio facilmente adaptiveis como extravasores de
emergéncia para vazdes excepcionais de pequena probabilidade de ocorréncia. A
eclusa e seus acessos devem, porém, ser concebidos com essa fungdo, incluindo
pelo menos uma porta ou stop-log corta fluxo. Cuidados especiais devem ser
tomados com os demais equipamentos eletromecinicos e mesmo com as
estruturas em concreto para que o escoamento nio prejudique os canais de acesso
e demais clementos da eclusa. Em particular as portas de busco, quando abertas,
devem ser firmemente presas aos muros de ala por meio de ferrolhos especiais,
sem o que podem ser levadas pelas dguas.

Evidentemente o emprego da eclusa como érgio extravasor é um problema
ccondmico ligado a porcentagem da vazdo de cheia que pode ser escoada pela
obra de navegagdo. Em rios com grandes vazdes, a economia de um viio vertente
com 12 m de largura, em geral, nio compensa os cuidados com a eclusa que a
solugdo requer.

c) Passagem de peixes

Esse uso alternativo da eclusa tem sido realizado em diversas obras com
resultados satisfatérios naquelas de pequena queda (até 10 m). A melhor forma de
realizar a passagem de peixes pela eclusa € permitindo o escoamento da dgua pela
camara, com as duas portas parcialmente abertas, o que, porém, s6 é possivel, em
condigdes seguras, com quedas muito baixas. Outra forma, apropriada a desniveis
maiores, € permitir o escoamento pelo circuito de enchimento com a porta de
Jusante aberta, para a atragdo dos peixes, e pelo circuito de esgotamento, com a
porta de montante aberta, para forgar a saida dos peixes da cimara.

4.4. Consumo de dgua no sistema

Define-se como consumo de agua nas eclusas o volume total de dgua que ¢ desviado
num certo intervalo de tempo do reservatério de dgua de montante e langado a jusante com a
finalidade de permitir o trafego das embarcagdes. O consumo corresponde ao enchimento da
camara da eclusa em um ciclo completo de eclusagem, ou seja, na passagem de uma
embarcagdo nos dois sentidos de trafego, tem-se o consumo de um volume igual ao da cAmara
entre os niveis de agua de montante e de jusante.

O consumo de dgua maximo de uma eclusa pode ser estimado admitindo-se o volume
da cdmara correspondente ao desnivel maximo e o nimero maximo de ciclos de eclusagens
por ano. O nimero maximo de ciclos de eclusagens por ano deve ser fungfio do tempo de cada
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ciclo de passagem de cada embarcagiio. Normalmente este consumo ¢ determinado em m?*/ano
ou pela vazio média correspondente em m?/s.

O valor da dgua consumida depende, evidentemente, do seu uso alternativo. Assim,
por exemplo, quando ha sobra de dgua numa barragem de aproveitamento multiplo, ou seja,
ha extravasamento pelos vertedores, a agua utilizada na eclusa nio tem qualquer valor pratico.
Por outro lado, o valor da dgua consumida depende da propria disponibilidade de vazio. No
caso de um rio com uma vaziio minima de algumas centenas de metros ctibicos por segundo,
0 consumo de 5 ou 7 m*s na eclusa ¢ desprezivel, o mesmo nio se pode considerar em um rio
de pequeno porte onde este consumo ndo serd mais desprezivel. Por essa razio, este valor
deve ser estimado na etapa de Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposigio.

Do valor absoluto de consumo de dgua dependerd a conveniéncia ou nio de serem
previstas obras visando reduzir o consumo.

4.4.1.Consumo efetivo

O consumo efetivo deve ser determinado para as condigdes de méximo
trafego, ou seja, quando a eclusa atinge sua capacidade maxima. Nesta situagio deve haver
um uso quase continuo da eclusa, nos dois sentidos. O nimero maximo de ciclos de
eclusagens por ano, entretanto, ndio deve ser atingido devido as interrupgdes de trafego por
motivos diversos (feriados, condigdes desfavoraveis de tempo, manutengio e reparos da
cclusa, etc.) e, também, devido a um desbalanceamento no niimero de chegadas sucessivas em
cada sentido.

Com base em estatisticas de eclusas utilizadas por comboios de empurra e que
atingiram a sua capacidade maxima pode-se admilir que, por ano, sejam realizados até 70%
do méximo de ciclos de eclusagem possiveis.

Por outro lado, o desnivel entre montante e jusante varia, dependendo muito
das condigdes locais. Em barragens de aproveitamentos hidroelétricos o desnivel varia em
fungdo das condigdes operacionais da usina. Resulta, entdio, que o consumo efetivo serd
somente uma parte do consumo maximo, devendo ser calculado um coeficiente de redugio
devido aos fatores indicados anteriormente. Normalmente, esse fator varia de 0,50 a 0,35.

4.4.2 Redugiio do consumo

Se o consumo de agua for representativo, no estudo do sistema proposto pode-
se langar méo de varios artificios para redugiio de consumo:

a) Escadas de Eclusas: nesta alternativa a queda total é dividida em varios
degraus ndo consecutivos, com canais intermedidrios que permitam o
cruzamento das embarcagbes. O consumo de agua fica reduzido, em
principio, ao correspondente d eclusa de maior queda do conjunto (se¢ as
cimaras siio de igual drea). Assim, se o desnivel ¢é dividido em duas quedas
iguais, o consumo de dgua ficara reduzido a metade.

b) Eclusas de Camaras Multiplas: nesta alternativa o desnivel total é vencido
por uma eclusa com varios degraus consecutivos em cimaras continuas, de
forma que a porta de jusante da cdmara superior é a de montante da inferior.
Nessas eclusas, com passagens alternadas de embarcagdes, o consumo de
agua ¢ o mesmo que de uma eclusa normal com a mesma ‘queda. A
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economia s6 aparece quando sdo feitas passagens sucessivas em cada
sentido ¢ o niimero de cAmaras é maior que dois.

c) Utilizagdo de cadmaras com tamanho apropriado ao das embarcagdes: o
consumo de dgua pode ser minimizado evitando-se 4reas desocupadas no
interior da cdmara, ou seja, adaptando-se a eclusa ao tamanho das
embarcagdes que deverdo passar. Para tanto ¢ necessario dispor de varias
eclusas paralelas com cémaras de diferentes tamanhos ou de portas
intermedidrias no interior da cAmara de forma a permitir utilizar apenas
uma parte da mesma, de acordo com as embarcagdes a serem eclusadas.
Dada a tendéncia atual de utilizagio de comboios de empurra com o
tamanho maximo compativel com a via, estas solugdes tornaram-se
economicamente injustificaveis. Em certas vias, em que ainda hd frotas
muito diversificadas, devem ser estabelecidas normas de operagiio que
visam agrupar as embarcag¢des menores em uma mesma eclusagem visando,
assim, economizar agua.

d) Recuperagio de parte do volume de dgua da eclusagem: nesta alternativa,
uma parte do volume de agua da cimara é retida no esgotamento de forma a
ser utilizada na eclusagem seguinte. Esta recuperagdio pode ser realizada por
meio das eclusas geminadas ou por cdmaras de recuperagio.

* Eclusas geminadas: trata-se de duas eclusas paralelas, com mesmas
dimensdes ligadas hidraulicamente entre si. O esgotamento da
camara cheia ¢ utilizado para o enchimento da cimara vazia, por
simples efeito de vasos comunicantes. E fcil perceber que nestas
eclusas pode-se economizar até 50% do consumo de agua. O
sistema, porém, s6 ¢ interessante quando o trafego for
suficientemente intenso para justificar a existéncia de duas cAmaras
paralelas. Essa solugdio imipde restrigdes operacionais para que delas
se obtenha o maximo de economia de 4gua, aumentando, em
conseqiiéncia, os tempos de percurso das embarcagdes.

* Camaras Recuperadoras: neste sistema, que atualmente ¢ o mais
utilizado para redugdo do consumo de dgua nas eclusas, a adgua ¢
encaminhada, no processo de esgotamento, a cAmaras de
recuperagio situadas em diferentes niveis, das quais ¢ restituida a
camara da eclusa no processo de enchimento. Com sistemas deste
tipo pode-se chegar a economias de dgua de até 70%. O uso
sistematico de trés camaras, para qualquer altura, é bastante
generalizado.

4.5. Obra civil

4.5.1. Tipo de estrutura

As eclusas siio estruturas submetidas a grandes esforcos horizontais
decorrentes do empuxo da dgua e por isso suas estruturas devem ser muito robustas. O tipo de
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estrutura a ser adotado numa eclusa de navegagio é condicionado ao tipo de terreno onde a
mesma devera ser implantada.

De acordo com o local de implantagio, podem-se prever duas formas para se
absorver os esforgos externos: uma estrutura em concreto como suporte ou a utilizagdo de um
macigo rochoso como suporte. No primeiro caso, o modelo estrutural serd concebido para
receber os esfor¢os na prépria estrutura: no sentido de dentro para fora quando a eclusa for
sobre o terreno (cimara cheia), e de fora para dentro se a cAmara estiver localizada dentro do
lago (cdmara vazia); no segundo caso, o proprio maci¢o rochoso € o elemento estrutural, ou
scja, a rocha € cortada e simplesmente revestida por uma estrutura de regularizagiio. Podem
ser previstas ainda estruturas com solugdes mistas, isto ¢, parte da cimara embutida ¢ parte
elevada sobre o terreno.

Na fase de Detalhamenio do Sistema Hidraulico de Transposicido, as
informagdes geoldgicas e topograficas devem permitir a escolha de forma definitiva do tipo
de estrutura‘a ser adotada, como também das se¢des transversais caracteristicas.

4.5.2.Cabegas de montante e jusante

A estrutura das cabegas de montanic e jusante depende do tipo de estrutura
adotada nos muros de ala aos quais estaré ligada, ao tipo de porta escolhida, a adogdo de muro
de queda a montante ou mascara a jusante.

As cabegas da cclusa, por terem que suportar as portas, sio submetidas a
esforcos longitudinais e, eventualmente, no caso de portas busco, a esforgos transversais
adicionais no sentido de dentro para fora da eclusa. Os esfor¢os longitudinais na cabega de
montante sdo facilmente absorvidos pelo conjunto da estrutura; na cabega de jusante, porém,
exigem reforgos suplementares que podem ser obtidos por contrafortes obliquos ao eixo da
eclusa. Ja os esforgos transversais das portas busco, nas eclusas enterradas, sio em geral
absorvidos pelo proprio terrapleno, exigindo reforgos nas eclusas elevadas.

No Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io devem ser
apresentadas as segdes tipo das cabegas de montante ¢ de jusante, considerando os fatores
apontados anteriormente. '

4.5.3. Muros guia

Os muros guia sfio estruturas essenciais para o bom funcionamento da eclusa,
facilitando a entrada e a saida dos barcos da cidmara e diminuindo os tempos de passagem
pelo sistema. Estas estruturas devem ser previstas ¢ dimensionadas na etapa de Detalhamento
do Sistema Hidrdulico de Transposi¢do, devendo-se fixar suas posi¢des e comprimentos de
modo mais adequado para a manobra das embarcagédes.

Para os casos de operagiio com comboios de empurra deve ser adotado, tanto a
montanic quanto a jusante, um muro guia retilineo alinhado com um dos muros de ala da
camara (de preferéncia 0 mesmo muro de ala). O comprimento do muro deve ser fungfio do
comprimento do comboio, ndo devendo ser menor que 2/3 desta dimensio.

Nos aproveitamentos de alta queda com grandes variagdes de nivel, o custo do
muro guia no lado do lago pode representar um percentual bastante elevado no custo do
sistema. Nesses casos, estruturas {ixas sio muitas vezes onerosas podendo-se langar mio de
sistemas flutuantes ancorados no fundo.
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Os esforgos de dimensionamento dos muros guia resultantes do choque do
combolo sdo fungdo do dngulo de aproximagio das embarcagdes, da velocidade de choque ¢
tonelagem da embarcagio tipo adotada. Estes parimetros devem ser indicados no
Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io, bem como apresentadas as dimensdes
basicas dos muros guias nos desenhos.

4.5.4. Métodos construtivos

Na etapa de Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io devem ser
indicados os métodos construtivos dos principais elementos do conjunto, demonstrando a
viabilidade de execugio do sistema na etapa das obras em que cle sera construido.

Se a implementagiio das obras de transposi¢io for deixada para uma fase
posterior ao término de construgio da usina hidrelétrica, o método construtivo deve
demonstrar que estdo sendo deixadas todas as condi¢des para sua posterior construcio. Por
vezes, pode ser mais econdmico se construir algum elemento da eclusa durante a construgiio
da usina deixando-se o término para outra etapa, como por exemplo, a construgiio da cabega
de montante antes do enchimento do reservatério.

4.6. Aspectos hidriulicos

4.6.1. Sistema de enchimento e esvaziamento

Os requisitos basicos a serem atendidos pelo circuito hidraulico de enchimento
¢ esgotamento da eclusa sdo: menor tempo possivel de eclusagem; seguranga maxima para as
embarcagdes no interior da cimara e nos acessos; condi¢des satisfatérias de escoamento da
dgua em todos os pontos do circuito; e, custo das estruturas compativel com os beneficios
obtidos para a navegacio.

O enchimento e o esgotamento da cdmara das eclusas podem ser feitos
basicamente, de trés formas: pelas extremidades da cimara, pela base dos muros de ala ou por
orificios na soleira de fundo da cdmara. Estas trés formas podem ser combinadas com a
adogdio de esquemas diferentes para o enchimento e o esgotamento, porém, ¢ mais comum o
uso de um mesmo esquema para as duas operagdes.

Devido as necessidades de capacidade de trifego, consideram-se como
normais os tempos de enchimento em torno de 8 a 18 minutos para as eclusas. Assim, podem-
se indicar, para as diferentes alturas de queda, os seguintes circuitos hidraulicos:

a) Até 10 m de queda: enchimento ¢ esgotamento pelas cabegas com adufas

nas portas; para menores quedas ou maiores tempos de enchimento e
esgotamento ¢ para quedas maiores pela movimentagdo das portas ou
contorno das mesmas, com cmaras de dissipacio;

b) Até 15 m de queda: enchimento por aquedutos laterais nos muros de ala

com orificios diretos para a cdmara; para quedas menores (5 a 7 m) com
alimentagiio no extremo dos aquedutos ¢ para quedas maiores (9 a 15 m)
com enirada pelo centro (sistemas simétricos). O esgotamento pode ser
analogo ao enchimento ou pela extremidade de jusante (através da porta ou
por contorno com aquedutos na cabega);

¢) De 10 a 38 m de queda: enchimento e esgotamento por orificios na soleira

da camara, concentrados no trecho central (quedas até 12 m) ou
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distribuidos com alimentagiio a partir do centro (sistema H, duplo H, etc.)
para quedas acima de 12 m.

Enchimento e esgotamento pelas extremidades da camara

O enchimento e esgotamento pelas extremidades da cimara sio caracterizados
pela total assimetria longitudinal do escoamento dentro da cimara, o que pode provocar fortes
csforgos nas embarcagdes, sendo sempre perigoso estaciona-las nessas zonas. Para o
enchimento tem-se a dissipagio da energia correspondente’ a vazio de alimentagio
concentrada em uma area restrita da cdmara que quase sempre tem de ser interditada ao
estacionamento das embarcagdes. No esgotamento esta dissipagio se¢ déd em drea onde niio
ficam normalmente estacionadas embarcagdes causando, portanto, menores dificuldades.

Além de turbilhonamentos localizados, esse tipo de enchimento produz um
verdadeiro escoamento na camara que tende a deslocar as embarcagdes e a produzir esforcos
nas amarras. As ondas estaciondrias geradas pela variagiio de vazio, inerentes ao regime de
escoamento nido permanente, bem como as formadas pelos turbilhdes, sdo uninodais, o que
faz com que as inclinagdes da linha d'agua sejam maximas e, consequentemente, maximos os
esforgos nas embarcagdes devidos a componente horizontal dos seus pesos.

Em razdo destes inconvenientes, este sistema deve ser utilizado em baixas
quedas, com velocidades médias de elevagiio do nivel d’4dgua na cimara até 0,9 a 1,1
m/minuto ¢ velocidade maxima instantanea até 1,6 a 2,0 m/minuto. Entre as alternativas desta
categoria de circuitos hidraulicos, pode-se indicar: escoamento por adufas nas portas,
movimentagdo das portas e contorno das portas.

Enchimento e esgotamento pela base do muro de ala

O enchimento ou esgotamento pela base do muro de ala consta basicamente de
dois aquedutos longitudinais independentes ligados & cimara por orificios. Cada aqueduto
deve dispor de 2 valvulas (uma de enchimento e outra de esgotamento), tomada e restituicio
d’agua. Com apenas um aqueduto em cada lado o sistema pode ficar desbalanceado
longitudinalmente por levar, no enchimento, a maior vazio nos orificios de montante no
inicio da operagio e nos de jusante no fim da operagiio, criando oscilagdes longitudinais na
superficie liquida.

Outras variantes sdo utilizadas para contornar este inconveniente sendo que o
mais simples ¢ utilizar dois aquedutos: um principal com as duas valvulas ligando a tomada
d'dgua a restituigdo e outro, de distribuigiio, com os orificios de entrada na camara. Os dois
aquedutos podem ser ligados na parte central o que possibilita, com uma conveniente
distribui¢do dos orificios, garantir a necessaria simetria longitudinal. No sentido transversal
tem-se uma razoavel simetria desde que os dois conjuntos de aquedutos funcionem
sincronizadamente, o que nem sempre ¢ facil de garantir.

A alimentagdo no pé dos muros tem a vantagem de tender a afastar a
embarcagdo para o eixo da cimara o que €, obviamente, favoravel do ponto de vista dos
choques contra os muros. No caso de eclusas largas, porém, a niio uniformidade de fluxo ao
longo da segdio transversal pode ser desfavoravel criando, para certos niveis de agua,
turbilhdes no sentido contra o muro e mesmo componentes na diregio das portas.

Com esquemas mais elaborados esta alternativa pode ser empregada para
quedas de até 20 m desde que ndo sejam exigidas grandes velocidades de elevagiio do nivel de
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agua (acima de 1,2 m/minuto). Um aprofundamento da soleira da cimara maior que o
necessario para a folga normal sob o casco das embarcagdes, permitindo um afogamento
suplementar dos orificios, pode melhorar o funcionamento hidraulico desta alternativa. De um

modo geral, o aumento do colchio de dgua na cimara, conduz a um melhor funcionamento do
sistema.

Enchimento e esgotamento pela soleira de fundo da cdmara

A alimentagdio por orificios na soleira do fundo da cAmara constitui uma
categoria de circuitos hidraulicos mais conveniente por permitir distribuir a vazio
uniformemente por toda a drea da cdmara. Conduz, porém, a complicagdes construtivas e,
quase sempre, a considerdvel aumento nas escavagdes. E recomendada, sobretudo, para
eclusas com mais de 15 m de queda, sendo praticamente a tinica utilizada para mais de 20 m
de queda.

Nesta alternativa, os orificios podem ser alimentados por um tinico aqueduto
longitudinal central ou por dois aquedutos longitudinais laterais e mesmo por trés aquedutos
longitudinais no interior da cimara. Ha esquemas em que a alimentagiio e/ou a restituigiio sio
feitas por aquedutos transversais que atingem o centro da eclusa de onde partem os aquedutos
secundarios de alimentagéo.

Nos sistemas ditos dinamicamente balanceados tem-se sempre a distribuigio
feita a partir do centro da cdmara com aquedutos de segdes variaveis para dar a igualdade de
distribuigio das vazdes. Estes sistemas siio em geral os mais complexos ¢ caros. Numerosos
tipos de enchimento e esgotamento de eclusas adotam este esquema de orificios distribuidos
pelo fundo da cdmara. Podem ser citados: sistema H, sistema de aquedutos secundarios
transversais mltiplos ¢ orificios horizontais ¢ orificios concentrados junto a uma porta.

Muitos fatores influem na escolha dos tipos de circuitos hidraulicos de
enchimento ¢ esgotamento das cimaras das eclusas A altura de queda é o principal fator a ser
considerado, sobretudo no que diz respeito ao enchimento da cAmara, quando a energia
hidraulica tem de ser dissipada no interior da cimara, junto as embarcacdes. A energia a ser
dissipada depende da queda e do tempo de enchimento (esgotamento) da cimara, de tal forma
que estes dois fatores devem ser encarados em conjunto.

No Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposigdo deve ser apresentado
o esquema basico do sistema hidrdaulico de enchimento e esgotamento, justificando-se em
sintese a solugfio adotada.

4.6.2. Equacionamento hidraulico preliminar (modelo matematico)

De um modo geral, os projetistas dispdem de elementos suficientes para
projetar os circuitos hidraulicos de eclusas de caracteristicas normais até 15 m de desnivel
sem a necessidade de recorrer a ensaios em modelos. Entretanto, nos casos de novas solugdes,
¢ mister ensaios desse tipo, cabendo lembrar que os modelos matematicos sozinhos,
dificilmente permitem solucionar todos os problemas envolvidos no calculo hidraulico de
uma eclusa mais complexa, devido as limitagdes nos equacionamentos de numerosos fatores.

Na fase de Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposigdo, deve ser
feito um equacionamento hidraulico preliminar para defini¢io dos tempos de enchimento ¢
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esvaziamento das cimaras. No caso de eclusas altas este equacionamento podera ser baseado
em eclusas semelhantes ja construidas.

4.6.3. Anilise da necessidade ou nio de modelo fisico

Em arranjos de sistemas hidraulicos de transposi¢iio com queda superior a 12
m, deve-s¢ indicar na etapa de Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposiciio, a
necessidade de elaboragiio de um modelo fisico reduzido. Nesse caso, devem ser citadas as
especificagdes basicas do modelo a serem estudadas na fase de projeto basico, de modo a
poder ser or¢ado o seu custo.

4.7. Equipamentos eletromecanicos

4.7.1.Portas

As portas sdio estruturas que visam permitir a entrada e saida das embarcagdes
na cdmara e manter os desniveis entre o interior ¢ exterior da cimara das eclusas, operando,
normalmente, sem carga.

Para sistemas hidraulicos de transposigio de baixa queda, normalmente sio
utilizadas portas dos seguintes tipos:

a) busco (vicianas): 2 folhas planas com eixo vertical, que formam um
angulo com vértice para montante;

b) verticais: levadigas ou baixadigas (planas ou cilindricas);

c¢) segmento de eixo vertical (dupla);

d) segmento de eixo horizontal: porta de montante descendo contra o
muro de queda;

¢) claplets, com articulagdo no fundo;

f) corredigas apoiadas no fundo (batel);

g) circulares (rotativas).

Para eclusas de média ¢ alta queda utilizam-se, normalmente:
a) Portas de montante: os mesmos tipos de portas das de baixa queda
(pouca altura devido ao muro de queda);
b) Portas de jusante: porta de busco (até 48 m de altura) e porta vertical
levadiga caso seja possivel a adogdo de mdscara (levadigas contra a
mascara).

No Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposigio devem ser indicados
os tipos de portas a serem empregadas, suas dimensdes principais e os sistemas de
acionamento previstos, de forma a permitir uma estimativa confiavel de custo uma vez que,
normalmente, esse item é muito relevante nas eclusas altas.

4.7.2. Valvulas de enchimento e esgotamento
As vilvulas de enchimento e esgotamento das cdmaras sio geralmente os
equipamentos mais delicados da eclusa, pois operam com grande frequéncia, estando,
portanto, sujeitas a desgastes das vedagdes e articulagdes sendo o elemento que mais requer
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manutengdo. Na maioria das vezes sdo empregadas valvulas do mesmo tipo para o
enchimento e o esgotamento, sendo recomendavel prever numero duplicado desses
equipamentos para facilitar a manutengfio.

Quando o enchimento e o esvaziamento da cimara sio feitos pelos seus
extremos, os principais tipos de valvulas que podem ser empregados siio:

a) Adufas nas portas: movimentagio manual, elétrica ou hidraulica;

b) Movimentagio das portas: as de montante providas de dissipadores
para evitar perda de comprimento da cAmara; as de jusante podem
ser mais simples porque a dissipagio da energia se da fora da
cAmara;

¢) Vilvulas tipo guilhotina (gaveta vertical): sio as mais comuns nas
cclusas de pequena queda sendo colocadas em dutos curtos, por
exemplo, no contorno das portas. Podem ser movimentadas
manualmente, por motor elétrico ou por sistema de pistdes
hidraulicos.

Quando o enchimento e o esvaziamento sio feitos por aquedutos longos
utilizam-se dois tipos de valvulas: _

a) Valvulas tipo guilhotina: sem rodas (até 10 m queda) e do tipo vagdo
com rodas para quedas superiores a 10 m. A grande vantagem destas
valvulas ¢ de que sdo ajustadas na fabrica vindo prontas para a obra,
sendo simplesmente fixadas no concreto.

b) Valvulas segmento (setor): do tipo direto ou invertido utilizados em
altas quedas e aquedutos longos. Sdo de mais ficil movimentagio
por dispositivos hidraulicos ou mecanicos por meio de hastes,
porque a resultanté da pressdo hidrostatica passa pelo eixo, e para a
abertura ¢ necessario somente vencer o peso proprio e as resisténcias
passivas. Nas eclusas mais altas podem ser aeradas o que diminui os
problemas de cavitagiio.

Visando diminuir a agitagio na cdmara das eclusas, podem ser adotadas leis
especiais de manobra das vilvulas com abertura continua (linear ou ndo linear) ou
descontinuas (com interrup¢io) ¢ mesmo defasadas (uma valvula abrindo apés a outra).

No Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io deve ser feita a
escolha do tipo de valvula a ser adotado ¢ definidas suas dimensdes principais, pesos e 0s
sistemas de acionamento de forma a permitir uma estimativa confidavel de custo.

4.7.3. Stop-logs da cAmara e das valvulas

Todos os elementos hidraulicos das eclusas devem poder ser ensecados tanto
para manuten¢iio preventiva como para reparos emergenciais. A cAmara da eclusa deve
receber stop-logs tanto a jusante quanto a montante de modo a ser possivel enseca-la para
reparos nas portas, fundo, sistemas de distribuicdio, muros de ala, e demais elementos.

Para tanto, em principio, utilizam-se elementos horizontais sobrepostos
movimentados por guindastes e guinchos ou embarcagdes. Por vezes em vios de grande
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largura utilizam-se stop-logs flutuantes que siio rebocados e colocados convenientemente em
ranhuras previstas. No caso de sistemas constituidos por mais de uma cimara (escadas de
eclusa, eclusas geminadas, etc.), os stop-logs podem ser padronizados e comuns para as varias
eclusas.

As vilvulas devem também receber stop-logs, 2 conjuntos para cada valvula,
permitindo o ensecamento de uma das vélvulas do par e possibilitando a continuagdo das
operagdes com apenas um elemento. Deve-se prever o ensecamento por stop-logs dos
aquedutos a montante e a jusante das valvulas.

No Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposigio devem ser indicados
estes elementos ¢ definidas suas caracteristicas principais, dimensdes, pesos e sistemas de
movimentagfio. -

4.7.4. Cabegos de amarracio

Os cabegos de amarragio das embarcagdes devem ser dimensionados para
absorver o esforgo das amarras durante a operagiio de eclusagem e niio podem ser utilizados
para frear o barco, o que deve ser proibido. A distincia entre os cabegos em geral deve ser de
20 a 25 m, dependendo do comprimento da embarcagio-tipo ¢ devem ser distribuidos ao
longo de toda a cimara.

Em eclusas de queda de até 10 m, normalmente os cabegos sio fixos ¢
embutidos no muro de ala de 1,5 em 1,5 m de altura, do nivel minimo até o coroamento,
inclusive. Em quedas maiores que 10 m, podem ser utilizados cabegos flutuantes (embutidos
em guias nos muros de ala), que acompanham as variagdes de nivel da cimara, tendo virios
bolards para chatas cheias e vazias.

No Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io deve ser indicada a
solugdo a ser adotada, a distribui¢iio e o nimero de cabegos de amarragio em cada muro de
ala e nos muros guias, se for o caso.

4.7.5. Equipamentos complementares

Por motivos de seguranga e operacionais, as eclusas devem contar com alguns
equipamentos complementares como:

" escadas para acesso as embarcagdes no interior da cimara, que devem

" ser embutidas nos muros de ala. Nas de baixa queda podem ser simples
escadas de marinheiro, e nas de alta queda devem ser previstos
patamares. Atualmente, costumam-se adotar duas escadas em cada
muro (proximas das portas, ¥ da cdmara) dado que os comboios
ocupam toda a camara;

* guarda-corpos de protegdo no alto dos muros de ala, de preferéncia
postes removiveis com correntes que possam ser facilmente retirados;

= sistema de sinalizagdio 6tico ¢ sonoro de avisos e comunicagio: sirene
de sinalizagio de iicio e fim de operagdio; sistema sonoro (auto-
falantes) de avisos aos usudrios; sistema de radio para comunicagio
com as embarcagdes; telefone (rede internas e externa); semaforos de
sinalizﬂgﬁb para entrada e saida das embarcacdes na cimara; sistema
auxiliar de televisio; ;
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® sistema de iluminagdio: principalmente se a eclusa for operar a noite,
deve ser eficiente ¢ iluminar bem o espelho de agua ¢ em especial as
areas das portas;
®  outros equipamentos.
Estes sistemas e equipamentos complementares devem  figurar no
Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposigdo com justificativas ¢ detalhes que
permitam estimar seus custos.

4.7.6.Cabine de comando

Nas eclusas modernas todas as operagbes € os principais equipamentos sdo
comandados a distancia a partir de uma casa de comando estrategicamente localizada, tendo
como requisitos principais a visibilidade de todo o conjunto da obra, em particular do interior
da camara, ¢ a centralizacio de todas as operagdes que serdo telecomandadas a partir deste
local. Os controles de todos os sistemas de avisos sonoros, radio e telefonia devem, também,
estar centralizados nesse local, que deve dispor de um pilpito de operagdo onde sdo indicadas
¢ comandadas todas as operagdes da eclusa.

O Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io deve indicar, em
planta, a localizagiio e principais dimensdes da cabine de comando, devendo-se listar os seus
principais equipamentos.

4.8. Orcamento sintético
Com base no Detalhamento do Sistema Hidraulico de Transposi¢io deve ser
claborado um orgamento sintético das obras a serem implantadas. Este orcamento deve ser
dividido em dois grupos: as obras civis ¢ os equipamentos eletromecénicos. Recomenda-se,
quando possivel, que sejam adotadas as composi¢des de precos do sistema SICRO do
Ministério de Transportes, admitindo-se outras referéncias de pregos de tabelas oficiais
utilizadas na administragdo publica.

-
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5. DETALHAMENTO DE UM SISTEMA MECANICO (ASCENSOR DE
EMBARCACOES)

5.1. Nota prévia

Os sistemas mecanicos de transposigdo de desniveis para embarcagdes, devido aos
numerosos problemas que apresentam, sio muito pouco utilizados na pratica, especialmente
para embarcagdes de transporte comercial. Enquanto existem milhares de eclusas em
operagdo, existem nio mais de duas dezenas de ascensores de embarcagdes de carga que
operam presentemente. Nos tltimos 50 anos s6 7 obras deste tipo foram inauguradas, sendo
apenas uma conjugada a aproveitamento hidroelétrico (plano inclinado de Krasnoyevisk, no
rio Ode, Sibéria, Russia-1964).

Estes sistemas sdo utilizados em condigdes muito especiais (condigdes topograficas,
geoldgicas e desniveis elevados), quase todos em canais artificiais e para embarcacdes de
carga de pequeno porte ¢ nenhum para comboios de empurra. Podem, porém, ser apropriados
para pequenas embarcagdes, como embarcagbes de recreio, de passageiros, com
caracteristicas regionais, sendo também indicados para solugdes provisérias como, por
exemplo, garantir a passagem de embarcagdes durante as obras do barramento.

Ainda que os sistemas mecdnicos nio devam ser afastados das andlises de
alternativas para transposigdes de desniveis criados por aproveitamentos hidrelétricos, as
probabilidades de seu emprego no Brasil sdo reduzidas. Assim sendo, optou-se neste Manual
por dar menor énfase aos critérios de detalhamento dos ascensores mecdnicos em geral,
limitando-se nas indicagdes a seguir aos aspectos mais essenciais destas obras e no que
diferem fundamentalmente dos projetos das eclusas. Outros maiores detalhes sobre estes
sistemas podem ser encontrados na bibliografia indicada no Capitulo 6.

§.2. Terminologia dos principais elementos

Ha uma diversidade de sistemas mecinicos de transposicio de desniveis para
embarcagdes com principios de funcionamento muito diferentes, o que torna dificil
estabelecer uma terminologia comum para todos os sistemas. Basicamente, adota-se a
terminologia indicada para as eclusas quando se trata de elementos semelhantes (alturas de
queda, muros guias, portas, cabegos, etc.) e, para algumas das partes mais especificas dos
sistemas mecénicos, deve ser adotada a seguinte terminologia:

®* Cubas — recipientes em que sio transladadas as embarcacdes (flutuando
ou a seco);

= Carretas — veiculos sem propulsio propria em que sdo transladadas as
embarcagdes;

= Contra-pesos — elemento de equilibrio do peso da cuba utilizado para
economizar energia na movimentagiio das cubas (pesos ou outra cuba
ligada por cabos de ago);

® Sistema funicular - sistema em que a movimentagéo da cuba é feita por
cabos de ago;
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= Sirga — sistema em que as embarcagdes sio movimentadas flutuando

pelo reboque de uma embarcagiio especial (com propulsio por cabo
fixado a montante).

Citam-se os seguintes casos de sistemas mecdnicos de transposi¢io construidos ¢ em
operagdo no mundo: plano inclinado transversal de Azvillier - Franca; plano inclinado
longitudinal de Krasnoyarsk — Riissia; plano inclinado longitudinal Big-Chute — Canada;
plano inclinado longitudinal do Canal de Elblag — Polonia; elevadores flutuantes de
Henrichenbourg I e Henrichenbourg II — Alemanha; elevador hidraulico de La Louviere —
Bélgica; elevador funicular de Lunenbourg — Alemanha; elevador funicular de Strepy-Thieu —
Bélgica; e, elevador vertical tipo tambor Man de Falkirk — Inglaterra.

5.3. Requisitos da navegacio

5.3.1.Seguranga da obra ¢ da embarcagio

No Detalhamento do Sistema Mecénico de Transposicio devem ser
considerados como prioritérios os aspectos ligados a seguranca.

Nos mecanismos de transposi¢do com cubas, o grande risco para o sistema
com a embarcagio flutuando dentro da cuba é o esvaziamento brusco da agua pelo
rompimento causado pelo choque violento da prépria embarcagio. O esgotamento da cuba
pode causar o desequilibrio do sistema ¢ a ruina total da obra. Por este motivo, as cubas
devem ser sempre de paredes duplas e as portas contarem com para-choques robustos ou
amortecedores de choque (em geral hidraulicos).

Nesses tipos de sistemas, deve-se evitar qualquer movimentacio da
embarcagiio em relagio a cuba, mantendo-a atracada por cabos e se evitando fortes
aceleragbes ou desaceleragdes e formagdo de ondas que possam causar esforgos que rompam
as amarras. Esses problemas sdo mais importantes nos planos inclinados porque nos
deslocamentos verticais as aceleragdes e desaceleragdes repercutem como um aumento virtual
do deslocamento da embarcagdo flutuante. Outro risco importante é o rompimento das portas
que sustentam a dagua a montante ¢ a jusante quando a cuba nfio estd presente. Estas portas,
que operam conjugadas com as correspondentes da cuba, devem também ser protegidas
contra choques de embarcagdes por para-choques e freios especiais.

Nos sistemas que empregam flutuadores o grande risco ¢ a perda de
flutuabilidade devida ao rompimento do casco. Nos elevadores modernos deste tipo mantém-
se ar comprimido no interior dos flutuadores com pressdo equivalente a pressio externa da
dgua a fim de reduzir os esforgos nas chapas metélicas. A perda de pressiio do ar comprimido
indica qualquer rompimento que possa causar entrada de agua nos flutuadores.

Qutros tipos de ascensores para transposi¢io mecdnica de embarcagdes
apresentam problemas especificos de seguranga. Em particular os equipamentos que prevéem
o transporte a seco das embarcagdes, em carretas ou em outros tipos de recipientes,
apresentam riscos devidos a concentragiio dos pesos em pontos de apoio isolados do casco, o
que pode levar ao seu rompimento. O problema é mais critico quando hé diversidade de
embarcagbes a ser transportadas impedindo dispor apoios que possam atender as
conformagdes e dimensdes de cascos.
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No Detalhamento do Sistema Mecénico de Transposicdo devem ser levantados
e indicados os meios adotados para minimizar os riscos a seguranga do sistema.

5.3.2.Dimensdes das cubas, cunhas d’agua ou carretas em que serio movimentadas
as embarcagdes

No Detalhamento do Sistema Mecénico de Transposi¢io devem ser
estabelecidas as dimenses da cubas, cunhas de dgua ou carretas em que serio movimentadas
as embarcagdes (comprimento til, largura, profundidade, etc.) a serem fixadas em fungdo das
dimensées da embarcagio tipo.

5.3.3.Gabarito ¢ condigdes de acesso por jusante e por montante

Na etapa de Detalhamento do Sistema Mecanico de Transposigdo,
essencialmente se preconizam os mesmos critérios adotados na/ ctapa de Estudos de
Concepgio, que devem ser revistos com o melhor conhecimento das condigdes locais obtidas
pelos novos levantamentos e estudos realizados para a elaboragio do projeto basico da obra
da usina.

Novas formulagdes de gabaritos poderio ser empregadas levando em conta as
condigdes climaticas (ventos, chuvas, nevoeiros, etc.) e as condigdes hidraulicas (correntes,
variagdes de nivel, etc.). Particular atengéo deve ser dada para a area do emboque do sistema
no lago que, por vezes, sdo espelhos de agua extensos onde devido ao vento podem formar-se
ondas de altura importante.

5.3.4.Garagens de espera

No Detalhamento do Sistema Mecinico de Transposigio deve ser estudada,
em fungio do trafego esperado, a necessidade da ado¢do ou ndo de garagens de espera no
conjunto. Esta necessidade ¢ fungiio da capacidade de trafego combinada com a probabilidade
de chegada das embarcagdes.

O acimulo de embarcagdes nos acessos pode demandar a adogdo de garagens
de espera junto 4 obra ou mais afastadas da mesma. Nesta andlise deve ser levado em conta o
aumento da capacidade e do trafego ao longo do tempo, sendo possivel se determinar o
instante quando serdo necessdrias postergando-se a construgiio para outra fase se possivel.

53.5. Tempo de transposicio e capacidade necessarios para atendimento da
demanda

No Detalhamento do Sistema Mecénico de Transposigio, com mais
informagdes ¢ maiores detalhes, devem ser recalculados os tempos de transposicdo no sistema
¢ a respectiva capacidade de trafego, estimados nos Estudos de Concepgio, verificando-se sua
adequagdo a demanda.

Denomina-se por tempo de transposigdo o tempo que a obra deve ficar
disponivel para a passagem de uma ou varias embarcagdes em conjunto, em um ou outro
sentido de trafego. A capacidade de trifego ¢ inversamente proporcional ao tempo de
transposigfio que por sua vez ¢ a soma do tempo de acesso, com o da movimentagio da cuba
ou outro tipo de veiculo, os tempos de abertura e fechamento das portas conjugadas e os de
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percurso até liberar a movimentagio da embarcagiio que vai ocupar a cuba em seguida. Estes
tempos parciais devem ser fixados ou calculados nessa etapa.

5.3.6.Tempo de deslocamento da embarcagiio entre os niveis de montante ¢ de
Jjusante

No Detalhamento do Sistema Mecéinico de Transposig¢do deve ser fixado o
tempo de deslocamento da embarcagiio entre os niveis de montante e de jusante.' Deve ser
levado em conta, por um lado, a seguranca da embarcagio dentro da cuba, na carreta ou
navegando rebocada, tendo em vista a velocidade de deslocamento vertical e, por outro lado,
o aumento de capacidade de trafego que o aumento dessa velocidade permite. Os tempos de
deslocamento sdo resultanies desta otimizagio.

5.3.7. Tempo total de passagem pelo sistema

O tempo de passagem corresponde ao tempo efetivamente perdido pela
embarcagdio para vencer o obstaculo do desnivel. Este tempo compreende, além do tempo de
transposigdo, o tempo de todas as esperas necessarias para a passagem pela obra, seja fora ou
dentro do sistema de transposigio.

' O tempo total de passagem pelo sistema deve ser determinado e minimizado
por influir diretamente no custo de transporte, correspondendo a um aumento virtual do
percurso.

5.3.8.Capacidade de trafego do sistema projetado

A quantidade de carga que passa pela obra de transposicdo em uma unidade de
tempo (ano) deve ser determinada para verificar se o sistema atende as demandas previstas,
podendo ser estimada a partir da Capacidade Maxima de Trafego (CMT), que é baseada no
tempo total de passagem admitindo-se um fluxo continuo pelo sistema, ¢ calculada pela
Capacidade Efetiva de Trafego (CET), de forma semelhante ao apresentado no item 4.2.10.

Com base em estatisticas de outras obras similares, devidamente corrigidas
para as condigdes locais, deve ser estimada, nessa etapa de Detalhamento do Sistema
Mecinico de Transposigio a capacidade cfetiva de trifego do sistema para ser comparada
com as demandas estimadas.

5.4. Consumo de energia no sistema

Nos sistemas mecanicos de transposigio de embarcagdes, dependendo da solugiio
proposta, o consumo de energia para acionamento das estruturas pode representar um item
importante nos custos operacionais e deve, por isso, ser estimado na etapa de Detalhamento
do Sistema Meciénico de Transposigio.

Nos sistemas equilibrados ou de flutuantes, com embarcagio flutuando dentro de
uma cuba, o consumo de energia é pequeno, restringindo-se ao necessario para a abertura ¢
fechamento das portas ¢ para manuten¢io geral. Nestes sistemas a energia necessaria para
vencer as resisténcias passivas ¢ obtida pela colocago ou retirada de um pequeno volume de
agua da cuba que causa o desequilibrio suficiente.
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Em outros sistemas de tipo ndo equilibrado o consumo de energia deve ser estimado
considerando-se o deslocamento do peso total da embarcagdio mais o recipiente em que a
mesma ¢ movimentada entre os dois niveis de dgua considerados, mais as resisténcias
passivas (inércia, atrito, etc.).

5.5. Obras civis

As obras civis dos sistemas mecanicos de transposi¢io sdo mwito diferentes e
variadas, e devem ser especificadas de forma geral nessa etapa. A seguir, sio apresentadas
referéncias as caracteristicas das obras mais comuns desses tipos de sistemas e alguns dos
aspectos mais relevantes das mesmas.

Para o Detalhamento do Sistema Mecénico de Transposicio dessas obras deve ser

consultada bibliografia especializada e, em particular, os projetos e as descri¢des de obras
similares.

5.5.1. Condicionantes geolégicas ¢ topogréficas

No geral, os sistemas mecinicos de transposicio de embarcagdes exigem
condigdes geoldgicas e topograficas muito satisfatorias, como terrenos regulares e rochas sis
pouco fraturadas para suportar as elevadas cargas das estruturas, tais como as cubas e
contrapesos.

Os elevadores verticais de flutuadores tém cargas verticais reduzidas uma vez
que o peso das cubas ¢ suportado pelos flutuadores. Em compensagiio, exigem terrenos
facilmente escaviveis, com fortes inclinagdes que facilitem a localizagdo do desnivel na
vertical e pouco permedveis para abertura de pogos profundos de onde imergem 0s
flutuadores.

Os planos inclinados, as rampas hidraulicas e rampas para carretas exigem
terrenos com topografia suave, para minimizar as escavagdes necessdrias a abertura das
rampas; ¢ rcsis\félutcs, para suportar as vias de rolamento das cubas dos veiculos e do sistema
de deslocamento das cunhas de dgua ao longo das rampas. Como os veiculos nestes casos sio
de grande peso, devem dispor de muitas rodas para distribuigio dos esforgos e, assim,
requerem vias de rolamento bastante regulares, ndo admitindo recalques " diferenciais
resultantes de incapacidade do solo.

5.5.2.Tipo de estrutura

Os tipos de estruturas requeridas nos sistemas de transposi¢iio mecanica sio
muito varidveis. Os elevadores verticais mais antigos tinham as torres de suporte metélicas ¢
os mais modernos em concreto armado. Os veiculos que movimentam as cubas nos planos
inclinados sdo movimentados normalmente em trilhos fixados a vigas de concreto armado
apoiadas no terreno ou em pilares também de concreto armado.

De um modo geral, os elevadores e os planos inclinados necessitam de
escavagdes ¢ obras de dragagem para implantagdo dos canais de acesso de montante e de
Jusante. Quase sempre a montante serd necessirio um trecho de ponte canal (em geral
metalica) para ligar o ascensor ao represamento.
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Na fase de Detalhamento do Sistema Mecéinico de Transposi¢io, e a partir das
informagdes geoldgicas e topograficas, deve ser feita a escolha de forma definitiva do tipo de
estrutura a ser adotada.

5.5.3.Métodos construtivos

Na etapa de Detalhamento do Sistema Mecénico de Transposicio devem ser
indicados os métodos construtivos dos principais elementos do conjunto, demonstrando a
viabilidade de execugdo do sistema na ctapa das obras em que ele ser4 construido.

Se a implementagio das obras de transposigio for deixada para uma fase
posterior ao término de construgio da usina hidrelétrica, o método construtivo deve
demonstrar que estdo sendo deixadas todas as condigdes para sua posterior construgio. Por
vezes, pode ser mais econdmico se construir algum elemento durante a construgdo da usina,
como os canais de acesso, deixando-se o término para outra etapa.

5.6. Equipamentos diversos

5.6.1.Portas dos canais de acesso e das cubas

Nos sistemas mecanicos por cubas, sio dispostas portas em suas duas
extremidades para a entrada e saida das embarcagdes quando sdo igualados os niveis de dgua
internos e externos. Estas portas sio normalmente planas, levadigas ou baixadicas (elevadores
verticais).

Nos canais de acesso aos sistemas mecanicos, em seus extremos, a montante e
a jusante, sdo também necessdrias portas para conter a 4gua quando a cuba nio esta presente.
Estas portas fixas podem ser do mesmo modelo das portas da cuba e devem funcionar
conjugadas com as mesmas (abertura ¢ fechamento simultdnco, com os niveis d’agua
igualados). Um sistema especial de vedagiio deve ser previsto entre as duas portas.

Nas rampas hidraulicas ha necessidade de uma porta no nivel superior que serd
aberta para a passagem da embarca¢io quando igualados os niveis de dgua da cunha
hidréulica ¢ o de montante da obra. Em obras existentes, tem-se utilizado portas do tipo plana
com basculamento em torno de eixo localizado no fundo. Neste tipo de obra, hd uma porta
(placa retentora) que se desloca na rampa sustentando a cunha d’agua em que flutua a
embarcagdo e € aberta, no nivel inferior da rampa, quando sio igualados os niveis d’agua para
dar passagem aos barcos.

5.6.2.Stop-logs dos canais

Nas obras em que as embarcagdes sdo movimentas flutuando no interior de
cubas ¢ necessdrio se prever um equipamento (stop-log) de vedagio proviséria nos acessos de
montante e de jusante para possibilitar a manutengio e reparos a seco da obra.

5.6.3.Cabegos de amarragio

Os cabegos de amarragdo devem ser dimensionados para absorver o esforgo
das amarras durante a movimentagdo das cubas e niio podem ser utilizados para frear o barco
na entrada das mesmas. A distancia entre os cabegos na cuba em geral ¢ de 10 a 15 m,
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dependendo do comprimento da embarcagio tipo e devem ser distribuidos ao longo de toda a
cuba.

No Detalhamento do Sistema Mecanico de Transposi¢iio deve ser indicada a
forma de fixagdo dos cabegos na cuba a ser adotada ¢ a distribuigio dos cabecos nos canais de
acesso e garagens de espera, conforme for o caso.

5.6.4.Equipamentos complementares

Os equipamentos complementares a serem previstos no Detalhamento do
Sistema Mecénico de Transposi¢io variam de acordo com o tipo de obra adotado. Por
motivos de seguranga ¢ operacionais devem sempre ser previstos: sistema de sinalizagio
Otico, sirene de sinalizagfio de inicio e fim de operagio; sistema sonoro (auto-falantes) de
avisos € comunicagiio aos usudrios; sistema de radio para comunicagio com as embarcacdes;
telefone (rede interna e externa); semaforos de sinalizagio para entrada ¢ saida das
embarcagdes na cuba ¢ canais de acesso, iluminagiio e sistema auxiliar de televisio para
controle das operagdes e aumentar a seguranga.

Estes sistemas e equipamentos complementares devem figurar o
Detalhamento do Sistema Mecanico de Transposi¢io com justificativas e detalhes que
permitam estimar seus custos.

5.6.5.Cabine de comando

Nos sistemas mecanicos de transposigdo de desnivel todas as operagdes devem
ser comandadas a partir de uma cabine de comando que acompanhe o deslocamento da
embarcagiio entre os dois niveis, e de onde, sempre que possivel, haja visibilidade de todo o
conjunto da obra e em particular do interior da cuba. A cabine deve dispor de um pulpito de
operagdo em que devem ser indicadas e comandadas todas as operagdes, principalmente de
todos os sistemas de avisos sonoros, radio e telefonia.

O Detalhamento do Sistema Mecanico de Transposi¢io deve indicar, em
planta, a localizagdo e principais dimensdes da cabine de comando, devendo-se listar os seus
principais equipamentos.

5.7. Orcamento sintético
Com base no Detalhamento do Sistema Mecinico de Transposigio deve ser
claborado um orgamento sintético das obras a serem implantadas. Este or¢amento deve ser
dividido em dois grupos: as obras civis e 0s cquipamentos eletromecéanicos. Recomenda-se,
quando possivel, que sejam adotadas as composigdes de pregos do sistema SICRO do
Ministério de Transportes, admitindo-se outras referéncias de pregos de tabelas oficiais
utilizadas na administragiio ptiblica.
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