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APRESENTAGAO

O presente documento reune os resultados da Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia
Hidrogréafica do Rio Pelotinhas. O Rio Pelotinhas é, juntamente com o Rio Lava Tudo e
0 Rio Vacas Gordas, um dos principais afluentes da margem direita do Rio Pelotas,
situado no planalto serrano do Estado de Santa Catarina, regido Sul do Brasil, e situa-se
aproximadamente entre as coordenadas: 50°10' W a 50°42'W e 27°57’S a 28°21’ S.

O referido curso d’agua faz parte da sub-bacia 70 (area de drenagem do Rio Pelotas,
entre a nascente e a foz do Rio Pelotas, no Rio Uruguai). Sua nascente situa-se na Serra
da Farofa, no municipio de Painel. Em sua extensdo total, o Rio Pelotinhas atravessa os
seguintes municipios: Painel, Lages e Capéao Alto.

Este presente estudo visa atender o TR - Termo de Referéncia da Bacia Hidrografica do
Rio Pelotinhas, contido em anexo a Portaria FATMA n°068/2014 de 14/05/2014, bem
como atende as diretrizes ao Termo de Referéncia contidas no anexo unico do Decreto
Estadual n°® 365 de 10/09/2015.

Na data de 13/06/2019 foi protocolado junto ao IMA-SC uma versao preliminar de TR —
Termo de Referéncia para fins de Avaliagdo Ambiental Integrada contemplando apenas
a regido do Baixo Rio Pelotinhas (SGPe 20435/2019 e SGPe 20436/2019). Entretanto,
apos a devida analise desta minuta preliminar, o IMA/SC expediu o Oficio DIRA/GELOP
n°® 2540/2019 de 13 de setembro de 2019, o qual solicitou a revisdo do TR apresentado
inicialmente, no intuito de que a area de estudo viesse a abranger toda a extensdo do
Rio Pelotinhas, e ndo somente a regido do Baixo Rio Pelotinhas.

Assim sendo, em atendimento ao Oficio DIRA/GELOP n° 2540/2019 de 13 de setembro
de 2019 foi apresentada uma revisdo da minuta de Termo de Referéncia enviada
inicialmente, contemplando como a &rea de estudo toda a extensdo do curso do Rio
Pelotinhas.

Dessa forma, a revisdo do TR visou apresentar ao Instituto do Meio Ambiente de Santa
Catarina o Termo de Referéncia para Elaboracdo da Avaliacdo Integrada da Bacia
Hidrogréafica (AIBH) do Rio Pelotinhas em sua verséo revisada, abrangendo todo seu
curso, situado entre as coordenadas geograficas 27°57'27.98"S e 50° 6'13.17"O
(montante — nascente) e 28°16'3.62"S e 50°41'44.90"0O (jusante — foz), o qual mostrou
sua aprovacao atraves do Oficio DIRA/GELOP n° 3483 de 19 de dezembro de 2019 e
da Informagé&o Técnica n°90/2019/GELOP (ANEXO 1I).

Destaca-se que o Rio Pelotinhas, objeto de estudo, ndo possui nenhum empreendimento
implantado em sua calha principal, os quais aguardam elaboracao e aprovacgéo da AIBH
para prosseguimento dos processos de licenciamento ambiental.

Entre o km 2,4 (a partir da foz) e o km 47 estéo previstos 5 (cinco aproveitamentos
hidrelétricos), apresentando um desnivel de 256 m entre o primeiro e o0 Ultimo
aproveitamento previsto.

A aproximadamente 46 km da foz do Rio Pelotinhas, no municipio de Lages, esta prevista
a PCH Raposo, com 6,9 MW de poténcia instalada. Ainda no municipio de Lages, a
aproximadamente 35 km da foz do Rio Pelotinhas esta prevista a PCH Coxilha Rica, com
18,0 MW de poténcia instalada. Em seguida, com 12,0 MW de poténcia instalada esta
prevista a PCH Rincao, a 28,1 km da foz do Rio Pelotinhas. A PCH Penteado prevé a
instalacdo de dois barramentos, um no Rio Penteado e outro no Rio Pelotinhas, a cerca
de 16,8 km de sua foz, com poténcia instalada de 22,2 MW. Por fim, o dltimo
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empreendimento previsto para a bacia, a PCH Santo Cristo localiza-se a 10,2 km da foz
do Rio Pelotinhas e prevé uma poténcia instalada de 19,5 MW.

Visando atender as orientacdes metodoldgicas presentes nos termos de referéncia
supracitados, este documento consolida as seguintes etapas de estudo: i)
Caracterizacdo Socioambiental da Bacia Hidrografica do Rio Pelotinhas; ii) Modelagem
Ambiental; iii) Avaliacdo Ambiental Distribuida e Analise dos Conflitos Atuais; iv)
Avaliacdo Ambiental Integrada, Cenarios e Andlise de Conflitos Futuros e v) Proposicéo
de Diretrizes e Recomendac¢des Socioambientais.

Conforme recomendacdo do Ministério de Minas e Energia (MME), esta AIBH foi
realizada sob a perspectiva da sustentabilidade e conservacdo dos recursos naturais,
contemplando o conjunto dos empreendimentos hidrelétricos inventariados em um
horizonte de planejamento de curto, médio e longo prazo. Areas protegidas,
biodiversidade aquatica e vegetacdo nativa foram consideradas temas prioritarios para
a gestdo ambiental nesse contexto. Sendo assim, esta Avaliacao Integrada de Bacia
Hidrografica (AIBH) permitiu avaliar as sensibilidades da bacia hidrografica do Rio
Pelotinhas, os impactos positivos e negativos, bem como os efeitos cumulativos e
sinérgicos que serdo gerados pela implantacdo dos empreendimentos, em diferentes
cenarios temporais e prognostica-los, visando assim, contribuir para a minimizagao dos
impactos e o aproveitamento de oportunidades relacionadas a expanséo energética no
pais.

Ressalta-se que fazem parte deste estudo todos os empreendedores das PCHs
previstas para a bacia do Rio Pelotinhas, ou seja, todos estdo engajados na manutencao
da qualidade ambiental e minimizacédo dos impactos na area em estudo.

Estruturacdo do Estudo:
Este documento é apresentado em 15 capitulos e 5 volumes, a saber:

Capitulo 1: Introducéo, justificativa e objetivos gerais e especificos do estudo;

Capitulo 2: Panorama do setor energético;

Capitulo 3: Aspectos legais incidentes;

Capitulo 4: Abrangéncia espacial e temporal do Estudo, o que inclui a descricdo

da area de estudo, as escalas de avaliacao e descricdo dos cenarios;

Capitulo 5: Caracterizacdo dos empreendimentos hidrelétricos;

e Capitulo 6: Aspectos metodoldgicos;

e Capitulo 7: Diagndstico Socioambiental, que compreende os topicos referentes ao
meio fisico, biético e socioeconémico e que, em seguida foram sintetizados nos
componentes-sintese: i) Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos, ii) Meio
Fisico e Ecossistemas Terrestres e iii) Socioeconémica,

e Capitulo 8 e 9: Modelagem Ambiental: Estudo Hidrodinamico e de Qualidade da
Agua;

e Capitulo 10: Avaliacdo Ambiental Distribuida, que compreende a analise de
sensibilidade no cenario atual;

e Capitulo 11: Avaliagdo Ambiental Integrada dos impactos positivos e negativos
previstos, sendo identificados os efeitos cumulativos e sinérgicos. Cenarios
temporais e respectivas analises de fragilidades e potencialidades. Conflitos
potenciais decorrentes da implantacdo dos empreendimentos hidrelétricos;

e Capitulo 12: Diretrizes e recomendacdes socioambientais;

e Capitulo 13: Consideracdes Finais;
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Capitulo 14: Equipe Técnica Responsavel;
Capitulo 15: Referéncias Bibliogréficas;
Caderno de Anexos e Documentacao;
Caderno de Mapas e Desenhos.

Os Volumes desta AIBH do Rio Pelotinhas foram divididos da seguinte forma:

Volume 1: Capitulos 1 a 6;

Volume 2: Capitulos 7 a 9;

Volume 3: Capitulos 10 a 15;

Volume 4: Caderno de Anexos e Documentacao;
Volume 5: Caderno de Mapas e Desenhos.
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DADOS DAS EMPRESAS CONTRATANTES DO ESTUDO

PCH Raposo:
Multipla Participacdes LTDA
CNPJ: 11.649.715/0001-96

Endereco: Rodovia José Carlos Daux (SC-401), n° 500, Edificio Techno Towers, Torre
1, Sala 403, Bairro Jodo Paulo, Florian6polis — SC.

Enebras Projetos de Usinas Hidrelétricas LTDA
CNPJ: 06.329.975/0001-44

Endereco: Rua Rui Barbosa, n° 266, sala 803, Edificio Rui Barbosa, Bairro Centro,
Xanxeré — SC.

E-mail: engenharia@enebrasenergia.com.br

PCH Coxilha Rica:
PCH Coxilha Rica LTDA
CNPJ: 39.307.501/0001-50

Endereco: Rodovia José Carlos Daux, n° 500, Sala 404, Bairro Jodo Paulo, Floriandpolis
- SC.

Responsavel: Aires Watzko

E-mail: aires@multiplasc.com

PCH Rincéo:

Lautis Empreendimentos e Participacdes

CNPJ: 09.432.118/0001-63

Endereco: Rua Antonio Ramiro da Silva, n® 250, sala 12, Butantd, Sao Paulo — SP

Responséavel: Guilherme Andrioni Salgueiro Lourenco

PCH Penteado:

Lautis Empreendimentos e Participacoes

CNPJ: 09.432.118/0001-63

Enderecgo: Rua Antonio Ramiro da Silva, n® 250, sala 12, Butantd, Sao Paulo — SP

Responsavel: Guilherme Andrioni Salgueiro Lourengo

PCH Santo Cristo:
ESB Engenharia
CNPJ 26.932.738/0001-80
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Endereco: BR 282, km 502,7, Bairro Matinho, Xanxeré — SC.
Responsavel: Elisa Fracasso
E-mail: elisa@esbengenharia.com
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1 INTRODUCAO

Em Santa Catarina, as AvaliagBes Integradas de Bacias Hidrograficas (AIBHsS) sao
instrumentos obrigatérios para fins de licenciamento ambiental de empreendimentos
hidrelétricos, instituidas pela Lei n° 14.652 de 13 de janeiro de 2009, posteriormente
modificada pela Lei n° 16.344 de 21 de janeiro de 2014 e pela Lei n° 17.451 de 10 de
janeiro de 2018. As avaliagdes sao orientadas pelo “Termo de Referéncia para
elaboracéo de Avaliagdo Ambiental Integrada de Bacia Hidrografica” instituido em maio
de 2014 pelo Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA), antiga Fundacédo do
Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (FATMA), por meio da Portaria n° 68 de 14
de maio de 2014.

As AIBHSs visam avaliar globalmente a situacdo socioambiental numa escala espacial e
temporal adequada & andlise especifica de uma determinada politica ou estratégia para
uma bacia hidrografica. Para isto, sdo considerados os efeitos cumulativos e sinérgicos
decorrentes dos impactos a serem causados quando da implantagdo dos
aproveitamentos hidrelétricos previstos no ambito da bacia hidrogréafica, em um horizonte
atual e futuro de planejamento (PORTO e TUCCI, 2009).

Conforme exposto no Manual do Inventéario Hidroenergético, desenvolvido pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) em uma AIBH procura-se avaliar as condicfes de suporte
dos meios natural e antrépico, com o objetivo de verificar a possibilidade de implantacao
dos aproveitamentos hidrelétricos previstos para uma determinada bacia. Leva em
consideracao a necessidade de compatibilizar a geracao de energia com a conservacao
da biodiversidade e a manutencao dos fluxos génicos, da sociodiversidade e a tendéncia
de desenvolvimento socioeconémico da area de estudo. Além disso, tem como objetivo
orientar os processos de licenciamento ambiental dos aproveitamentos.

Além disso, a AIBH intenciona prognosticar e mitigar os impactos que podem ocorrer na
bacia em virtude da implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos, indicando areas de
fragilidade e as potencialidades socioecondmicas que possam vir a ser alavancadas com
a implantacao dos aproveitamentos hidrelétricos. Busca ampliar o didlogo com os mais
variados setores da sociedade, dar publicidade aos seus resultados e disponibilizar
informacdes a sociedade em geral, 6rgdos ambientais e outras instituicdes interessadas.

Diante disto, esta AIBH dedicou-se primeiramente em diagnosticar a situacéo
socioambiental atual da area de estudo: bacia hidrografica do Rio Pelotinhas. Em
seguida, o estudo avaliou as fragilidade e potencialidade identificadas na bacia em
questao, levando em consideracdo cenarios de curto, médio e longo prazo. Para tanto,
foram utilizados uma série de indicadores e metodologias de projecdo que possibilitaram
calcular o grau de ocorréncia das fragilidade e potencialidades, bem como a
espacializacdo das mesmas (Avaliacdo Ambiental Distribuida).

Por fim, foi realizada a avaliagdo dos impactos socioambientais a fim de identificar,
quantificar e espacializar os efeitos cumulativos e sinérgicos decorrentes da implantacao
dos empreendimentos, para assim, propor diretrizes e recomendacdes a fim de mitiga-
los. Para isto, foram utilizadas, como subsidio, informacdes advindas da identificacédo
dos conflitos presentes no trecho e da Modelagem Ambiental (Modelo de Hidrodinamica
e de Qualidade da Agua) de toda a extens&o do trecho em estudo no Rio Pelotinhas, em
diferentes cenéarios de vazdo. Também foram identificados potenciais conflitos que
possam surgir ao longo dos cenarios de curto, médio e longo prazo em decorréncia da
implantagédo dos empreendimentos no respectivo trecho.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A Avaliacdo Integrada de Bacia hidrogréfica se justifica por ser um efetivo instrumento
de gestado, pois sua escala de analise permite avaliar a operacdo de um conjunto de
projetos hidrelétricos e seus efeitos e com isto rejeitar as opcdes claramente
incompativeis com a protecdo ambiental.

A AIBH é um instrumento de gestéo capaz de:

e Promover uma decisdao com base em outros parametros que ndo somente 0s
tradicionais da Anélise Custo Beneficio — ACB;

e Assegurar que os valores ambientais ndo quantificaveis monetariamente fossem
considerados no processo decisoOrio, juntamente com aspectos técnicos e
econdémicos;

e Prevenir e mitigar danos ao meio ambiente, enfocando assim um controle da
degradacédo ambiental,

e Promover o desenvolvimento sustentavel (manutencdo do crescimento
econdmico, equidade social no desenvolvimento, a prote¢cdo do meio ambiente e
pelo uso racional dos recursos naturais);

e Incorporar a variavel ambiental nos mais altos niveis de decisdo, antes que a
alocacéo de recursos para o orcamento seja fechada ou o orgamento executado;

e Possibilidade de reversao de uma decisdo com menor custo para a administracéo;

¢ |dentificar possiveis conflitos decorrentes da implantacdo dos empreendimentos,
de modo a assegurar equilibrio e compensacdo dos mesmos.

Assim, no momento em que a AIBH é desenvolvida as opcfes ainda estdo abertas a
discusséo, e estas ndo sdo somente sobre alternativas locacionais e tecnoldgicas, mas
sim “Alternativas de abordagem”, ou seja, alternativas para o desenvolvimento e nao
para o projeto ja concebido. Assim, uma efetiva AIBH pode, numa futura perspectiva dos
projetos:

e Possibilitar futuramente a avaliagdo individual dos projetos, pois propicia todo um
contexto socioambiental para os mesmos;

e Possibilitar a elaboragcdo do Termo de Referéncia para futuros estudos,
especificando as informacdes que devem ser enfatizadas;

e Reduzir tempo e esforco para a realizacdo de suas respectivas Avaliacbes de
Impacto Ambiental;

e Reduzir potenciais conflitos, uma vez que questbes estratégicas ja foram
resolvidas.

1.2 OBJETIVOS

A referida AIBH teve como objetivo geral a avaliacdo das condi¢cdes socioambientais
atuais e suas tendéncias evolutivas, explicitando as relacbes de dependéncia e/ou de
sinergia entre os fatores socioambientais, de forma a compreender a estrutura e a
dindmica ambiental da bacia Rio Pelotinhas, contemplando os seguintes objetivos
especificos:

e Avaliar os efeitos cumulativos e sinérgicos dos empreendimentos hidrelétricos na
bacia hidrogréfica do Rio Pelotinhas sobre os recursos naturais e sobre as
populacdes humanas;
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e Identificar e avaliar 0s usos atuais e potenciais dos recursos hidricos no horizonte
atual e futuro de planejamento, tendo em vista compatibilizar a geracao de energia
elétrica com a conservagdo da biodiversidade;

e Desenvolver indicadores de sustentabilidade para a bacia, apontando areas de
maior fragilidade ambiental;

e Estabelecer as diretrizes e recomendacfes socioambientais para a gestdo da
area de estudo e para possiveis processos de licenciamento ambiental.

1.3 EMPRESA DE CONSULTORIA AMBIENTAL E EQUIPE TECNICA
Empresa de Consultoria Ambiental

Nome ou Razéo Social: Terra Consultoria em Meio Ambiente Ltda.
CNPJ: 03.815.913/0001-54

Registro no Ibama: 1225962

Inscricdo Estadual: Isento

Endereco: R: Hermes Zapelini, 437. Barreiros, Sdo José — SC

CEP: 88110 - 050

Telefone: (48) 3244-1502 Fax: (48) 3034-4439

Endereco Eletronico: www.terraambiental.com.br

Nome: Dr. Paulo César Leal — Responsavel Técnico

Area profissional: Geégrafo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CREA/SC 054.589-7
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 181.505

RPN/CONFEA: 2502680620

Nome: MSc. Jodo Sérgio de Oliveira

Area profissional: Gebgrafo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CREA/SC 050757-0
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 31.214

RPN/CONFEA: 2503047190

Nome: Felipe Carvalho da Costa

Area profissional: Eng. Ambiental/Especialista em Gerenciamento de Projetos
Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CREA/SC 114459-5
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 5.527.547

RPN/CONFEA: 2510892452
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Nome: Eduarda Piaia

Area profissional: Eng. Sanitarista, Ambiental e Seguranca do Trabalho
NuUmero do registro no respectivo Conselho de Classe: 151394-3
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 7074081

Nome: Franco Barroso Baldissera

Area profissional: Gedlogo

NUmero do registro no respectivo Conselho de Classe: 140892-2
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 6769006

Nome: Rafael Pasold

Area profissional: Bi6logo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CRBIO/SC 81404-03/D
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 608707

Nome: Mario Junior Saviato

Area Profissional: Bi6logo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CRBIO 053593/03-D
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 574135

Nome: Adrian Eisen Rupp

Area Profissional: Bi6logo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CRBIO 063391/03-D
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 998302

Nome: Ayrton Addo Schmitt Junior

Area Profissional: Bi6logo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CRBIO 058317/03-D
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 2124662

Nome: José Carlos Rocha Junior

Area Profissional: Bi6logo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CRBIO 075793/03-D
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 2951457

Nome: Heiko Budag
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Area profissional: Engenheiro Florestal
Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CONFEA 2501357370
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 1.536.254

Nome: MSc. Rodrigo Kern

Area profissional: Engenheiro Sanitarista e Ambiental

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CREA/SC 079175-9
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 1296319

Nome: Priscila Bogo Pessini

Area profissional: Engenheira Sanitarista e Ambiental

NUmero do registro no respectivo Conselho de Classe: 154721-7
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 5708685

Nome: Mauren Marques Domit

Area profissional: Getloga

NuUmero do registro no respectivo Conselho de Classe: 091815-3
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 5683078

Nome: Henrique Pereira de Lucas
Area profissional: Estagiario em Engenharia Sanitaria e Ambiental

Nome: Reobe Ozéias Machado
Area profissional: Estagiario em Engenharia Sanitaria e Ambiental

As ARTs dos Profissionais encontram-se no Caderno de Anexos e Documentacéo
(Anexo 02).
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2 PANORAMA ATUAL DO SETOR ELETRICO

Para descricdo do Panorama atual e futuro do setor elétrico utilizou-se o Plano Decenal
de Expansdo de Energia 2019-2029 (PDE), elaborado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), e também os documentos do Plano Decenal de Expanséo de Energia
2020-2030 para as informacdes ja atualizadas para o periodo. Vale ressaltar que o setor
elétrico vem mudando rapidamente nas duas Ultimas décadas para uma matriz
energética alternativa e renovavel, ndo s6 baseada na fonte hidrica, mas com um
crescimento exponencial das fontes edlica e solar, apesar da recessdo econdmica
brasileira da ultima década.

O PDE é um documento informativo elaborado anualmente pela EPE sob as diretrizes e
0 apoio da equipe Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético
(SPE/MME) e da Secretaria de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (SPG/MME).

Seu objetivo primordial é indicar, e ndo propriamente determinar, as perspectivas, sob a
Otica do Governo da expanséo do setor de energia no horizonte de dez anos, dentro de
uma visao integrada para os diversos energéticos. Tal visdo permite extrair importantes
elementos para o planejamento do setor de energia, com beneficios em termos de
aumento de confiabilidade, reducdo de custos de producdo e reducdo de impactos
ambientais (EPE, 2020).

Para isto, o PDE é construido com base nas dimensfes mais importantes associadas ao
planejamento energético: econdmica, estratégica e social. Na dimensdo econémica, o
PDE visa a apresentar as necessidades energéticas sob a otica do planejamento para
permitir o desenvolvimento da economia nacional e, por conseguinte, a competitividade
do Pais. Na dimensdo estratégica, os estudos do PDE destacam o melhor
aproveitamento dos recursos energeéticos nacionais, dentro de uma visao de médio e
longo prazo e encorajando a integracdo regional. Por fim, na dimensdo social, a
expansao da oferta de energia deve ser feita com acesso a toda populagéo brasileira, e
considerando seriamente 0s aspectos socioambientais (EPE, 2020).

Importante reiterar que o PDE n&o deve ser lido como um plano estatico que determina
0 que vai acontecer nos proximos 10 anos, justamente pela incerteza envolvida em
qualquer visao de futuro, especialmente no atual momento da quadra nacional.

Nesse sentido, algumas questdes de interesse relacionadas a incerteza sobre variaveis-
chave séo consideradas por meio das analises de sensibilidade. Ao mostrar, por meio
dessas analises de sensibilidade, como o planejamento vislumbra o desenvolvimento do
sistema de energia brasileiro sob condi¢des distintas de sua evolugéo, o PDE fornece
importantes sinalizacfes para orientar as acdes e decisdes dos agentes no sentido de
compatibilizar as proje¢6es de crescimento econdmico do Pais e a necessaria expansao
de oferta, de forma a garantir a sociedade o suprimento energético com adequados
custos, em bases técnica e ambientalmente sustentavel (EPE, 2020).

No horizonte decenal, de acordo com PDE espera-se um crescimento medio de 3,3%
a.a. da economia mundial, impulsionado em grande parte pelos paises em
desenvolvimento. A China, apesar da expectativa de desaceleracdo suave de sua
economia, continuara apresentando um papel importante, aumentando sua participacao
na economia global. Em relacdo aos paises desenvolvidos, a perspectiva é de que estes
apresentem taxas de crescimento mais moderadas. E importante ressaltar que existem
riscos importantes para o cenario internacional, sobretudo aqueles relacionados as
questdes geopoliticas bem como aos impactos da politica comercial protecionista
adotada pelos Estados Unidos (EPE, 2020). Importante mencionar que em virtude da
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pandemia provocada pelo novo coronavirus o crescimento médio da economia mundial
pode sofrer retragdes.

No cenério proposto pelo PDE, a economia brasileira apresentaria uma recuperacao
gradual, onde, no curto prazo, o crescimento seria beneficiado pelo excesso de
capacidade ociosa da economia. Entretanto, assim como para a economia global, a
economia brasileira pode sofrer retracdes em virtude da pandemia do novo coronavirus
ou por motivos diversos que se tornam dificeis de especular. No médio e longo prazo, a
expectativa de uma retomada mais forte dos investimentos, especialmente em
infraestrutura, terd impactos importantes sobre a competitividade da economia brasileira
e, consequentemente, sobre o crescimento. Para alcangar uma trajetoria de crescimento
econdmico mais forte e sustentavel € necessario que haja uma expansao da capacidade
de oferta da economia com reducao dos gargalos existentes, o que geraria efeitos que
podem ser bastante sensiveis no caso do setor energético (EPE, 2020).

Assim, em um cendrio em que o crescimento econdmico ocorra de forma mais acelerada
ou onde a retomada de alguns setores industriais aconteca de maneira mais acentuada,
a demanda energética podera responder de maneira bastante variada.

Inciativas no ambito do governo federal, como o “Novo Mercado de Gas” , “Abastece
Brasil” e “Renovabio” tém potencial de promover o desenvolvimento de mercados
energeéticos, alterando os requisitos de oferta e a demanda energética estimada. Em
particular, a evolucdo da demanda de gas natural estard fortemente condicionada a
competitividade desta fonte frente a outros energéticos substitutos e do volume de oferta
disponivel a precos competitivos pelos setores de consumo (EPE, 2020).

Em relacéo a micro e minigeracéo distribuida (MMGD), destaca-se que esta se tornando
protagonista da expanséo da oferta de eletricidade no Brasil. Movimentou mais de 2
bilhbes de reais em investimentos no ano de 2018, superando a capacidade de 1 GW
em 2019. Caso a regulamentacéo atual ndo seja alterada, estima-se que em 2029 haja
cerca de 32 GW instalados nessa modalidade de geracao.

Diante das incertezas de ambito regulatério, para o PDE 2030 foram elaborados dois
cenarios de referéncia: cenario verdo, em que o Brasil opta por manter uma politica de
grande incentivo para a MMGD, fazendo mudangas sutis na regulacdo, e cenario
primavera, em que o Brasil opta por remover os incentivos tarifarios a MMGD, mas o
investimento neste tipo de energia continua atrativo, 0 que garante um crescimento
moderado ao longo da década. Para o cenario verao (cenario mais otimista), a projecao
da capacidade instalada em 2030 atinge os 24,5 GW, contribuindo com cerca de 4,6%
da carga total nacional de energia.

by

Em relagdo a questdo de Anadlise Socioambiental sdo apresentadas as andlises
socioambientais que contribuiram para a definicdo da expansao mostrada no PDE e as
principais questdes socioambientais relacionadas a essa expansao.

A variavel ambiental contribuiu para a expansao apresentada no PDE através de uma
avaliacdo processual de usinas hidrelétricas, que estima o ano de entrada de operagéo
das hidrelétricas para o modelo de expansdo da geracdo, e de uma analise de
complexidade socioambiental das unidades produtivas de petréleo e gas natural, de
modo a ajustar as previsdes de producdo conforme as preocupacdes refletidas pelos
orgaos ambientais.

Diante da expanséo prevista no PDE 2029, o resultado da analise socioambiental indicou
10 temas relevantes para a expansédo, sendo dois considerados prioritarios: “Povos e
terras indigenas” e “Unidades de Conservagdo” . Para esses dois temas prioritarios
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devem ser orientados esforcos do setor, visando a minimizacdo de riscos para a
expansao planejada.

Com relacéo as emissdes de gases de efeito estufa, o PDE 2029 assume como uma de
suas premissas socioambientais a compatibilizacdo das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) associadas a expansdo da producdo e uso da energia com o0S
compromissos internacionais assumidos pelo Brasil.

Assim, a trajetoria de expanséao deve estar alinhada com as diretrizes propostas na NDC
(Nationally Determined Contribution — Contribuicdo Nacionalmente Determinada)
brasileira. Entre os indicadores analisados estédo a participacédo de fontes renovaveis na
matriz energética e elétrica e ganhos de eficiéncia energética.

No horizonte do PDE 2029, estima-se que o grau de renovabilidade da matriz energética
brasileira aumentara em relacdo a 2019, atingindo 48% em 2029, o que melhora os
indicadores de intensidade de emiss6es de GEE do setor de energia por unidade de
energia consumida e por unidade de PIB gerada, mantendo o destaque do Brasil na
producdo de energia com baixas emissoes.

Vale destacar, entretanto, que a contribuicdo brasileira expressa em sua NDC é um
compromisso firme na reducédo de GEE, mas é flexivel na forma do atendimento dessa
meta, ou seja, se baseia em caminhos flexiveis para atingir seus objetivos. Assim, o
sucesso da NDC podera ocorrer com contribuices dos varios setores da economia,
cabendo ao Pais adotar as medidas mais custo-efetivas.

O cenario de expansao do PDE 2029, ao priorizar a expansao de fontes renovaveis de
energia mantém o Brasil no rumo da contribuicdo esperada do setor energético para a
NDC brasileira.

2.1 PERSPECTIVAS SOCIODEMOGRAFICAS

Segundo o PDE, espera-se que a populacédo brasileira continue crescendo a taxas
decrescentes nos proximos anos, mantendo a tendéncia observada no historico recente.

Sendo assim, a contribuicdo demogréafica no PIB sera menor na proxima década. No
horizonte decenal estima-se que a populacdo brasileira cresca a uma taxa média de
0,58% a.a., alcancando 225,4 milhdes de habitantes. Em termos regionais, ndo ha
perspectiva de uma alteracdo significativa da distribuicdo da populacédo, conforme pode
ser visto no Gréfico 1 a seguir. Entretanto, € importante ressaltar que se espera um
crescimento populacional maior nas regides Norte e Centro-Oeste nos proximos dez
anos

No que diz respeito ao numero de domicilios particulares permanentes, espera-se que
estes continuem apresentando trajetéria crescente até 2030, em linha com as premissas
de aumento de renda da populacéo e de reducéo de déficit habitacional. A expectativa &
de que haja cerca de 82,7 milh6es de domicilios no Pais em 2030, um acréscimo de
cerca de 11,7 milhdes em relacéao a 2020.

Como resultado de um crescimento superior dos domicilios em relacdo ao aumento da
populacao, espera-se que o niumero de habitantes por domicilios caia de 3,0 em 2019
para 2,7 em 2030.
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Grafico 1 — Evolucado da populacao brasileira e do nimero de habitantes por domicilios.
Fonte: EPE, 2020.
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Fonte: EPE, com base em IBGE (2018).

Gréfico 2 - Evolugéo da populacéo brasileira por regides geogréficas.
Fonte: EPE, 2020.

2.2 PERSPECTIVAS ECONOMICAS

2.2.1 Economia Internacional

No PDE, foram usadas as projecfes de PIB e comércio mundial do Fundo Monetério
Internacional para o primeiro quinquénio. A seguir sdo descritas as principais premissas
adotadas para a economia mundial nos préximos dez anos.

Os paises devem apresentar um ritmo moderado de crescimento nos préximos dez anos,
principalmente motivado pela recuperacdo econdmica pés COVID-19. Os paises em
desenvolvimento devem continuar contribuindo significativamente para o crescimento
econdmico mundial.

Dentre os paises emergentes, destaca-se a China, que passa por uma transi¢cao de seu
modelo de crescimento, com o objetivo de estimular o consumo das familias e o setor de
servicos em detrimento dos investimentos e da industria. Por conta dessa mudanca,
espera-se que a economia chinesa passe por uma desaceleragcdo suave no horizonte
deste estudo. A depender de como seja essa mudanca, pode haver efeitos significativos
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sobre o comércio mundial e, principalmente, sobre o0s paises exportadores de
commodities para a China.

Dado esse breve panorama da economia mundial, o Gréafico 3 a seguir mostra as
trajetérias esperadas para o PIB e o comércio global nos proximos dez anos. No entanto,
vale destacar que é importante considerar que existem riscos para essas trajetorias,
principalmente advindos dos desdobramentos decorrentes de uma nova onda de
COVID-19 no segundo semestre de 2020, um possivel aumento nas tensdes comerciais
entre China e Estados Unidos, assim como outras questfes geopoliticas.
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Fonte: EPE (proje¢des) e FMI (histérico)

Grafico 3 - Evolucéo do PIB e do comércio mundial.
Fonte: EPE, 2020.

2.2.2 Economia Brasileira

A partir das projecdes demograficas e das perspectivas para a economia mundial,
elaborou-se um cenario para a economia brasileira, com uma trajetoria de crescimento
a taxas moderadas, apontando uma recuperagcao gradual ao longo do horizonte deste
estudo.

No periodo de abrangéncia do PDE, espera-se uma recuperacéo gradual da economia
poés crise da COVID-19, especialmente nos setores de servicos e industria de construcéo
e transformacé&o. Destaque deve ser dado ao desempenho dos setores exportadores de
commodities no periodo. Aumento dos investimentos e realizagdo de reformas reduzem
empecilhos ao crescimento e aumentam a competitividade nacional. Estes fatores, entre
outros, impactardo o desempenho da atividade econdmica, sendo o setor de
infraestrutura 0 maior beneficiado por projetos de concessao ao longo dos proximos
anos.

Uma das principais premissas é que a maior confianca, estabilidade e realizacao de
reformas propiciardo uma retomada dos investimentos. Com relacdo a este ultimo
destacam-se o0s investimentos em infraestrutura que possuem impactos potenciais sobre
a competitividade da economia brasileira. E importante ressaltar, que as medidas
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adotadas apresentardo resultados graduais, com um impacto mais forte no fim do
horizonte. Como resultado, espera-se que no periodo entre 2026-2030, a taxa de
investimento alcance um patamar de cerca de 20,4% do PIB (Grafico 4).

Investimento (%PIB)
Fonte: IBGE (histdrico) e EPE (projecdes)
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18,3%
15,4% 13.9%
2010-2014 2015-2019 2020 2021-2025 2026-2030

Gréfico 4 — Evolucgéo do crescimento da taxa de investimento.

Fonte: EPE, 2020.

O melhor ambiente de negdcios, juntamente com o encaminhamento na solucdo de
gargalos de infraestrutura permitirdo um crescimento gradual da produtividade da
economia ao longo do horizonte, alcangando um crescimento médio de 2,9% a.a. entre
2021 e 2030. Cabe ressaltar, que tal resultado € um desafio dado o histérico mais recente
do Pais, visto que no periodo entre 2015 e 2019, o crescimento médio da produtividade
total dos fatores (PTF) no Brasil foi de -1,4% a.a. (Conference Board, 2019).

Como resultado das premissas analisadas anteriormente, o PIB deve apresentar um
crescimento médio de 2,9% a.a (Grafico 5). Ja o PIB per capita, crescera, em média,
2,3% a.a., saindo de US$ 15,4 mil em 2016 e alcangando em 2030 o patamar de cerca

de US$ 19,2 mil (em moeda de 2019).

3,4% 2,8%

2015-2019 2020

3,0%

2010-2014 2021-2025
-0,6%

Fonte: IBGE (histérico) e EPE (projecgdes) -S,U%

2026-2030

Gréfico 5 - Evolucdo do PIB brasileiro.
Fonte: EPE, 2020.
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2.3 PROJEGAO DE CRESCIMENTO DA DEMANDA ENERGETICA E
ESTRUTURACAO DA MATRIZ ENERGETICA

Os sistemas de energia elétrica em todo o mundo vém passando por um momento de
transicdo com foco, principalmente, na descarbonizacdo das matrizes energéticas.
Apesar de o Brasil contar com um parque gerador de energia elétrica
predominantemente renovavel, de baixa emisséo de gases causadores do efeito estufa,
a transicdo energética também se faz presente no Sistema Elétrico Brasileiro (SEB). O
principal motivador e que aproxima os desafios vividos no Brasil daqueles enfrentados
por outros paises € a maior participacao das fontes nédo controlaveis. No caso especifico
do Sistema Interligado Nacional (SIN) acrescenta-se a menor participacao relativa das
usinas hidrelétricas, tecnologia que embasou o desenho de mercado vigente por,
historicamente, prestar diversos servi¢cos adicionais (além da producdo de energia) a
baixo custo incremental.

Além do aspecto técnico-operativo, esse processo de transi¢cao exige uma modernizacao
do marco regulatorio do SEB, que vem sendo amplamente discutida, ao longo do ano de
2019, através do GT Modernizagdo, instituido pela Portaria MME n° 187, de abril de
2019. A primeira entrega desse GT estabeleceu os novos critérios de suprimento de
energia e poténcia, a serem aplicados no planejamento da expansao da oferta de energia
elétrica e no planejamento da operacéo do SIN.

De forma a seguir com o0 processo continuo de inovacéo que caracteriza o planejamento
energético, o PDE 2029 traz novas discussfes com a sociedade inseridas nesse
contexto de modernizacdo. Seguindo a abordagem apresentada nos ultimos ciclos,
através da avaliacdo da expansdo da oferta de energia elétrica por distintas visées de
futuro, o PDE 2029 aborda em suas andlises do cenario de referéncia e de suas
sensibilidades (what ifs) temas que ajudem na preparacdo do SIN para o futuro.

Diante das incertezas relativas ao crescimento do consumo de energia elétrica nos
proximos anos, a expansao da oferta sera realizada para duas alternativas distintas, uma
de maior e outra de menor crescimento em relacéo ao caso de referéncia. Essa avaliacao
fornecer4d melhor entendimento sobre as acfes que devem ser priorizadas pelos
tomadores de decisao.

Diante das acdes estratégicas do Pais relacionadas a exploragcdo do Gas Natural
Nacional, principalmente proveniente das bacias do pré-sal, sera avaliada a atratividade
e impactos para o sistema elétrico de um montante maior de oferta de gas a baixo custo
variavel e maior nivel de inflexibilidade operativa. Nesse contexto € importante avaliar os
beneficios fornecidos por tecnologias flexiveis e inflexiveis, relacionando os custos e
beneficios de cada um.

Por fim, aprofundando-se mais nos temas relativos a modernizagdo do SEB ser&o
apresentados mais dois what ifs. O primeiro deles avaliar4 os impactos que 0s novos
critérios de suprimento para os requisitos de capacidade de poténcia podem trazer na
expansao indicativa. O outro, trara para discussao uma primeira avaliacdo sobre a
resposta da demanda e da modernizag&o das usinas hidrelétricas como alternativas para
o suprimento de capacidade de poténcia. O tema de modernizacdo do parque sera
explorado também para as usinas termelétricas, tendo em vista o término de contratos e
fim de alguns subsidios que permitem a opera¢cdo com um baixo custo variavel. Com
isso, o PDE 2029 traz diversos temas importantes e inovadores, e busca se manter como
um indutor de discussdes que ajudem a promover a necessaria modernizacao do setor
elétrico brasileiro.
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O crescimento médio anual da carga do SIN (sem abatimento da GD), no horizonte
decenal, é de aproximadamente 3.177 MW médios. O Grafico 6 a seguir apresenta a
projecdo de carga do SIN (energia e ponta) do Mercado de Referéncia do PDE, sem
abater a parcela de geracéo distribuida.

Demanda de Energia

120.000

100.000

80.000
60.000
40.000
20.000

0

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

MW médio

mSul WSudeste/CO M Nordeste M Norte

Gréfico 6 - Projecdo de Carga do Mercado de Referéncia.
Fonte: EPE, 2020.

Os estudos para o planejamento da expansao utilizam como base a configuracdo do
sistema existente e a expansao contratada até abril de 2019. Em maio de 2019, o SIN
contava com uma capacidade instalada de cerca de 164 GW, com participacdo das
diversas fontes de geracédo (Gréfico 7). Importante destacar que para o periodo 2020 —
2030 ainda nao foram disponibilizadas tais informagdes, desta forma serao utilizadas as
informac0des apresentadas no PDE 2029.

Os leildes realizados até abril de 2019 resultaram na contratacdo de capacidade
instalada com entrada em operagao comercial prevista no horizonte decenal, agregando
nova oferta ao sistema (Grafico 8). O SIN conta com um acréscimo de 14.000 MW de
capacidade instalada ja contratada, dos quais aproximadamente 50% sera de fontes
renovaveis.
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UHE | Total = 163.642 MW
97.630 MW .
6006 |

Gas |
12921 MW "
8% |

Nota: O montante apresentado como PCH inclui também as CGH existentes.
A oferta inicial considera 2.975 MW de usinas termelétricas cuja poténcia disponivel é nula

Gréfico 7 — Capacidade Instalada no SIN no final de maio de 2019.
Fonte: EPE, 2020.

5.000
4.000
3.000
z
=
2.000
1.000 - -
0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
BIO EOL ® Hidraulica 'PCH + CGH wSsoL ® Térmica
Usinas que iniciam operag3o comercial, de scordo com o DMSE, 2 partir do segunda dia do més s30 consideradas no incremento do més saguints.
As usinas termelétricas 2 dleo diesel, dleo combustivel 2 gas natural retiradas da expans3o nas datas de términe de seus contratos ndo est3o contabilizadas nesse grifico.
Fontes 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Biomassa 231 147 50 115 0 0 0 0 0 0
Edlica 353 107 264 1.521 1.212 0 0 0 0 0
Hidraulica 611 36 0 204 0 0 0 0 0 0
PCH + CGH 225 177 111 10 33 0 0 0 0 0
Fotovoltaica 298 557 585 0 0 0 0 0 0 0
Térmica 1.802 1.305 0 2.238 363 0 1.405 0 0 0

Gréfico 8 — Expansao contratada até 2019 — Incremento anual de capacidade.
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Fonte: EPE, 2020.

Quadro 1 — Indicadores: consumo final de energia.

AMBIENTAL

Variacdo média anual
Discriminago 2019 2028 2029 71922004 202422020 201922029
:Z:'Izl:g?; (108 hab) 211 218 224 0,7% 0,5% 0,6%
o (10° reais de 2017) 4143 4765 5.526 2,8% 3,0% 2,9%
per capita (10° R$/hab) 19,6 21,8 24,6 2,1% 2,5% 2,3%
(106 tep) 295 332 380 2,3% 2,8% 2,6%
S::';tgfi‘ai"tema e or PIB (tep/10° RS) 0,071 0070 0,069 -0,5% 0,2% -0,4%
per capita (tep/hab) 1,40 1,52 1,70 1,6% 2,2% 1,9%
(TWh) 649 794 942 4,1% 3,5% 3,8%
33:?;;’:;;”6 de T orPIB (kWh/10° RS) 157 167 171 1,2% 0,5% 0,8%
per capita (kWh/hab) 3077 3637 4200 3,4% 2,9% 3,2%
(106 tep) 247 278 318 2,4% 2,7% 2,6%
gggf;i';m finalde = piB (kwh/10° RS) 0,060 0,058 0,058 -0,4% -0,3% -0,3%
per capita (kWh/hab) 1,17 1,27 1,42 1,7% 2,2% 1,9%

Fonte: EPE, 2020.
Quadro 2 — Evolugéo da oferta interna de energia no horizonte decenal.

2019 2024 2029 22%1299
Variacdo
mil tep % mil tep % mil tep % Média
(% a.a.)
Energia Ndo Renavavel 157.293 53 171.778 52 196.652 52 2,3
Petréleo e Derivados 101.435 34 110.256 33 122.323 32 1,9
Gas Natural 34.709 12 38.679 12 46.842 12 3,0
Carvdo Mineral e Derivados 15.454 5 17.022 5 18.404 5 1,8
Uranio (Us0;) e Derivados 4,071 1 3.974 1 65.959 2 5,5
Outras N&o renovaveis 1.620 1 1.847 1 2.124 1 2,7
Energia Renovavel 138.150 47 160.051 48 183.844 48 29
Hidraulica e Eletricidade 36.180 12 44,572 13 46.896 12 2,6
Lenha e Carvdo Vegetal 24,591 8 26.251 8 28.311 7 1,4
Derivados da Cana-de-Actcar 55.019 19 56.384 17 64.719 17 1,6
Outras Renovaveis 22.360 8 32.844 10 43.919 12 7.0
Total 295.444 100 331.829 100 380.496 100 2,6

Fonte: EPE, 2020.
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Petrdleo e Derivados

Gas Natural

Carvdo Mineral e Derivados
Uranio (U308) e Derivados
Outras Nao Renovaveis
Hidraulica e Eletricidade
Lenha e Carvdo Vegetal
Produtos da Cana-de-Aglicar
Outras Renovaveis

1% 2%

Grafico 9 — Matriz energética brasileira renovavel e nao renovavel e evolucao da

composicéo da oferta interna de energia por fonte.

Fonte: EPE, 2020.
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Quadro 3 — Geracéo total de eletricidade.

2019 2024 2029
Geracdo Centralizada

TWh % TWh % TWh %
Hidraulical!) 418 64 514 65 538 57
Gas Natural 36 6 33 4 42 4
Carvdo 6 1 7 1 6 1
Nuclear 15 2 15 2 26 3
Biomassa 38 6 33 4 40 4
Edlica 65 10 95 12 155 16
Solar (centralizada) 5 1 10 1 21 2
Outrosi2! 4 1 8 1 10 1
Subtotal (atend. Carga) 587 a0 715 90 838 89

2019 2024 2029
Autoproducdo & Geracdo Distribuida

TWh % TWh % TWh %
Biomassa (biogas, bagaco de cana, lixivia e lenha) 31 5 38 5 47 5
Solar 1 0 5 1 13 1
Edlica 01 0 0,2 0 0,3 0
Hidraulica 3 0 4 0 7 1
N&o renovaveis 27 4 31 4 38 4
Subtotal (autoprod. & GD) 62 10 79 10 104 11
Total 649 100 794 100 942 100

Nota: (1) Inclui parcela importada de Itaipu.
(2) Inlui Sistema Iselados.

Fonte: EPE, 2020.

Quadro 4 — Retirada de Capacidade Instalada Termelétrica do sistema por fato modificador.

Fato Motivador 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 Acum. 2029
Término do CCEAR (UTE GN) 0 0 554 1] 736 1.475 1.133 500 178 0 4,576
Término do CCEAR (UTE
0D/0C) 0 0 0 191 983 1.484 207 381 201 0 3.447
Fim dos subsidios da CDE
= 0 0 0 ] 0 0 0 0 1.227 0 1.227
(UTE CARVAO)
Fim dos subsidios do PPT
(UTE GN) 0 249 313 120 1.687 572 0 0 0 0 2.941
Fim da Vida Ut 0 0 0 0 1278 640 869 534 0 0 3.321
da Usina
TOTAL 0 249 867 311 4,684 4,171 2.209 1.415 1.606 0 15.512

Fonte: EPE, 2020.

O PDE 2029 chama a atencéo sobre a oferta termelétrica existente em final de contrato
e/ou a necessidade de moderniza¢do devido ao longo periodo em operacao. Outro
aspecto importante € o final de vigéncia da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE)
em 2027, que permite a operacdo de usinas termelétricas a carvdo nacional com um
baixo Custo Variavel Unitario (CVU), e o final do PPT ao longo do horizonte decenal.
Com isso estima-se que, aproximadamente, 15.500 MW de capacidade instalada
encontram-se na situacao descrita nas premissas apresentadas no Quadro 4, podem
nao estar disponiveis para o sistema.

Para analisar essa questdo, o PDE 2029, de acordo com a premissa adotada, avalia a
atratividade econémica da manutencéo dessa oferta no sistema através de um retrofit
frente a expanséo de novas plantas, de maior custo fixo e com maior eficiéncia. Nesse
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sentido, aproximadamente 9.000 MW foram colocados a disposi¢cdo do modelo a partir
do més seguinte a sua retirada.

O PDE 2029 utilizou nas simulacdes da operacao a versao 25 do modelo Newave. Essa
versao traz importantes aprimoramentos em relacdo a versao 24, utilizada no PDE 2027.
Dentre esses aprimoramentos, destaca-se a consideracao de altura de queda variavel
para as usinas fio d’agua, o que resulta em uma reducéo na disponibilidade de geracdo
dessas hidrelétricas. Vale destacar que esse aprimoramento reduz, em parte, o otimismo
intrinseco da representacdo a subsistemas equivalentes e aproxima o0s resultados
obtidos pelo modelo daqueles vistos na operacao real. Esse € um importante passo para
0 processo de planejamento e contribui para que a oferta indicativa esteja mais adequada
para a operacao futura.

Considerando a oferta existente e contratada, apresenta-se no Gréfico 10 o balanco de
garantia fisica comercial, considerando a retirada das usinas termelétricas do Quadro 4
e sem oferta indicativa. O objetivo é indicar, sob o aspecto comercial, uma estimativa da
necessidade de contratacdo de energia nova para as trés projecdes de mercado
consideradas (Referéncia e Alternativos).

Dependendo do mercado considerado, o balanco comercial de garantia fisica sinaliza
uma necessidade de contratacdo de nova oferta, para o atendimento do mercado total
de energia de algo entre 13.000 e 25.000 MW médios de contratos lastreados por novos
empreendimentos no horizonte decenal. Destaca-se que esse balanco considera a
retirada das garantias fisicas das termelétricas do Quadro 4 anterior. E importante
ressaltar que esse intervalo é apenas uma estimativa da energia a ser contratada para
suprir as necessidades do sistema e pode diferir das reais necessidades sinalizadas
pelos agentes de mercado. A razdo é que a demanda dos leildes de energia nova, que
suprem o mercado regulado, € oriunda das informac6es das distribuidoras que utilizam
projecdes econdmicas e estratégias de contratacdes que podem ser distintas daquelas
adotadas neste plano. Raciocinio similar vale para a contratacéo para suprir a expansao
do mercado livre.

120.000
100.000 +
80.000
°
=)
@ 60.000
E
=
=,
40.000
20.000
e T 1
2020 | 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 |
Oferta Existente + Contratada (A) 81840 | 82933 82.867 84.980 83.582 80.798 79.958 79.279 78.365 78365 |
Balanco Referéncia: A-(B+E-F) 9.135 | 7.687 4863 3.922 -335 -5.843 -9.810 -13.316 -17.004 -19819 |
Balango Alternativo Superior: A-(C+E-F) 8.330 ‘ 6.251 2738 1131 -3.490 -9.495 -13.680 -17.666 -21.886 -25.310 ‘
Balango Altemativo inferior: A-(D+E-F) 10.545 ‘ 9.576 7.286 6.922 3.415 -1.783 -4.935 -7.719 -10.941 -13.342 ‘
Carga da Ande (E) 1673 | 1759 1850 1948 2053 | 2164 2.282 2.408 2.542 | 2.685 \
Geracdo Distribuida (F) 378 ‘ 500 578 713 915 1151 1408 1684 1570 2262 ‘
Carga Cenario de referéndia (B) 71410 | 73988 76.732 79.822 82.779 85.728 88.894 91.870 94.797 97.861 |
== Carga Cendario Altemativo - Inferior (D) 70.000 ‘ 72.098 74.309 76.823 79.029 81.568 84.020 86.274 88.734 51.284 ‘
| ====Carga Cendrio Altemativo - Superior (C})| 72.216 | 75423 78.857 82614 85.934 89.279 92.764 96.221 99.678 103.251 |

Gréfico 10 — Crescimento da Geracgdo para 0S cenarios.
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AMBIENTAL

Fonte: EPE, 2020.

Tendo em vista as incertezas inerentes ao processo de planejamento da expansdo do
sistema elétrico, o PDE 2029 apresenta algumas visdes de futuro, construidas através
de cenarios e andlises de suas sensibilidades (what-if), visando sinalizar seus efeitos
sobre alguns temas relevantes para a expansao. As sensibilidades apresentadas visam
promover discussdes que permitam o desenvolvimento de acbes que devam ser
tomadas para cada situacao, além de enriguecer o processo de planejamento. Séo elas:

1. Expansdo de Referéncia: considerando as premissas apresentadas neste
relatorio e o caso de referéncia para projecao da carga de energia elétrica;

2. Expansdo com diferentes projecbes de demanda: no PDE além da projecéo
considerando uma situacao de maior crescimento econémico do Pais realizou-se
também um exercicio com menor taxa de crescimento do consumo de energia
elétrica;

3. Expans&o com maior oferta de gas natural nacional de baixo custo: considerando-
se diversas a¢des que poderdo aumentar a oferta nacional de gas natural, espera-
se uma reducao no seu custo, o que poderda viabilizar usinas termelétricas de
menor CVU;

4. Impactos na expansdo da oferta para diferentes critérios de suprimento de
poténcia: cenario para avaliar os possiveis impactos que as discussdes do GT
Modernizacao sobre Revisdo de Critérios de Suprimento podem causar no PDE;

5. Avaliacdo sobre tecnologias alternativas para suprimento de capacidade de
poténcia: primeiro exercicio considerando a participacdo de Resposta da
Demanda e Modernizacao de UHE como alternativas para suprimento de curta
duracéo.
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60.000

50.000

40.000 I
30.000 l

(MW)

20.000 -
10.000 -
i — —_ — o —_—
2021 202z 2023 2024 2025 2026 2027 zo0z8 2029
= Hidraulica =PCH Biomassa + Biogas Solar Edlica = Térmica Térmica - Retrofit
Fontes 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Térmica - Retrofit 249 1.116 1.116 3.153 4.977 6.110 6.610 6.788 6.788
Biomassa + Biogas 0 0 180 460 740 1.020 1.300 1.580 1.860
Edlica 0 0 3.000 6.000 9.000 12.000 15.000 18.000 21.000
Hidraulica ! 0 0 0 0 0 385 803 1.298 1.819
PCH 0 0 300 600 900 1.200 1.500 1.800 2.100
Fotovoltaica 0 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
Térmica 0 0 0 3.872 6.164 9.709 12.830 15.854 20.997

(*) O incremento anual de oferta hidrelétrica considera a motorizacdo e o melhor periodo para enchimento de seus

Gréfico 11 — Expanséo indicativa de referéncia.
Fonte: EPE, 2020.
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Capacidade Instalada em 2019 e 2029 (GW)
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(1) Os dados de maio de 2019

(2) Gas natural inclui gds de processo

(3) Para fins de exibicio, as barras que representam a UHE tiveram sua escala justada, entretanto os valores mostrados cor aos dados de
{4) UHE n3o inclui a parte paraguaia da usina de Itaipu

Gréfico 12 — Variagéo entre a capacidade instalada inicial e com a expansao do PDE 2029 por

tecnologia.
Fonte: EPE, 2020.
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Grafico 13 — Participacéo das fontes na capacidade instalada da Geracéo Centralizada.
Fonte: EPE, 2020.
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Gréfico 15 — Participacdo das fontes na expanséo dos diferentes crescimentos de mercado.
Fonte: EPE, 2020.

O sistema elétrico brasileiro vem passando por diversas mudancas e o PDE 2029 trouxe
novas discussdes para contribuir nesse processo de modernizacdo e ajudar a preparar
o SIN para os proximos dez anos.

A atencdo necessaria aos contratos de usinas termelétricas que findam ao longo do
horizonte decenal foi abordada através de uma avaliacdo de atratividade econémica,
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com o objetivo de avaliar a eventual necessidade de contratacdo de novas plantas, em
substituicdo as que ndo se mostrem competitivas.

Além das usinas termelétricas, o0 SEB conta com um parque hidrelétrico no qual grande
parte das plantas estdo operando ha mais de 25 anos. A modernizagdo dessas usinas
poderd trazer diversos beneficios para o sistema e o PDE 2029 aborda, em uma trajetéria
what if, os ganhos de poténcia provenientes desse processo. A modernizacao de UHE
pode se mostrar um importante caminho para solucionar um dos maiores desafios da
expansdo para o proximo decénio. Para isso, é fundamental que mecanismos de
remuneragao sejam criados, de modo a incentivar esse tipo de investimento.

O Brasil tende a seguir nos préximos dez anos com uma oferta de geracdo de
eletricidade predominantemente renovavel, com cerca de 80% do parque gerador
composto por usinas hidrelétricas (de grande e pequeno porte), eodlicas, solares e
termelétricas a biomassa. Além desses importantes recursos, a Expansao de Referéncia
indica também a complementagcdo termelétrica a gas natural e carvdo, que sera
fundamental para garantir a seguranca do suprimento.

Além da oferta termelétrica flexivel, predominante no caso de referéncia, o what if de
maior oferta de gas natural nacional, para a qual se espera um menor custo de operacao,
mostrou que a depender do “prémio pela flexibilidade” opgbes com certos niveis de
inflexibilidade podem se mostrar economicamente atrativas. E destacado, porém, que o
beneficio agregado por usinas com inflexibilidade € decrescente, 0 que exige precos
cada vez menores a medida em que novas plantas inflexiveis facam parte da expansao.

O suprimento de poténcia continua sendo um grande indutor da expanséo do SIN, como
vem sendo apresentado desde o PDE 2026. O montante a ser contratado para esse
servico depende, dentre outros fatores, do critério de suprimento associado a esse
requisito, como foi abordado em uma trajetéria what if. Destaca-se que quanto menor for
o risco de ndo suprimento definido, a expansédo para esse fim agregard menos energia
ao sistema.

Visando apontar para uma maior eficiéncia na alocagéo de investimentos, o PDE 2029
trouxe, pela primeira vez, uma abordagem sobre a Resposta da Demanda como uma
alternativa da expanséo. Diversos avancos devem ser feitos, tanto relacionados a
representacdo nos estudos como na formacédo de base de dados, para a adequada
representacdo desse recurso. Mesmo com uma abordagem inicial é possivel concluir
gue existe um elevado potencial no Brasil para essa inovacao.

Outra abordagem inédita do PDE foi a avaliagdo do requisito de flexibilidade do sistema,
e sua alteracdo devido a maior participacéo de fontes ndo controlaveis. Devido ao efeito
portfélio e a diferente ordem de grandeza entre a carga e a oferta ndo controlavel, em
niveis sistémicos € esperado que o SIN ndo apresente dificuldades no horizonte decenal.
Porém, é necessaria atencdo as regides que concentrem grandes montantes de oferta
nao controlavel, como é o caso da regido Nordeste, que podera chegar a 70% de sua
oferta composta por tecnologia edlica e solar fotovoltaica em 2029, de acordo com a
trajetéria de referéncia.
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Gréafico 16 — Projecdo da capacidade instalada da Micro e Minigeracdo

Distribuida.
Fonte: EPE, 2020.
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Grafico 17 - Poténcia e energia por fonte em 2030 na trajetéria de referéncia.
Fonte: EPE, 2020.

2.4 PANORAMA ENERGETICO E DE LINHAS DE TRANSMISSAO DE SANTA
CATARINA

As caracteristicas de cada regido brasileira devem ser levadas em conta no processo de
renovacao e incentivo das fontes alternativas e renovaveis de energia. Neste contexto,
como pode-se observar no grafico de 2015 (Gréfico 18) do MME (Ministério de Minas e
Energia), percebe-se que Santa Catarina continua com a predominancia da fonte hidrica,
e o crescimento das fontes edlicas e solares ndo se mostrou tao forte quanto as regiées
norte e nordeste, apesar do Estado ter um potencial interessante para estas fontes,
porém inferior as demais regides brasileiras citadas.

A regido sul do Brasil tem um maior potencial na fonte hidrica, principalmente de CGHs
e PCHs, quando comparado as regifes norte e nordeste. Cabe enfatizar que se
considerado todo ciclo de vida de producao de energia, a energia hidrica, principalmente
de CGHs e PCHs, tem a menor taxa de CO2 equivalente.
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Grafico 18 — Matriz energética de Santa Catarina (2015).
Fonte: MME (2016)

Em relacdo ao sistema de transmissao, o sistema elétrico da regido Sul atende aos
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. De forma geral, esse sistema
€ constituido por instalacdes de Rede Basica nas tensdes de 525 kV e 230 kV, e por
Demais Instalacfes de Transmissao (DIT) nas tensdes 138 kV e 69 kV. Para 0s préximos
anos, a rede da regido tende a crescer, tendo em vista as obras de transmissao ja
recomendadas, as obras em fase de planejamento, além das obras que seréo planejadas
em estudos futuros.

Em Santa Catarina, para solucionar os problemas de subtensfes e sobrecargas
previstos no sistema elétrico nas Regides Sul e Extremo Sul do Estado, bem como para
eliminar a dependéncia da regido em relagédo ao despacho de geragcdao da UTE Jorge
Lacerda (carvao) foi realizado um estudo de planejamento, finalizado em 2013. Esse
estudo recomendou a implantacdo de um numero expressivo de instalacdes em 525 kV
na regido, dentre elas, a SE 525/230 kV Sideropolis 2. Essas obras foram licitadas no
Leildo de Transmissdo 005/2016, estando previstas para entrar em operacao em
dezembro de 2020.

Quanto aos problemas de subtensfes e sobrecargas esperados para o sistema elétrico
das regifes norte do Estado e do Vale do lItajai, foi realizado um estudo de planejamento
gue recomendou a implantacdo de um numero significativo de instalagcbes de
transmissao em 525 kV e 230 kV na regido, dentre elas, as novas SE 525/230/138 kV
Joinville Sul, SE 525/230/138 kV lItajai e SE 525 kV Gaspar 2. Essas obras foram licitadas
no Leildo de Transmissédo 004/2018 e deverdo entrar em operagcdo em marco de 2024.

Em 2016, foi reavaliado o estudo originalmente realizado para garantir o suprimento de
energia elétrica da regido metropolitana de Floriandpolis frente ao esgotamento do
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sistema elétrico responsavel pelo atendimento a ilha de Floriandpolis, que é suprida por
uma unica subestacdo de fronteira. Essa reavaliacdo resultou na recomendacdo da
implantacdo de uma nova subestacao na regido, a SE 230/138 kV Ratones, e da LT 230
kV Biguacu - Ratones Cl e C2, que possuira trechos aéreos, submarinos e
subterraneos. Essas obras foram licitadas no Leildo de Transmissao 002/2018, estando
previstas para entrar em operacdo em setembro de 2023.

Com o objetivo de solucionar os problemas de tenséo e de carregamento previstos em
diversas instalacfes de transmissao do sistema da regido oeste do Estado, foi realizado
um estudo de planejamento, finalizado em 2017. Esse estudo recomendou a implantagéo
de uma fonte 525/230 kV na regido, a partir do estabelecimento de um patio de 230 kV
na SE 525 kV It4. Adicionalmente, foi recomendada a implantacdo das novas SE 230/138
kV Chapecoense, SE 230/138 kV Concordia, SE 230/138 kV Descanso e SE 230/138 kV
Videira Sul. Destaca-se que a maior parte dessas obras foi licitada no Leildo de
Transmissdo 004/2018, tendo a entrada em operacéo prevista para marco de 2024.

Atualmente, encontra-se em andamento um estudo de planejamento que tem o objetivo
de solucionar problemas elétricos previstos na Regido Sul do Estado. As obras a serem
recomendadas nesse estudo deverao ser licitadas em 2021, estimando-se a sua entrada
em operacao para o inicio de 2026.
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3 ASPECTOS LEGAIS

Este capitulo dedica-se a apresentacdo e analise dos principais dispositivos legais,
definidos pelas esferas Federal e Estadual, considerados para a presente Avaliacdo
Ambiental Integrada de Bacia Hidrografica.

A legislacdo ambiental brasileira foi construida a partir dos dispositivos da Constituicdo
da Republica Federativa do Brasil de 1988, que instituem a protecdo do meio ambiente
como principio que deve nortear todas as relacdes sociais, inclusive as econémicas e,
em especial, aquelas voltadas a exploracdo de recursos naturais (Artigo 170). A
Constituicdo Federal estabelece, no Artigo 225, que é dever do poder publico e da
coletividade defender e preservar o meio ambiente para as geracoes presentes e futuras.

Para concretizar esses dispositivos, a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei N°
6.938/81), Resolugdo CONAMA N° 01/86 e a Politica Nacional de Biodiversidade
(Decreto N° 4339/2001) previram a realizacdo de avaliacdo ambiental que deve
considerar o acumulo e a sinergia de impactos para empreendimentos potencialmente
poluidores, os quais devem preceder os estudos de impactos ambientais isolados de
cada aproveitamento hidrelétrico previsto e considerar os impactos dos projetos no Rio
Pelotinhas.

Considera-se também o Principio da Precauc¢do, indicado como principio 15 da
Declaracédo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, de 1992, segundo o qual
“‘quando houver ameacga de danos sérios ou irreversiveis, a auséncia de absoluta certeza
cientifica ndo deve ser utilizada como razdo para postergar medidas eficazes e
economicamente viaveis para prevenir a degradagdo ambiental. ”

Em 2007 foi publicada por parte do Ministério de Minas e Energia (MME) a revisao do
Manual de Inventario Hidrelétrico de Bacias Hidrogréaficas realizado inicialmente pela
Eletrobras em 1997, na qual foi incorporada a Avaliacdo Ambiental Integrada como um
capitulo final do Inventério. Na edigdo de 2007 do manual consta a metodologia a qual
este estudo se baseia.

Entretanto, cabe ressaltar que apesar do Decreto N° 8.975 de janeiro de 2017 prescrever
dentro do quadro do Ministério do Meio Ambiente (MMA) a quem compete regulamentar
devidamente as Avaliagdes Ambientais, ainda ndo ha uma regulamentacgéo definida pelo
orgao que sirva de modelo para as avaliacoes.

Em Santa Catarina, o Ministério Publico Estadual através da Recomenda¢do MPSC N°
07 de 2008 recomendou a AIBH para fins de licenciamento ambiental, inclusive para as
PCHs.

A partir dai, a Lei Estadual N° 14.652 de 2009 instituiu a Avaliacdo Integrada da Bacia
Hidrogréafica para fins de licenciamento ambiental e estabelece outras providéncias. “O
licenciamento ambiental das Pequenas Centrais Hidroelétricas no Estado fica
dispensado da obrigag&o prevista no art. 1°, exceto quando houver: | - necessidade de
desmatamento da vegetacédo nativa em estagio avancado de regeneracao superior a 150
hectares; e Il - area alagada superior a 300 hectares.”.

Esta lei foi revogada em 2014 pela Lei Estadual N° 16.344 de 2014 com a seguinte
redacgao: “O licenciamento ambiental das Pequenas Centrais Hidroelétricas no Estado
de Santa Catarina, definidas nos estudos de inventario hidroelétrico e nos projetos
basicos aprovados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, fica dispensado da
obrigacdo prevista no art. 1° desta Lei, exceto quando houver: | - necessidade de
desmatamento da vegetacao nativa em estagio avancado de regeneracao superior a 100
(cem) hectares; Il - area total alagada superior a 200 (duzentos) hectares.”.
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Os critérios para dispensa da avaliacao integrada nos casos de licenciamento ambiental
de PCHs foram novamente alterados pela Lei n° 17.451/2018, onde cita no Artigo 2°: “| -
necessidade de desmatamento da vegetacdo nativa em estagio avancado de
regeneracao superior a 100 (cem) hectares, por empreendimento; Il - &rea total alagada
superior a 200 (duzentos) hectares, por empreendimento”.

Conforme esta Lei, a AIBH deve ser realizada pelo empreendedor e a andlise é de
competéncia do 6rgdo de meio ambiente do Estado de Santa Catarina, o IMA, precedida
de audiéncia publica. Em maio de 2014, o IMA, por meio Portaria N° 68 de 2014, instituiu
o “Termo de Referéncia para Elaboracdo de Avaliacdo Ambiental Integrada de Bacia
Hidrografica” no qual esta avaliagédo se insere.

A seguir sdo apresentadas as principais legislacdes federais e estaduais por tematicas
e por ordem cronolégica, concernentes a esta Avaliagdo Ambiental Integrada de Bacia
Hidrografica.

3.1 ESFERA INTERNACIONAL E FEDERAL

3.1.1 Politica, Licenciamento Ambiental e Biodiversidade
A Constituicdo Federal de 1988 — Em seu Artigo 225, postula que:

[...] todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracgoes.

Estabelece, também, que € de competéncia da Unido, dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios preservarem as florestas, a flora e a fauna, sendo vedadas as préticas
ou atividades que coloquem em risco a sobrevivéncia destes recursos ou que provoqguem
sua extingéo.

No que se refere a competéncia, € dada autoridade aos estados e governos locais para
estabelecer uma legislacdo em quase todos 0s assuntos associados ao meio ambiente,
de acordo com as suas necessidades especificas. O 6rgdo ambiental estadual pode
estabelecer os requerimentos gerais e definir padrées especificos de exigéncia mais
rigorosos, porém nao menos detalhados e restritivos do que aqueles estabelecidos pelo
governo federal.

Convencao de Washington de 1940 — Disp0e sobre belezas cénicas, que expressa 0s
compromissos para protecao da flora, fauna e belezas cénicas dos paises da América.

Decreto-Lei N° 3.914/41— Lei de introducdo do Cadigo Penal (Decreto-Lei N° 2.848/40)
e da Lei das Contravengdes Penais (Decreto-Lei N° 3.688/41).

Lei N° 6.902/81 — Dispde sobre a criacdo de Estacdes Ecoldgicas, Areas de Protecéo
Ambiental e d4 outras providéncias.

Lei N° 6.938/81 — Dispde sobre Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulagéo e aplicacdo, e da outras providéncias. Esta Lei estabelece a
Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacéo,
constitui o Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e institui o0 Cadastro de Defesa
Ambiental.

Lei N° 7.347/85 — Disciplina a acao civil publica de responsabilidade por danos causados
ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor artistico, estético, histérico,
turistico e paisagistico, e da outras providéncias.
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Resolucdo CONAMA N° 001/86 — Estabelece as definicdes, as responsabilidades, os
critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementacdo da Avaliacdo de
Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente.
Dispde, em seu Artigo 6°, Il, que o estudo de impacto ambiental contera:

[...] andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importadncia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, tempordrios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas;
a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais (Resolucdo alterada pela Resolugéo
CONAMA N° 011/86 e complementada pela Resolugdo N° 237/97).

Resolucdo CONAMA N° 006/86 — Aprova os modelos de publicacdo de pedidos de
licenciamento. Estabelece instrucdes para publicacdo de pedidos de licenciamento, da
renovacao e da concessao das licencas em periodicos e Diarios Oficiais do Estado ou
da Unido.

Resolucdo CONAMA N° 006/87 — Dispde sobre o licenciamento ambiental de obras do
setor de geracao de energia elétrica. Estabelece que as concessionarias de exploracao,
geracdo e distribuicdo de energia elétrica, ao submeterem seus empreendimentos ao
licenciamento ambiental, deverdo prestar as informacdes técnicas sobre os mesmos,
conforme estabelecem os termos da legislagdo ambiental e os procedimentos definidos
nesta resolucao (Art. 1°).

Resolucdo CONAMA N° 009/87 — Dispde sobre a realizacdo de Audiéncias Publicas no
processo de licenciamento ambiental.

Resolucdo CONAMA N° 001/88 — Estabelece critérios e procedimentos basicos para
implementacdo do Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental, previsto na Lei N° 6.938/81.

Lei N° 7.735/89 — Cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis e da outras providéncias.

Decreto N° 99.274/90 — Regulamenta a Lei N° 6.902/81, e a Lei N° 6.938/81, que
dispdem, respectivamente, sobre a criacdo de Estacbes Ecoldgicas e Areas de Protecéo
Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e da outras providéncias.

Lei N° 8.171/91 e alteracdes posteriores — Dispde sobre a Politica Agricola do Pais.

Decreto N° 001/91 — Regulamenta o pagamento da compensacdao financeira instituida
pela Lei N° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e da outras providéncias.

Convencao sobre a Diversidade Biolégica de 1992 — Eco 92 — Estruturada sobre trés
bases principais — a conservac¢do da diversidade biologica, o uso sustentavel da
biodiversidade e a reparticao justa e equitativa dos beneficios provenientes da utilizacéo
dos recursos genéticos — e se refere a biodiversidade em trés niveis: ecossistemas,
espécies e recursos genéticos. Funciona como um arcabouco legal e politico para
diversas outras convencdes e acordos ambientais mais especificos, como o Protocolo
de Cartagena sobre Biosseguranca; o Tratado Internacional sobre Recursos
Fitogenéticos para a Alimentacdo e a Agricultura; as Diretrizes de Bonn; as Diretrizes
para o Turismo Sustentavel e a Biodiversidade; os Principios de Addis Abeba para a
Utilizacdo Sustentavel da Biodiversidade; as Diretrizes para a Prevencao, Controle e
Erradicacdo das Espécies Exoticas Invasoras; e os Principios e Diretrizes da Abordagem
Ecossistémica para a Gestéao da Biodiversidade. A Convencao foi aprovada pelo Decreto
Legislativo N° 2/94.
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Lei N° 8.625/93 — Institui a Lei Organica Nacional do Ministério Publico, dispde sobre
normas gerais para a organizacdo do Ministério Publico dos Estados e d& outras
providéncias.

Decreto Legislativo N° 2/94 — Aprova o texto da Convencéo sobre Diversidade Bioldgica,
assinada durante a Conferéncia das NacfGes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento realizada na Cidade do Rio de Janeiro, no periodo de 5 a 14 de junho
de 1992.

Resolucdo CONAMA N° 237/97 — Disp8e sobre os critérios e regulamenta 0s processos
de licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizacdo do sistema de licenciamento
como instrumento de gestdo ambiental, instituido pela Politica Nacional de Meio
Ambiente.

Decreto N° 2.519/98 — Promulga a Convencéo sobre Diversidade Bioldgica, assinada no
Rio de Janeiro, em 05 de junho de 1992.

Lei N° 9.605/98 — Lei dos Crimes Ambientais - dispde e regulamenta as san¢cdes penais
e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Alterado
pela Medida Provisoria N° 2.163-41/01.

Decreto N° 3.179/99 — Dispde sobre a especificacdo das sancdes aplicaveis as condutas
e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Lei N° 10.165/00 — Altera a Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispbe sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicacao,
e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA N° 281/01 — Dispde sobre modelos de publicacdo de pedidos de
licenciamento.

Resolucdo CONAMA N° 347/04 — Dispde sobre a protecao do patriménio espeleoldgico.

Decreto N° 4.339/02 — Institui principios e diretrizes para a implementacédo da Politica
Nacional da Biodiversidade.

Decreto N° 4.703/03 — Dispde sobre o Programa Nacional da Diversidade Bioldgica -
PRONABIO e a Comissdo Nacional da Biodiversidade, e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA N° 371/06 — Estabelece diretrizes aos 6rgdos ambientais para o
calculo, cobranca, aplicacdo, aprovacdo e controle de gastos de recursos advindos de
compensacao ambiental, conforme a Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC e d& outras
providéncias.

Resolucdo CONAMA N° 378/06 — Define os empreendimentos potencialmente
causadores de impacto ambiental nacional ou regional para fins do disposto no inciso lll,
§ 12 art. 19 da Lei N° 4.771/65 (antigo codigo florestal) e da outras providéncias. Alterada
pela Resolucgdo CONAMA N° 428/10 — que dispde, no ambito do licenciamento
ambiental, sobre a autorizacdo do 6rgao responsavel pela administracao da Unidade de
Conservacéo (UC), de que trata o artigo 36, § 3°, da Lei N° 9.985/00, bem como sobre a
ciéncia do 6rgado responsavel pela administracdo da UC no caso de licenciamento
ambiental de empreendimentos néo sujeitos a EIA-RIMA e da outras providéncias.

Instrucdo Normativa IBAMA N° 154/07 — Instituir o Sistema de Autorizacao e Informacéo
em Biodiversidade - SISBio, na forma das diretrizes e condicfes previstas nesta IN.
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Decreto N° 6.514/08 — Dispde sobre as infracbes e sanc¢des administrativas ao meio
ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuracéo destas infracoes,
e da outras providéncias.

Instrugdo Normativa IBAMA N° 184/2008 — Estabelece os procedimentos de
licenciamento ambiental, alterada pela Instrugcdo Normativa IBAMA N° 14/2011.

Instrucdo Normativa ICMBIio N° 05/09 — Estabelece procedimentos para a analise dos
pedidos e concessao da Autorizacao para o Licenciamento Ambiental de atividades ou
empreendimentos que afetem as unidades de conservacgao federais, suas zonas de
amortecimento ou &reas circundantes.

Instrucdo Normativa IBAMA N° 31/09 — Nova IN do Cadastro Técnico Federal (Revoga
IN N.° 96/06), alterada pela IN IBAMA N° 06/13 — Nova IN do Cadastro Técnico Federal
(revoga os Artigos 2°, 7°, 8°,9°, 11, 12, 14, 17 e 18, e os Anexos Il e Il da IN N° 31/2009);
e alterada pela IN IBAMA N° 10/13 — Nova IN do Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental (revoga os Artigos 1°, 3° e 4° da IN N° 31/2009).

Lei N° 12.187/09 — Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC e da
outras providéncias. Regulamentada pelo Decreto N° 7.390/10.

Portaria Conjunta MMA/IBAMA N° 259/09 — Inclui no EIA/RIMA alternativas de
tecnologias mais limpas, no PBA programa especifico de Seguranca, Meio Ambiente e
Saude - SMS do trabalhador, no Programa de Gestdo Ambiental, informar e esclarecer
as condicionantes estabelecidas na LI.

Portaria Conjunta MMA/IBAMA N° 297/10 - Estabelece diretrizes para o licenciamento
ambiental de Aproveitamentos Hidrelétricos na Bacia do Uruguai.

Lei Complementar N° 140/11 — Fixa normas para a cooperacdo entre a Unido, os
Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas a¢cdes administrativas decorrentes do
exercicio da competéncia comum relativa a protecédo das paisagens naturais notaveis, a
protecdo do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a
preservacao das florestas, da fauna e da flora; e altera os Arts. 10 e 11 da Lei N° 6.938/81
referentes as atividades utilizadoras de recursos naturais e pedidos de licenciamento.

Instrucdo Normativa IBAMA N° 6/13 — Regulamenta o Cadastro Técnico Federal de
Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais -
CTF/APP.

Portaria Interministerial N° 60/15 — Estabelece procedimentos administrativos que
disciplinam a atuacdo dos 6rgdos e entidades da administracdo publica federal em
processos de licenciamento ambiental de competéncia do IBAMA. Esta Portaria substitui
a Portaria Interministerial N° 419/2011, que foi revogada.

Lei N° 13.123/15 — Regulamenta o inciso |l do § 1° e o 84° do art. 225 da Constituicao
Federal, o0 Artigo 1, a alinea j do Artigo 8, a alinea ¢ do Artigo 10, o Artigo 15 e os 88 3°
e 4° do Artigo 16 da Convencdo sobre Diversidade Bioldgica, promulgada pelo Decreto
n®2.519, de 16 de marco de 1998; dispGe sobre o acesso ao patrimoénio genético, sobre
a protecdo e 0 acesso ao conhecimento tradicional associado e sobre a reparticao de
beneficios para conservacao e uso sustentavel da biodiversidade.

3.1.2 Setor Energético e Seguranc¢a de Barragens

Resolucdo CONAMA N° 002/85 — Inclui as construcdes de barragens como atividades
potencialmente poluidoras.
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Resolucdo CONAMA N° 023/86 — Dispde sobre estudos das alternativas e possiveis
consequéncias ambientais dos projetos de hidrelétricas.

Lei N° 7.990/89 — Institui o percentual de 6% (seis por cento) sobre o valor da energia
gerada, a ser pago aos estados, municipios e 6rgaos da administracdo direta da Uniéo,
como compensacao financeira pelo resultado da exploracdo de recursos hidricos para
fins de geracdo de energia elétrica. Porém, as instalacdes geradoras com capacidade
nominal igual ou inferior a 10.000 kW (dez mil quilowatts) ficam isentas do pagamento
de compensacao financeira.

Lei N° 8.001/90 — Define os percentuais da distribuicdo da compensacéao financeira de
que trata a Lei N° 7.990/89, e d& outras providéncias.

Lei N° 9.074/95 e alteracbes posteriores — Estabelece normas para outorga e
prorrogacfes das concessdes e permissfes de servicos publicos, e da outras
providéncias.

Lei N° 9.427/96 — Institui a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, disciplina o
regime das concessodes de servi¢os publicos de energia elétrica e da outras providéncias.

Lei N° 9.478/97 — Dispde sobre a politica energética nacional, as atividades relativas ao
monopolio do petrdleo, institui o Conselho Nacional de Politica Energética e a Agéncia
Nacional do Petréleo e d& outras providéncias.

Decreto N° 2.335/97 — Constitui a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL,
autarquia sob regime especial, aprova sua Estrutura Regimental e o Quadro
Demonstrativo dos Cargos em Comissdo e FuncOes de Confianca e da outras
providéncias.

Decreto N° 2.410/97 — Dispde sobre o calculo e o recolhimento da Taxa de Fiscalizacéo
de Servigcos de Energia Elétrica instituida pela Lei N° 9.427/96 e d& outras providéncias.

Lei N° 9.993/00 — Destina recursos da compensacao financeira pela utilizacdo de
recursos hidricos para fins de geracao de energia elétrica e pela exploracdo de recursos
minerais para o setor de ciéncia e tecnologia.

Decreto N° 3.739/01 — Dispde sobre o célculo da tarifa atualizada de referéncia para
compensacao financeira pela utilizacdo de recursos hidricos, de que trata a Lei N°
7.990/89 e da contribuicdo de reservatérios de montante para a geracdo de energia
hidrelétrica, de que trata a Lei N° 8.001/90, e d& outras providéncias.

Resolucdo CONAMA N° 279/01 — Estabelece procedimentos para o licenciamento
ambiental simplificado de empreendimentos elétricos com pequeno potencial de impacto
ambiental. Relatério Ambiental Simplificado (RAS) / Relatério de Detalhamento dos
Programas Ambientais (RDPA).

Lei N° 10.438/02 — Dispbe sobre a expansdo da oferta de energia elétrica emergencial,
recomposicado tarifaria extraordinaria, cria o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), a Conta de Desenvolvimento Energético
(CDE), dispde sobre a universalizacdo do servico publico de energia elétrica, da nova
redacdo as Leis N° 9.427/96, 9.648/98, 3.890-A/61, 5.655/71, 5.899/73, 9.991/00 e da
outras providéncias.

Lei N° 10.847/04 — Autoriza a criacdo da Empresa de Pesquisa Energética — EPE e da
outras providéncias.
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Decreto N° 5.025/04 — Regulamenta o inciso | e os 88 1°, 2°, 3°, 4° e 5° do Art. 3° da Lei
N° 10.438/02, no que dispdem sobre o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica - PROINFA, primeira etapa, e da outras providéncias.

Portaria MME N° 21/08 — Registro na Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL e
posterior Habilitacdo Técnica pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE.

Decreto N° 7.154/10 — Sistematiza e regulamenta a atuacao de 6rgdos publicos federais,
estabelecendo procedimentos a serem observados para autorizar e realizar estudos de
aproveitamentos de potenciais de energia hidraulica e sistemas de transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica no interior de unidades de conservacdo bem como para
autorizar a instalacdo de sistemas de transmissao e distribuicdo de energia elétrica em
unidades de conservacao de uso sustentavel.

Lei N° 12.334/10 — Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
destinadas a acumulacao de agua para quaisquer usos, a disposicao final ou temporaria
de rejeitos e a acumulacdo de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Seguranca de Barragens e altera a redacdo do Art. 35 da Lei N°
9.433/97, e do Art. 4° da Lei N° 9.984/00.

Resolucdo ANEEL N° 414/10 — Estabelece as Condi¢cdes Gerais de Fornecimento de
Energia Elétrica de forma atualizada e consolidada.

Portaria MMA N° 421/11 — Disp&e sobre o licenciamento e a regulamentacdo ambiental
federal de sistemas de transmissdo de energia elétrica e da outras providéncias.

Resolucdo ANEEL N° 482/12 — Estabelece as condicfes gerais para 0 acesso de
microgeracao e minigeracgdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica,
o sistema de compensacao de energia elétrica, e da outras providéncias, alterada pela
Resolucdo ANEEL N° 687/15 e Resolugdo ANEEL N° 786/17.

Portaria N° 396/19 — Aprova o Plano Decenal de Expanséo de Energia 2029.

Resolucdo ANEEL N° 875/2020 — Estabelece os requisitos e procedimentos necessarios
a aprovacao dos Estudos de Inventario Hidrelétrico de bacias hidrograficas, a obtencéo
de outorga de autorizacdo para exploracdo de aproveitamentos hidrelétricos, a
comunicacdo de implantacdo de Central Geradora Hidrelétrica com Capacidade
Instalada Reduzida e a aprovacdo de Estudos de Viabilidade Técnica e Econémica e
Projeto Basico de Usina Hidrelétrica sujeita a concessao.

3.1.3 Recursos Hidricos e Qualidade da Agua

Decreto N° 24.643/34 — Institui o Codigo de Aguas, modificado pelo Decreto-Lei N°
852/38 e consolidado pelo Decreto-Lei N° 3.763/41.

Lei N° 9.433/97 — Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, alterando parcialmente o Cddigo das
Aguas, de 1934.

Lei N° 9.984/00 - Dispbe sobre a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), entidade federal de implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(Singreh) e responsavel pela instituicdo de normas de referéncia para a regulagdo dos
servicos publicos de saneamento basico. Modificada pela Lei N° 14.026/2020 (Novo
marco legal do saneamento).
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Resolucdo CNRH N° 012/2000 — Estabelece os procedimentos para o enquadramento
de corpos de &gua em classes, segundo 0s usos preponderantes.

Resolucdo CONAMA N° 274/00 — Define os critérios de Balneabilidade em Aguas
Brasileiras.

Resolucdo CNRH N° 32/03 — Define a divisdo hidrografica nacional em regides
hidrograficas.

Resolucdo CONAMA N° 357/05 — Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e
padrées de lancamento de efluentes, e d& outras providéncias. Estabelece parametros
relacionados com os padrdes de qualidade e classificacdo das dguas doces, salobras e
salinas do Territorio Nacional.

Resolucdo CONAMA N° 430/11 — Dispde sobre as condi¢des e padrdes de langcamento
de efluentes; complementa e altera a Resolugdo CONAMA N° 357/05.

3.1.4 Fauna

Decreto Legislativo N° 3/48 — Aprovou a convencao para a protecdo da flora, fauna e das
belezas cénicas naturais da América Latina.

Lei N° 5.197/67 — Disp0e sobre a protecdo a fauna e da outras providéncias. Tendo o
Artigo 2°, 8 3° - Incluido pela Lei N°9.111/95; o Artigo 5° - Revogado pela Lei N° 9.985/00
e 0 Artigo 27°, 33°, 34° - Redacéao e inclusado dada pela Lei N° 7.653/88 em relacéo ao
ambiente aquatico, inserindo nela instrumentos legais referentes a fauna ictiolégica e
definindo puni¢des para acdes agressivas a fauna como um todo.

Decreto N° 97.633/89 — Dispbe sobre o Conselho Nacional de Protecdo a Fauna — CNPF,
e d& outras providéncias.

Portaria IBAMA N° 1.522/89 — Dispde sobre a Lista Oficial de Espécies da Fauna
Brasileira Ameacgada de Extingdo, alterada pela Portaria IBAMA N° 221/90 que altera
grafia de nomes da portaria IBAMA N° 1.522/89 (atualizada em 2003 e posteriormente
em 2014).

Resolucdo CONAMA N° 009/96 — Disp@e sobre a definicdo de "corredores de vegetacéo
entre remanescentes"” como area de transito para fauna.

Deliberacdo CONABIO N° 5/04 e Portaria MMA N° 290/04 — Criam e disciplinam a
Camara Técnica Permanente de Espécies Ameacadas de Extincdo e de Espécies
Sobreexplotadas ou Ameacadas de Sobreexplotacéo.

Instrucdo Normativa MMA n° 05, de 21 de maio de 2004 — Define a lista de espécies de
Invertebrados Aquaticos e Peixes Ameacados de Extincdo e Sobreexplotados ou
Ameacados de Sobreextplotacao.

Instrucdo Normativa IBAMA N° 146/07 — Estabelece critérios e padroniza os
procedimentos relativos a fauna (levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e
destinacao) no ambito do licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades que
causam impactos sobre a fauna silvestre, alterada pela Portaria Normativa IBAMA N°
10/09 — Sem prejuizo dos dispositivos da legislacdo de tutela a fauna, a aplicacdo da
Instrugdo Normativa N° 146/07 fica restrita ao licenciamento de empreendimentos de
aproveitamento hidrelétrico.
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Portaria IBAMA N° 28/08 — Revoga a Instrucdo Normativa IBAMA N° 03/99, que
estabelece os critérios para o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades
gue envolvem o manejo de fauna silvestre exdtica e de fauna silvestre brasileira em
cativeiro pelo IBAMA, considerando o disposto no Art. 10 da Lei N° 6.938/81 e Resolucao
CONAMA N° 237/97.

Instrucdo Normativa MMA N° 05/08 — Publica as listas das espécies incluidas nos Anexos
[, Il e lll da Convencado sobre o Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna
Selvagens em Perigo de Extingéo - CITES, com as alteracdes estabelecidas em 13 de
setembro de 2007 na XIV Conferéncia das Partes da referida Convencéao.

Resolucdo CFBio N° 301/12 — Dispde sobre os procedimentos de captura, contensao,
marcacao, soltura e coleta de animais vertebrados in situ e ex situ, e da outras
providéncias.

Portaria MMA N° 43/14 — Institui o Programa Nacional de Conservacdo das Espécies
Ameacadas de Extincéo - Pro-Espécies, com o objetivo de adotar acdes de prevencao,
conservacgao, manejo e gestdo, com vistas a minimizar as ameacas € o risco de extin¢cao
de espécies.

Portaria MMA N° 444/14 — Reconhece como espécies da fauna brasileira ameacadas de
extingdo aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna
Ameacadas de Extincao", trata de mamiferos, aves, répteis, anfibios e invertebrados
terrestres e indica o grau de risco de extingdo de cada espécie.

Portaria. MMA N° 445/14 — Reconhece como espécies de peixes e invertebrados
aquéticos da fauna brasileira ameacadas de extincdo aquelas constantes da "Lista
Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de Extincéo - Peixes e Invertebrados
Aquaticos, alterada pela Portaria MMA N° 98/2015 e pela Portaria MMA N° 163/2015.

3.1.5 Flora, Vegetagao e Unidades de Conservagao

Portaria IBAMA N° 122-P/85 — Preconiza sobre a necessidade de autorizacdo do IBAMA
para coleta, transporte, comercializagdo e industrializacdo de plantas ornamentais,
medicinais, aromaticas e toxicas, oriundas de floresta nativa.

Portaria IBAMA N° 37-N/92 — Reconhece como Lista Oficial de Espécies da Flora
Brasileira Ameacadas de Extincéo a relacdo que se apresenta.

Resolucdo CONAMA N° 010/93 — Estabelece os parametros basicos para analise dos
estagios de sucessao de Mata Atlantica.

Resolucdo CONAMA N° 004/94 — Define vegetacado primaria e secundaria nos estagios
inicial, médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de orientar os
procedimentos de licenciamento de atividades florestais em Santa Catarina.

Resolucdo CONAMA N° 012/94 — Aprova o Glossario de Termos Técnicos elaborado
pela Camara Técnica Temporaria para Assuntos da Mata Atlantica.

Resolucdo CONAMA N° 003/96 — Esclarece que vegetacdo remanescente de Mata
Atlantica abrange a totalidade de vegetacao primaria e secundaria em estagio inicial,
médio e avancado de regeneracdo, com vistas a aplicacdo do Decreto N° 750/93.

Resolucdo CONAMA N° 249/99 — Estabelece Diretrizes para a Politica de Conservacao
e Desenvolvimento Sustentavel da Mata Atlantica.
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Lei N° 9.985/00 — Institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacéao (SNUC), o
qual, em seu Art. 36, dispde que, nos casos de licenciamento ambiental de
empreendimentos de significativo impacto ambiental, o empreendedor é obrigado a
apoiar a implantacdo e manutencao de unidade de conservacdo do Grupo de Protecao
Integral. Regulamentado pelo Decreto N° 4.340/02, e alterado e acrescido de dispositivos
pelo Decreto N° 6.848/09, para regulamentar a compensacéo ambiental.

Resolucdo CONAMA N° 278/01 — Dispbe contra corte e exploracdo de espécies
ameacadas de extingdo da flora da Mata Atlantica, alterada pela Resolugdo CONAMA
N° 300/02 que complementa os casos passiveis de autorizac¢do de corte previstos no Art.
2° da Resolugéo N° 278/01.

Resolucdo CONAMA N° 302/02 — Dispde sobre os parametros, definicdes e limites de
Areas de Preservacdo Permanente - APP de reservatorios artificiais e o regime de uso
do entorno, bem como da elaboracao do plano de usos multiplos.

Resolugdo CONAMA N° 303/02 — Dispde sobre parametros, defini¢cdes e limites de Areas
de Preservacdo Permanente.

Lei N° 10.650/03 — Disp&e sobre o acesso publico aos dados e informacdes existentes
nos 6rgaos e entidades integrantes do SISNAMA.

Lei N° 11.428/06 — Dispde sobre a utilizagcéo e protecao da vegetacdo nativa do Bioma
Mata Atlantica, e da outras providéncias, regulamentada pelo Decreto N° 6.660/08.

Lei N° 11.284/06 — Dispde sobre a gestdo de florestas publicas para producédo
sustentavel, institui o Servico Florestal Brasileiro - SFB, na estrutura do Ministério do
Meio Ambiente, e cria o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal — FNDF,
regulamentada pelo Decreto N° 6.063/07.

Resolucdo CONAMA N° 369/06 - Dispbe sobre os casos excepcionais, de utilidade
publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervencao ou
supresséo de vegetacado em Area de Preservagao Permanente - APP.

Resolucdo CONAMA N° 379/06 — Cria e regulamenta sistema de dados e informacdes
sobre a gestéo florestal no ambito do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA.

Instrucdo Normativa MMA N° 06/06 — Dispde sobre a reposicao florestal e o consumo de
matéria-prima florestal, e d& outras providéncias.

Decreto N° 5.975/06 — Regulamenta as Leis N° 6.938/81, N° 10.650/03, altera e
acrescenta dispositivos aos Decretos N° 3.179/99 e N° 3.420/00.

Resolucdo CONAMA N° 388/07 — Dispde sobre a convalidacdo das Resolucdes que
definem a vegetag&o priméria e secundaria nos estégios inicial, médio e avancado de
regeneracao da Mata Atlantica para fins do disposto no Art. 4° § 1° da Lei N° 11.428/06.

Lei N° 11.516/07 — Dispde sobre a criagao do Instituto Chico Mendes de Conservacéo
da Biodiversidade - Instituto Chico Mendes.

Instrucdo Normativa MMA N° 06/08 — Reconhece como espécies da flora brasileira
ameacadas de extincdo aquelas constantes do Anexo | a esta Instru¢cdo Normativa.

Resolucdo CONABIO N° 05/09 — Dispde sobre a Estratégia Nacional sobre Espécies
Exaéticas Invasoras.

Resolucdo CONAMA N° 428/10 — Dispde, no ambito do licenciamento ambiental sobre
a autorizacdo do 6rgao responsavel pela administracdo da Unidade de Conservacgao
(UC), de que trata o 8§ 3° do Artigo 36 da Lei N° 9.985 de 18 de julho de 2000, bem como
sobre a ciéncia do 6rgdo responsavel pela administracdo da UC no caso de
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licenciamento ambiental de empreendimentos ndo sujeitos a EIA-RIMA e da outras
providéncias.

Resolucdo N° 423/10 — Dispbe sobre parametros basicos para identificacdo e analise da
vegetacao primaria e dos estagios sucessionais da vegetacao secundaria nos Campos
de Altitude associados ou abrangidos pela Mata Atlantica.

Resolugdo CONAMA N° 429/11 — Dispde sobre a metodologia de recuperacdo das Areas
de Preservacdo Permanente - APPs.

Lei N° 12.651/12 e alteragBes da Lei N° 12.727/12 — Institui o0 novo Cdodigo Florestal
Brasileiro, dispondo sobre a protecao da vegetacao nativa. Altera as Leis N° 6.938/81,
9.393/96, e 11.428/06; revoga as Leis N° 4.771/65, e 7.754/89, e a Medida Provisoria N°
2.166-67/01; e da outras providéncias.

Portaria MMA N° 443/14 — Reconhece como espécies da flora brasileira ameacadas de
extincdo aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacadas
de Extingao".

3.1.6 Atividade Pesqueira

Decreto-Lei N° 221/67 — Dispde sobre a protecdo e estimulo a pesca, alterado pelo
Decreto-Lei N° 2.467/88 e Lei N°11.959/2009.

Portaria SUDEPE N° 001/77 — Estabelece normas de protecao a fauna aquatica para as
empresas construtoras de barragens em todo territorio brasileiro.

Lei N° 9.537/97 — Dispde sobre a seguranca do trafego aquaviario em aguas sob
jurisdicao nacional e d& outras providéncias, regulamentada pelo Decreto N° 2.596/98.

Instrucdo Normativa MMA N° 05/04 — Reconhece como espécies ameacadas de extincdo
e espécies sobreexploradas, os invertebrados aquaticos e peixes constantes do anexo
desta instrucao.

Instrucdo Normativa IBAMA N° 193/08 — Estabelece normas de pesca para o periodo de
defeso na area de abrangéncia da bacia hidrografica do Rio Uruguai, nos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Lei N° 11.959/09 — Disp0de sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da
Aquicultura e da Pesca, regula as atividades pesqueiras, revoga a Lei N° 7.679/88 e
dispositivos do Decreto-Lei N° 221/67, e d& outras providéncias.

3.1.7 Socioeconomia
Convencéo 169 da Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT) — o Artigo 6° define que:
1. Ao aplicar as disposicdes da presente Convencéo, 0s governos deverao:

a) consultar os povos interessados, mediante procedimentos apropriados
e, particularmente, através de suas instituicbes representativas, cada vez que
sejam previstas medidas legislativas ou administrativas suscetiveis de afeta-los
diretamente;

b) estabelecer os meios através dos quais 0s povos interessados possam
participar livremente, pelo menos na mesma medida que outros setores da
populacdo e em todos os niveis, na ado¢do de decis6es em instituicdes efetivas
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ou organismos administrativos e de outra natureza responsaveis pelas politicas e
programas que Ihes sejam concernentes;

c) estabelecer os meios para o pleno desenvolvimento das instituicoes e
iniciativas dos povos e, nos casos apropriados, fornecer os recursos necessarios
para esse fim;

2. As consultas realizadas na aplicacdo desta Convencéo deverao ser efetuadas
com boa fé e de maneira apropriada as circunstancias, com o objetivo de se chegar a
um acordo e conseguir o consentimento acerca das medidas proposta (CONVENCAO
169 DA ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO TRABALHO).

Decreto—Lei N° 25/37 - Organiza a protecdo do Patriménio Historico e Artistico Nacional,
tornando obrigatorio o levantamento dos bens eventualmente localizados na area a ser
afetada.

Lei N°© 3.924/61 — Dispfe sobre monumentos arqueoldgicos e pré-histéricos.

Lei N° 4.132/62 — Define os casos de desapropriagdo por interesse social,
disponibilizando instrumentos ao setor elétrico para as efetivas medidas de protecao dos
reservatorios e corre¢bes dos impactos provocados na Area de Influéncia de
hidrelétricas.

Lei N° 4.504/64 — DispOe sobre o Estatuto da Terra, e da outras providéncias, alterada
pela Lei N° 7.647/88. Regulamentado pelo Decreto N° 59.428/66.

Lei N° 6.513/77 - Dispbe sobre a criagdo de Areas Especiais e de Locais de Interesse
Turistico; sobre o Inventario com finalidades turisticas dos bens de valor cultural e
natural; acrescenta inciso ao art. 2° da Lei n° 4.132, altera a redacdo e acrescenta
dispositivo a Lei n® 4.717, e da outras providéncias

Decreto N° 95.733/88 — Dispbe sobre a inclusdo, no orcamento dos projetos e obras
federais, de recursos destinados a prevenir ou corrigir 0s prejuizos de natureza
ambiental, cultural e social decorrente da execucéo desses projetos e obras.

Lei N° 9.795/99 — Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a Politica Nacional de
Educagcdo Ambiental e d& outras providéncias.

Lei N° 10.257/01 do Estatuto das Cidades — Dispde sobre a regulamentacéo dos Artigos
182 e 183 da Constituicdo Federal, referentes a politica de desenvolvimento urbano,
estabelecendo diretrizes de desenvolvimento territorial municipal. Sendo o principal
instrumento indutor da politica de descentralizacéo e participacdo publica no processo
decisoério de modificacdo do ambiente natural, cultural, urbano e econémico social do
municipio.

Decreto N° 3.551/00 — Institui o Registro de Bens Culturais de Natureza Imaterial que
constituem patrimonio cultural brasileiro, cria o Programa Nacional do Patrimonio
Imaterial e da outras providéncias.

Decreto N° 4.281/02 — Regulamenta a Lei N° 9.795/99 que institui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, e d& outras providéncias.

Decreto N° 5.051/04 - Promulga a Convencgao N° 169 da Organizacgao Internacional do
Trabalho - OIT sobre Povos Indigenas e Tribais.

Decreto N° 5.758/06 — Institui 0 Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas - PNAP,
seus principios, diretrizes, objetivos e estratégias, e da outras providéncias.

Decreto N° 6.040/07 — Institui a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos
Povos e Comunidades Tradicionais.
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Decreto N° 7.342/10 - Institui o Cadastro Socioeconémico para identificacéo,
qualificacdo e registro publico da populagéo atingida por empreendimentos de geragao
de energia hidrelétrica, o qual cria o Comité Interministerial de Cadastramento
Socioecondmico, no &mbito do Ministério de Minas e Energia.

Portaria Interministerial N° 340/12 — Estabelece as competéncias e procedimentos para
a execucdo do Cadastro Socioecondmico para fins de identificacdo, quantificacao,
qualificacéo e registro publico da populacéo atingida por empreendimentos de geracao
de energia elétrica.

Decreto N° 7.747/12 — Institui a Politica Nacional de Gestdo Territorial e Ambiental de
Terras Indigenas — PNGATI, e d& outras providéncias.

Decreto N° 7.830/12 — Dispde sobre o Sistema de Cadastro Ambiental Rural, o qual
estabelece normas de caréater geral aos Programas de Regularizacdo Ambiental, de que
trata a Lei N° 12.651/12, e da outras providéncias.

Resolucdo Normativa ANEEL N° 501/12 — Estabelece os procedimentos para o
mapeamento dos bens iméveis e das areas vinculados a concessdo de usinas
hidrelétricas.

Portaria IPHAN N° 07/88 — Estabelece os procedimentos necessarios a comunicacao
prévia, as permissdes e as autorizacdes para pesquisas e escavacgdes arqueoldgicas em
sitios arqueologicos previstas na Lei N° 3.924/61.

Instrugéo Normativa IPHAN N° 001/15 - Esta nova Instrucdo Normativa revoga a Portaria
N° 230/02 que determina os procedimentos para obtencdo de licencas ambientais
referentes a apreciagcdo e acompanhamento de pesquisas arqueoldgicas, e da outras
providéncias. O Anexo | e Il classifica o empreendimento e os procedimentos exigidos
para cada tipo de empreendimento conforme porte e area. Essa IN visa a adequacao a
Portaria Interministerial N° 60/15.

Instrugéo Normativa FUNAI N° 02/15 — Estabelece os procedimentos administrativos a
serem observados pela Fundacio Nacional do indio — FUNAI nos processos de
licenciamento ambiental federal, estadual e municipal dos quais participe. Ficam
revogadas a Instrucdo Normativa N° 01/12 e a Instrucdo Normativa N° 04/12. Essa nova
IN visa a adequacédo a Portaria Interministerial N° 60/15.

3.2 ESFERA ESTADUAL

3.2.1 Politica, Licenciamento Ambiental e Biodiversidade

Constituicdo do Estado de Santa Catarina — 1989 — Capitulo VI, do Meio Ambiente -
estabelece no Artigo 181 que “todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo para as
presentes e futuras geracdes”. No Artigo 182, Inciso V, fica estabelecido que é dever do
Estado exigir a publicagdo de estudos prévios de impacto ambiental antes da instalacdo
de obra ou atividade potencialmente causadoras de degradacao ambiental.

Resolucdo CONSEMA SC N° 001/06 — Aprova a Listagem das Atividades Consideradas
Potencialmente Causadoras de Degradacdo Ambiental passiveis de licenciamento
ambiental pela Fundagdo do Meio Ambiente — FATMA e a indicagdo do competente
estudo ambiental para fins de licenciamento. Alterada pela Resolucgdo CONSEMA N°
13/12 e N° 98/17.
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Lei N° 14.601/08 — Institui o Cadastro Técnico Estadual de Atividades Potencialmente
Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Naturais, integrante do Sistema Nacional do
Meio Ambiente - SISNAMA, a Taxa de Fiscalizacdo Ambiental e estabelece outras
providéncias.

Lei Estadual SC N° 14.652/09 - Institui a avaliacdo integrada da bacia hidrogréfica para
fins de licenciamento ambiental e estabelece outras providéncias. Modificada pela Lei N°
16.344/14 e pela Lei N° 17.451/18.

Lei Estadual SC N° 14.675/09 — Institui o Cédigo Ambiental de Santa Catarina e da novas
providéncias. Alterada pela Lei 16.342/14.

Lei Estadual SC N° 15.133/10 — Institui a Politica Estadual de Servicos Ambientais e
regulamenta o Programa Estadual de Pagamento por Servicos Ambientais no Estado de
Santa Catarina, instituido pela Lei N° 14.675/09, e estabelece outras providéncias.

Decreto Estadual SC N° 3.094/10 — Disciplina o cadastramento ambiental das atividades
ndo licenciaveis, mas consideradas potencialmente causadoras de degradacéo
ambiental.

Decreto Estadual SC N° 2.955/10 — Estabelece os procedimentos para o licenciamento
ambiental a ser seguido pela Fundacdo do Meio Ambiente - FATMA, inclusive suas
Coordenadorias Regionais - CODAMSs, e estabelece outras providéncias.

Portaria FATMA N° 174/15 — Estabelece os procedimentos para fins de cumprimento do
compromisso de compensacédo ambiental decorrente do licenciamento ambiental de
significativo impacto ambiental.

3.2.2 Setor Elétrico e Seguranca de Barragens

Instrucdo Normativa IMA N° 44 — Define a documentacdo necessaria ao licenciamento e
estabelecer critérios para apresentacdo dos planos, programas e projetos ambientais
para implantacao de atividades de producéo de energia hidrelétrica.

Instrucdo Normativa IMA N° 45 - Define a documentacao necessaria ao licenciamento e
estabelecer critérios para apresentacdo dos planos, programas e projetos ambientais
para implantacdo de linhas e redes de transmisséo de energia elétrica.

3.2.3 Recursos Hidricos e Qualidade da Agua
Portaria N° 024/79 — Enquadra os cursos d’agua do Estado de Santa Catarina.

Lei Estadual SC N° 6.739/85 e alteracdes posteriores — Cria o Conselho Estadual dos
Recursos Hidricos.

Lei Estadual SC N° 10.949/98 — Dispbe sobre a caracterizacdo do Estado de Santa
Catarina em 10 (dez) Regides Hidrogréficas.

Portaria SDS N° 36/08 — Estabelece os critérios de natureza técnica para outorga de
direito de uso de recursos hidricos para captacdo de agua superficial, em rios de dominio
do Estado de Santa Catarina e da outras providéncias, alterada pela Portaria SDS N°
51/08.

Resolucdo CERH N° 001/08 — Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua de Santa
Catarina e da outras providéncias.
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Portaria FATMA N° 312/16 — Estabelece a vazdo minima (Q7,10) que deve ser
considerada como vazao ecoldgica.

DECRETO N° 3.515, de 29 de novembro de 2001 - Cria 0 Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica do Rio Canoas — Comité Canoas. Revogado pelo Decreto n°® 666, de
17 de junho de 2020, o qual transforma o Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrogréafica do Rio Canoas (Comité Canoas) em Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio Canoas e Afluentes Catarinenses do Rio Pelotas (Comité Canoas e
Pelotas).

3.2.4 Fauna

Resolucdo CONSEMA N° 002/11 — Reconhece a Lista Oficial de Espécies da Fauna
Ameacadas de Extincdo no Estado de Santa Catarina, e da outras providéncias.

Instrucdo Normativa IMA N° 62 — Define a documentacdo necessaria a autorizacéo
ambiental para captura, coleta, transporte e destinagéo de fauna silvestre e estabelece
critérios relativos ao manejo de fauna silvestre (levantamento, monitoramento,
salvamento, resgate e destinagdo) em areas de influéncia de empreendimentos e
atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de impactos a fauna
sujeitas ao licenciamento ambiental.

3.2.5 Flora, Vegetagao e Unidades de Conservagao

Resolucdo CONSEMA N° 08/12 — Reconhece a Lista Oficial de Espécies Exoticas
Invasoras no Estado de Santa Catarina e da outras providéncias.

Portaria FATMA N° 018/08 — Regulamenta o computo da Area de Preservacéo
Permanente no célculo da &rea destinada a Reserva Legal, com vistas a resolugdo dos
passivos.

Instrucdo Normativa IMA N° 23 — Define a documentagcdo necessaria a autorizacdo de
supresséao da vegetacao nativa em area rural.

Instrucdo Normativa IMA N° 24 - Definir a documentagéo necesséria para a emissao de
autorizacdo para a supressao de vegetacao nativa em area urbana.

Instrucdo Normativa IMA N° 46 — Define a documentacdo necesséria a Reposicao
Florestal e estabelece critérios para a apresentacéo do projeto florestal

3.2.6 Socieconomia

Lei N° 13.558/05 — Dispde sobre a Politica Estadual de Educacdo Ambiental - PEEA - e
adota outras providéncias.

Decreto N° 2.489/01 — Institui a Comisséo Interinstitucional de Educagédo Ambiental de
Santa Catarina, e da outras providéncias.
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4 ABRANGENCIA ESPACIAL E TEMPORAL

41 ABRANGENCIA ESPACIAL

A area de delimitacdo do estudo € a bacia hidrografica do Rio Pelotinhas, em sua
totalidade. O Rio Pelotinhas é um afluente da margem direita do Rio Pelotas (Sub-bacia
70 — Codigo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA). A bacia do Rio Pelotinhas tem suas
nascentes na Serra da Farofa, com altitudes méaximas da ordem de 1.400 m.

Esta bacia hidrografica situa-se, em sua totalidade, no Estado de Santa Catarina (Regiéo
Planalto de Lages), compreendendo os municipios de Painel, Lages e Capéo Alto, e
possui uma area de drenagem 1.172 km2. A extensédo total do Rio Pelotinhas é de,
aproximadamente, 122 km. As demais caracteristicas da bacia encontram-se no item
fisiografia, no capitulo do Meio Fisico (Capitulo 7).

Conforme apresentado no Termo de Referéncia aprovado pelo IMA-SC, por meio do
Oficio DIRA/GELOP n° 3483 e IT n° 90/2019/GELOP, considerando o Termo de Acordo
celebrado entre o Ministério Publico do Estado de Santa Catarina e a Fundacao do Meio
Ambiente — FATMA (atualmente Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina IMA —
SC), em 21 de novembro de 2012 e respectivo Termo de Acordo Aditivo de 07 de junho
de 2017, todos os empreendimentos previstos para a bacia hidrografica serdo
contemplados no referido estudo.

Ressalta-se que o0 Rio Pelotinhas, no trecho de estudo, fica em uma area
predominantemente rural, e nenhuma das sedes urbanas dos municipios é atravessada
pelo Rio Pelotinhas, nem os empreendimentos em estudo promoverao impactos diretos
em areas urbanas.

O Caderno de Desenhos (Volume 5 deste estudo) apresenta os desenhos de localizagéo,
delimitacdo da bacia, aproveitamentos hidrelétricos e municipios atingidos.

4.2 ABRANGENCIA TEMPORAL

Esta Avaliacdo Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Pelotinhas consiste em avaliar as
consequéncias da implantacdo de todos os aproveitamentos com influéncia nesta bacia,
independente da fase em que se encontra. Como sera mostrado no capitulo a seguir de
Caracterizacdo dos Aproveitamentos, todos 0s aproveitamentos que se mostraram
viaveis para implantacdo estdo sendo avaliados nesta AIBH, sendo ao total 5
empreendimentos.

Conforme ja descrito, esta AIBH tem por objetivo avaliar a implantacdo de cinco PCHs
no Rio Pelotinhas. Destaca-se que como nenhum aproveitamento encontra-se
implantado, os cenarios de avaliacdo serdo definidos com base na fase em que cada
projeto se encontra junto a ANEEL, se inventario, despacho de registro de intengéo a
outorga de autorizacédo (DRI-PCH), despacho de registro de adequabilidade do sumario
executivo (DRS-PCH) ou outorga e se 0 empreendimento possui estudos ambientais
protocolados no IMA-SC

As PCHs Raposo, Coxilha Rica, Rincdo, Penteado e Santo Cristo, ainda ndo foram
implantadas, como ja descrito, estdo situadas no Rio Pelotinhas conforme sequéncia (de
montante para jusante) e mapa mostrado no Caderno de Desenhos.

1. PCH Raposo — Rio Pelotinhas, Projeto Basico aprovado pela ANEEL e estudos
ambientais ndo protocolados no IMA-SC;
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2. PCH Coxilha Rica — Rio Pelotinhas, Despacho de Registro de Intencédo a Outorga
(DRI-PCH) concedido pela ANEEL, com validade até 20/10/2021 e estudos
ambientais protocolados no IMA-SC. LAI n° 095/2006;

3. PCH Rincao — Rio Pelotinhas, Pedido de autorizacdo para exploragéo junto a
ANEEL mantido por deciséo judicial e estudos ambientais protocolados no IMA-
SC. LAI n® 019/2010;

4. PCH Penteado — Rio Pelotinhas e Rio Penteado, Projeto Basico aprovado pela
ANEEL e estudos ambientais protocolados no IMA-SC. LAP n° 422/2009;

5. PCH Santo Cristo - Despacho de Registro de Intencdo a Outorga (DRI-PCH)
concedido pela ANEEL, com validade até 20/10/2021, e estudos ambientais
protocolados no IMA-SC. LAI n° 342/16.

Desta forma, serdo avaliados trés cenérios da seguinte forma:

4.2.1 Cenario 1 — Cenario Atual

Este cenario objetiva o estudo da situacao atual da bacia, sem a implantacdo das PCHSs.
Sendo assim, este cenario nao apresenta aproveitamentos hidrelétricos.

4.2.2 Cenario 2 — Cenario Futuro — Horizonte de até 5 anos

Este Cenario 2 — Cenario Futuro, de horizonte de até 5 anos, prevé a instalacdo da PCH
Penteado, com DRS-PCH vélida até 2023 e Licenca Ambiental Prévia emitida, da PCH
Rincéo, a qual, por decisao judicial, mantém o pedido de autorizacdo para exploracédo da
PCH Rincéo junto a ANEEL, e da PCH Raposo, que possui DRS mas ndo tem processo
de licenciamento ambiental iniciado, o qual sera iniciado apos a aprovacao da AIBH do
Rio Pelotinhas.

4.2.3 Cenario 3 — Cenario Futuro — Horizonte de até 10 anos

Neste cenario estuda-se a implantacdo das PCHs Coxilha Rica e PCH Santo Cristo,
ambos com DRI em vigéncia até 2021, além das demais usinas do Cenério 2.
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5 CARACTERIZACAO DOS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS

5.1

HISTORICO DOS AHE NA ANEEL

Atualmente ndo existem usinas instaladas e em operacdo que influenciam na bacia do
Rio Pelotinhas. Em 11 de agosto de 2003, através do Despacho n° 511, a ANEEL
aprovou os estudos do Inventéario Hidroenergético do Rio Pelotinhas, desenvolvidos pela
RTK Consultoria Ltda., atual RTK Engenharia Ltda., com cinco PCHs, conforme mostra

0 Quadro 5.
Quadro 5 — AHEs Aprovados no DSP ANEEL n°® 511 do Inventario Hidroenergético do Rio
Pelotinhas.
Posicdo " . Nivel
Aproveitamentos Coordep qdas (Distancia Area de Nivel de de Poténcia | Reservatério
Geograficas Drenagem | Montante
a da Foz) Jusante
[km] [km?] [m] [m] MW] [km?]
28°11°03” S
Raposo 46,25 610,49 910,00 874,23 6,9 1,00
50°29'13” W
28°1317” S
Coxilha Rica 35,8 701,00 872,00 802,00 17,40 0,69
50°32'16” W
28°15'34” S
Rincéo 28,00 747,00 802,00 757,00 12,00 0,58
50°34°00” W
28°17'03” S
Penteado 16,90 1.130,0 753,00 695,00 22,20 1,83
50°37°00” W
28°1547” S
Santo Cristo 4,87 1.155,00 695,00 647,00 19,40 1,16
50°40'01” W

Conforme ja descrito, até a presente data, nenhum AHE esta instalado e operando,
porém, dois deles (PCH Raposo e PCH Penteado) possuem DRS-PCH valida, ou seja,
Projetos Basicos Aprovados pela ANEEL.

A PCH Raposo teve seu Projeto Basico aprovado pela ANEEL, através do DSP n° 2.266,
de 16 de agosto de 2019, em nome de Mdltipla Participacdes Ltda., Enebras Projetos de
Usinas Hidrelétricas Ltda. e Gehidro Engenharia e Consultoria Ltda. As principais
informacgdes do despacho encontram-se nos quadros a seguir (

AMBIENTAL
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Quadro 6 e Quadro 7).
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Quadro 6 - Caracteristicas da Proposta de Sumario Executivo da PCH Raposo.

PCH Raposo Estudos de Inventario Sumadrio Executivo
Localizacdo do Barramento zfﬁl.l?rl,l. 5 20801.13: >
50"29'11" W 50°29'13" W

MA Montante (m) 920,00 910,00

MA Jusante (m) 890,00 874,23
Queda Bruta (m) 30,00 35,77

Area do Reservatdrio (km?) 3,41 1,00
Poténcia (kW) 6.800 £.900
Energia Média (kWméd) 3.360,00 3.991,00
Vazdo Quur (m3/s) 20,5 20,57

Quadro 7 - Parametros de garantia fisica homologados - PCH Raposo.

PCH Raposo Sumadrio Executivo

. 28°11'3" 5

Coordenadas do eixo do barramento 50°29'13" W

28°11's2" 5

Coordenadas da casa de forga 50°29'42" W
MA Montante (m) 910,00
MNA Jusante (m) 874,23
Poténcia Instalada Total (kW) 6.900

Numero de Unidades Geradoras 3

Poténcia instalada por gerador (kVA)

3.066,67: 3.066,67; 1.533,33

Fator de poténcia por gerador (p.u.) (0,00 a 1,00)

0,90; 0,90, 0,90

Poténcia instalada por turbina (kW)

2.845,00; 2.845,00; 1.423,00

Engolimento unitario minimo por turbina (m3/s)

5,00; 5,00; 2,50

Rendimento nominal por turbina (%)

92,0%; 92,0%; 92,0%

Rendimento nominal por gerador (%)

97,0%; 97,0%; 97,0%

TEIF: Taxa equivalente de indisponibilidade forgada da usina

(%) 1,28%

IP: Indisponibilidade programada da usina (%) 2,19%

h: Perdas hidraulicas nominais (m) 3,692

H,: Queda bruta nominal (m) 35,77

Perdas...: Perdas elétricas até o ponto de conexdo (%) 2,83%
Ci.p: Consumo Interno do aproveitamento (kW meédio) 21

gr: Vazdo Remanescente do aproveitamento (m?/s) 0,46

qu: Vazdo de Usos Consuntivos a montante (m?/s) 0,00

Série de Vazbes Médias Mensais

Conforme Anexo

A PCH Coxilha Rica teve seu registro ativo aprovado pela primeira vez através do
Despacho n°® 1.064, de 16 de dezembro de 2004, o qual foi revogado pelo Despacho n°
1.387, de 29 de margo de 2011, que tornou inativo o registro para realizagao do projeto
basico da referida PCH, possibilitando a abertura de novo processo de outorga de
autorizacdo. Em junho de 2012, através do Despacho n°® 1951/2012 a ANEEL
reconsiderou o indeferimento do registro ativo da PCH e através da Resolugéo
Autorizativa n° 3.534, de 12 de junho de 2012, autorizou a Eletrosul Centrais Elétricas
S.A aimplantar e explorar a PCH Coxilha Rica sob o regime de producéo independente
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de energia elétrica. Em 7 de julho de 2020, através da Resolucao Autorizativa n° 9.045,
a autorizacao outorgada a Eletrosul foi revogada e tornou disponivel o eixo da PCH
Coxilha Rica para novas solicitacdes de DRI-PCH. Por fim, em 17 de agosto de 2020,
por meio do Despacho n° 2.407/2020, foi conferido o DRI-PCH para a Mdultipla
Participacbes Ltda., Back Participacdes e Investimentos Ltda. e Alfa — Gestdo de
Negocios.

A PCH Rincéo teve seu registro ativo aprovado pela primeira vez através do Despacho
n® 1.127, de 16 de abril de 2007, o qual foi revogado pelo Despacho n° 3.707, de 10 de
outubro de 2008, que tornou inativo o registro para realizacdo do projeto basico da
referida PCH, possibilitando a abertura de novo processo de outorga de autorizacgao.
Entre os anos de 2008 e 2013 diversas empresas solicitaram o registro da referida PCH,
0 que culminou, em 13 de novembro de 2013, através do Despacho n° 3.847, na
aprovacao do projeto basico em nome de Lautis Empreendimentos e Participa¢cfes Ltda.
As principais informacdes do despacho encontram-se no Quadro 8 a seguir.

Quadro 8 - Caracteristicas basicas PCH Rincéo.

Caracteristicas Basicas
Coordenadas de referéncia do Eixo do Barramento 2R 15727107 Se 507347 15,97 W
Coordenadas de referéncia da Casa de Forga 28" 157 516" 5e 5034 23,57 W
Poténcia Instalada Total (MW) 14,957
Numero de unidades 3
Poténcia por gerador (kKV A )/ fator de poténcia 3540/0.9
Poténcia por turbina (KW)/ engolim. minimo {m3/s) 5140/ 6,5
Tipo de turbina Francis Horizontal
Rendimento nominal por turbina (%) 90,2
Rendimento nominal por gerador (%a) 97.0
Taxa equivalente de indisp. forcada (%) 2,23
Indisponibilidade programada (%) 4.45
Perdas hidratilicas nominais (m) 2.4
N. A. maximo normal de montante (m) 803.5
N. A. maximo normal de jusante (m) 758.5
Queda bruta nominal {m) 45
Perdas elétricas até o ponto de conexio (%) 1,55
Consumo Interno (MW médio) 0,15
Vazio Remanescente do Aproveitamento (m®s) 1,05
WVazido de Usos Consuntivos (m?/s) (0,35
Vazio de projeto do vertedouro (m3/s) 2661
Area do Reservatorio no N.A. max. normal (km2) 0,72
Série de Vazoes Médias Mensais Jan./ 1943 a Dez./2006
Diescarga meédia de longo termo (m3/s) 24,50

Importante destacar que em 10 de fevereiro de 2015 foi emitido o Despacho n° 304,
indeferindo o pedido de autorizag&o para a Lautis Empreendimentos e Participacdes S.A
implantar e explorar a PCH Rincdo, no entanto a mesma recorre na justica contra a
ANEEL pela manutenc¢ao do direito de explorar a PCH Rincéo.

A PCH Penteado teve seu Projeto Basico aprovado pela ANEEL, através do Despacho
n°® 674, de 13 de marco de 2017, o qual foi prorrogado através do Despacho n°
1.218/2020, de 30 de abril de 2020, em nome de Lautis Empreendimentos e
Participagcbes S/A. As principais informacdes do despacho encontram-se nos quadros a

seguir (Quadro 9 e Quadro 10).
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Quadro 9 - Caracteristicas da Proposta de Suméario Executivo da PCH Penteado.

AMBIENTAL

PCH Penteado Estudos de Inventario Sumadrio Executivo

o 28°17'3" § 28°177.3" S
Localizagdo do Barramento 50°37'0" W 50°370.2" W
NA Montante (m) 753,00 757,00
NA Jusante (m) 695,00 695,00
Queda Bruta (m) 58,00 62,00
Area do Reservatorio (km?) 1,83 1,26
Poténcia (kW) 22.200 21.000
Energia Média (kWméd) 12.210,00 10.710.00
Vazdo Quor® (m*/s) 382 2821

Quadro 10 - Parametros de garantia fisica homologada - PCH Penteado.

PCH Penteado Sumario Executivo
Coordenadas do eixo do barramento 2817738
50°371'0,2" W
Coordenadas da casa de forga 28°17'37.3" S
50°37'46.2" W
Poténcia Instalada Total (kW) 21.000
Numero de Unidades Geradoras 3
Poténcia instalada por gerador (kVA) 7.777,78
Fator de poténcia por gerador (p.u.) (0,00 a 1,00) 09
Poténcia instalada por turbina (kW) 7.000,00
Engolimento unitario minimo por turbina (m?'s) 17,72
Rendimento nominal por turbina (%) 92,00%
Rendimento nominal por gerador (%) 97,00%
TEIF: Taxa equivalente de indisponibilidade forgada da usina (%) 1,00%
IP: Indisponibilidade programada da usina (%) 2,00%
h: Perdas hidraulicas nominais (m) 3.1
H.: Queda bruta nominal (m) 62,00
Perdas...: Perdas elétricas até o ponto de conex&o (%) 6,00%
Cine: Consumo Intemo do aproveitamento (kW médio) 20,00
qr: Vazdo Remanescente do aproveitamento (m¥/s) 072
qu: Vazdo de Usos Consuntivos a montante (m¥/s) 0,20
Série de Vazdes Médias Mensais Conforme Anexo

A PCH Santo Cristo teve seu registro ativo aprovado pela primeira vez em 16 de
dezembro de 2004, através do Despacho n° 1.063, o qual foi seguido do Despacho n®
377, de 24 de fevereiro de 2006, que aprovou o projeto basico apresentado pelas
empresas DW Engenheiros Associados S/C Ltda. e RTK Consultoria Ltda. Em 23 de
novembro de 2007 o Projeto Basico aprovado foi transferido para a titularidade de
Eletrosul Central Elétricas S.A através do Despacho n°® 3.467. Por meio da Resolucéo
Autorizativa n® 3.533, de 05 de dezembro de 2012, a Eletrosul foi autorizada a implantar
e explorar a PCH Santo Cristo sob o regime de producéo independente de energia
elétrica. A Resolucao Autorizativa n°® 9.046 de 07 de julho de 2020 revogou a autorizacao
concedida a Eletrosul e tornou o eixo da PCH Santo Cristo disponivel para novas
solicitacdes de DRI-PCH. Em 10 de julho de 2020 a ESB Engenharia Ltda. protocolou
solicitacao para DRI-PCH, a qual foi concedida por meio do Despacho n° 2.408 de 17 de
agosto de 2020.

O Quadro 11, a seguir apresenta o resumo dos AHEs no trecho estudado, com suas
principais caracteristicas e fase em que se encontram. Ressalta-se que séo
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apresentadas em detalhes as caracteristicas dos AHES, descritos um a um na sequéncia
de montante para jusante. O Caderno de Desenhos apresenta 0s arranjos gerais com
reservatorios e estruturas de cada AHE e o Caderno de Anexos e Documentacdo
apresenta toda a documentacgéo levantada junto a ANEEL.
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AMBIENTAL
Quadro 11 — Resumo das Caracteristicas Basicas dos AHESs da Situacdo Atual da bacia do Rio Pelotinhas.
NA NA | Areade . Alt. Max
I'?'litteaII]accliZ Normal "\]‘32:]_":1" Drenage Re?tr;\?a(tjgrio Re;/grl\./gt?jrio do TVR Coord. Barramento Coord. Casa de Forca
AHEs Rio Proprietario Montante s m Barram. Aspecto Legal Situacéo
MW m m km? km? hm3 m km Sul Oeste Sul Oeste
Mdltipla Participacdes
Ltda. DRS -
) Enebras Projetos de 0 4 1mn 0n0i an 0 11 onaigon DSP ANEEL n° Projeto
PCH Raposo | Pelotinhas Usinas Hidrelétricas Ltda. 6,90 910,00 874,23 610,49 1,00 2,60 13,00 4,65 28°11'3 50°29'13 28°11'52 50°29'42 2 266/2019 Basico
Gehidro Engenharia e Aprovado
Consultoria Ltda.
Mdltipla Participagdes
Ltda.
PCH Coxilha . Back Participagdes e o4 1qon oA pn o4 1" PO DSP-ANEEL
Rica Pelotinhas Investimentos Ltda. 17,40 872,00 803,33 701,00 0,69 3,68 28,00 2,24 28°1317 50°32'16 28°14°00 50°32'19 2.407/2020 DRI-PCH
Alfa — Gestéo de
Negdcios Ltda.
PCH Rincéio | Pelotinhas | -2utis Empreendimentos | ) oq 80350 | 75850 | 814,00 0,72 9,00 38,00 230 | 28°1527,10" | 50°34'15,90" | 28°15'51,60" | 50°34'23,50" | DSP ANEEL projeto
e Participagdes S/A. 3.847/2013 Bésico
34,00 - 3,20
1,26 — Rio Rio km no DSP ANEEL DRS -
PCH Pelotinhas Lautis Empreendimentos Pelotinhas Pelotinhas | Pelot. 674/2017 e Nota Projeto
e L 21,00 757,00 695,00 858,00 15,00 28°17'7,3” 50°37°0,2” 28°17°37,3” 50°37°46,2” Técnica oo
Penteado | peonteqde | © Participagdes SIA. 1,09 - rio 5400- | 017 216/2017- ABf‘(fJ;ZO
Penteado Rio km no SGC/ANEEL p
Penteado Pent.
PCH Santo ) ) 7,50 oron R . ) on ) . , DSP ANEEL
Cristo Pelotinhas ESB Engenharia Ltda. 19,50 695,00 647,00 1.155,00 0,31 2,39 11,00 Km 28°17'32.64 50°39'29.69 28°17°58,25 50°40’37,50 2.408/2020 DRI-PCH
Legenda:

TVR — Trecho de Vazdo Reduzida
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5.2 PCH RAPOSO

5.2.1 Introducao

O potencial hidrelétrico do Rio Pelotinhas, no local selecionado, sera aproveitado para
geracao de energia elétrica, utilizando-se a vazéo natural média disponivel de 20,64 m3/s
e do desnivel bruto da ordem de 35,80 m entre as estruturas de barramento e de geracao.
A casa de forca do empreendimento localiza-se a aproximadamente 4,70 km a jusante
do eixo da barragem, seguindo-se o curso natural do rio e conta com trés unidades
geradoras de baixa queda do tipo Francis Horizontal Simples com poténcia total instalada
de 6,90 MW e energia assegurada de 3,724 MW médio, com fator de capacidade igual
0,540.

O aproveitamento hidrelétrico PCH Raposo esta sendo proposto no Rio Pelotinhas, a
46,25 km de sua foz, no municipio de Lages (SC), numa distancia de 84 km ao sul da
sede municipal, tendo como coordenadas geograficas 28°11°03"S e 50°29’13"W. O Rio
Pelotinhas se situa, em sua totalidade, no estado de Santa Catarina (regido serrana do
estado).

O acesso a regido em estudo faz-se a partir da cidade de Lages, seguindo pela BR-116
em direcdo a Vacaria (sentido sul). O acesso ao local do aproveitamento estudado se da
atraves de estradas vicinais partindo da BR-116 (33,4 km a partir da entrada na BR-116
em Lages/SC), neste ponto vira-se a esquerda e percorre-se 17,5 km até uma ponte em
estrada asfaltada, entdo segue-se a frente no conjunto de propriedades e percorre-se
cerca de 1 km até o rio, no local do aproveitamento.

5.2.2 Caracteristicas Principais

A PCH Raposo € uma pequena central hidrelétrica que aproveita o desnivel do Rio
Pelotinhas, apresentando poténcia total instalada de 6,90 MW, contando com trés
turbinas do tipo Francis horizontal simples, sendo 2 unidades geradoras de 2,76 MW
cada uma e 1 unidade geradora de 1,38 MW e com energia assegurada de 3,724 MW
médio.

A topografia na regido da barragem conta com uma ombreira direita relativamente
ingreme e uma ombreira esquerda razoavelmente plana. A area de drenagem no local
da barragem é de 610,49 km2,

O arranjo da PCH Raposo apresenta a estrutura de barramento em concreto, sendo a
maior extensdo constituida de vertedouro de soleira livre. O circuito hidraulico de geracéo
apresenta-se na margem direita, tendo inicio adjacente ao eixo da barragem. O canal de
fuga apresenta-se cerca de 4,70 km a jusante do eixo do barramento. A vazéo
remanescente ser4d mantida através de tubulacdo incorporado na estrutura do
vertedouro.

O nivel méximo normal do reservatério foi definido na El. 910,00 m, proporcionando,
juntamente com uma barragem/vertedouro com altura maxima de 8,00 m uma queda
bruta total da ordem de 35,77 m. A perda hidraulica maxima total calculada para o circuito
hidraulico de geracao foi de 3,692 m (10,32% da queda bruta).

O orgcamento total previsto para a implantagcédo da planta, excluindo a sua interligacao ao
Sistema Interligado Nacional, é de R$ 64.823.401,00.
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O planejamento construtivo do empreendimento prevé um prazo total de implantacao de
26 (vinte e seis) meses, com a entrada da operacao comercial da 12 unidade geradora
estimada em 24 meses.

A implantacdo da PCH Raposo, com as caracteristicas descritas neste relatorio,
apresenta-se como uma alternativa viavel para o incremento da geracdo de energia
elétrica, sendo que, em resumo, chegam-se as seguintes principais conclusdes e
parametros:

5.2.3

A construcdo da Pequena Central Hidrelétrica com capacidade instalada de 6,90
MW permitira geracado com energia assegurada de 3,724 MW médio.

O custo total de implantacdo do empreendimento, excluindo o sistema de
transmissao, ja incluindo os juros durante a construcéo, ficou estabelecido em R$
64.823.401,00 totalizando um custo indice de implantacdo de R$ 9.395,00/MW
instalado.

No trecho selecionado para o empreendimento, o Rio Pelotinhas apresenta
desnivel natural da ordem de 28 m, sendo considerado, dessa forma, como um
aproveitamento de baixa queda e operado basicamente a fio de agua.

As obras de barramento da PCH Raposo consistirdo da construcdo de uma
estrutura de barragem/vertedouro de soleira livre em concreto-massa, barragem
com enrocamento e nucleo de argila.

O circuito hidraulico de geracdo serd implantado na margem direita e sera
constituido de canal de aducéo, tomada de agua do tunel de aducéao, tinel de
aducado, chaminé de equilibrio, tomada de &4gua do conduto forcado, conduto
forcado com trés derivacdes na chegada a casa de forca e canal de fuga.

O tunel de aducéo tera 4,50 m de diametro e 1460 m de comprimento. O conduto
forcado antes da bifurcacéo terd 3,00 m de didmetro e 153 m de comprimento.
ApoOs a 12 bifurcagéo, para atendimento da Unid. 1 tera 1,90 m de diametro e para
atendimento da Unid. 2 e 3 tera 2,30 m de didmetro. Apds a 22 bifurcacdo na
chegada da Unid. 2 e 3 terdo 1,90 m e 1,35 m de diametro, respectivamente.

A casa de forca contard com trés unidades geradoras do tipo Francis de eixo
horizontal, sendo 2 unidades com 2,76 MW de poténcia unitaria e 1 unidade com
1,38 MW de poténcia nos bornes do gerador. Portanto, a poténcia instalada total
sera 6,90 MW.

A LT de interesse restrito e que transportara a energia gerada pela PCH Raposo
até a interligacdo com a SE Berneck sera implantada com tensdo nominal de 34,5
kV, extensdo de aproximadamente 40,6 km, circuito duplo, cabo 336,4 MCM —
CA.

O ponto de conexdo no Sistema Interligado Nacional para a PCH Raposo (e
demais aproveitamentos hidraulicos dos rios Lava Tudo e Pelotinhas) é a futura
SE Berneck 138 kV, de propriedade da Celesc Distribuig&o.

O cronograma geral do empreendimento prevé a implantacdo da usina com as
suas trés maquinas gerando comercialmente num prazo maximo de 26 meses a
partir do inicio da construcéo.

Concepcao Geral do Projeto da PCH Raposo

A PCH Raposo esta sendo proposta no Rio Pelotinhas, no municipio de Lages, no estado
de Santa Catarina. Aproveita um desnivel bruto de 35,80 m entre o nivel de &gua maximo
normal do reservatério e o canal de fuga da casa de forca.
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O barramento sera composto de barragem em concreto-massa na margem esquerda,
vertedouro em concreto-massa com soleira livre no leito do rio, adufa e vaos rebaixados
para o desvio do rio na margem direita. A extremidade da margem direita sera fechada
com barragem de enrocamento com nucleo de argila.

O circuito hidraulico de geracao foi proposto na margem direita, ligando a longa alca do
rio compreendido entre o km 46,25 e o km 41,55. Este circuito hidraulico de geracéao foi
proposto com canal de aducédo, tomada de agua do tunel de aducao, tunel de aducéo,
chaminé de equilibrio, tomada de agua do conduto forcado, conduto forcado, casa de
forca e canal de fuga.

O canal de aducédo apresenta-se cerca de 34 m de comprimento, com fundo
apresentando 10 m de largura e na EI. 907,00 m. Junto a tomada de agua o fundo passa
para a El. 901,00 m.

A tomada de agua do tunel de aducéo é do tipo gravidade aliviada, com a soleira na El.
902,00 m e o topo na EIl. 917,00 m. A altura maxima da estrutura é de 16,00 m. Esta
estrutura apresenta-se com 1 vao de 3,00 m de largura e destina-se a instalacéo de
grade e de comporta ensecadeira, para o caso da necessidade de manutencdo do tunel
de aducdo. A grade apresenta-se com 3,00 m de largura por 7,00 m de altura e a
comporta ensecadeira apresenta-se com 4,00 m de largura por 4,50 m de altura.

O tunel de aducéo apresenta-se com secao arco-retangulo, com (4,50 x 4,50) m e com
cerca de 1460 m de comprimento. Na se¢do de saida, o fundo do tinel apresenta-se na
El. 900,00 m, bem como na chaminé de equilibrio.

A jusante do tunel de aducéo apresenta-se a chaminé de equilibrio com sec¢éo de 12 x
10 m. Dentro desta chaminé, os niveis de agua variam de maximo na El. 916,50 m e
minimo na El. 904,77 m.

A tomada de agua do conduto forcado é uma estrutura do tipo gravidade. O seu topo foi
estabelecido na El. 917,00 m e com a soleira na El. 901,00 m. Apresenta-se com 1 (uma)
abertura destinada permitir a entrada de agua no conduto forcado. Nesta abertura
apresenta uma grade e uma comporta ensecadeira. A grade apresenta largura de 4,00
m e 5,50 m de altura. A comporta ensecadeira de (3,00 x 3,00) m destina-se a permitir a
manutenc¢ao da unidade geradora e do conduto for¢ado.

A jusante da tomada de agua apresenta-se um unico conduto for¢cado a ser implantado
a céu aberto e terdq 3,00 m de didametro e com 150 m de comprimento. Junto a tomada
de agua, o conduto apresenta-se com o eixo na El. 902,50 m e na bifurcacéo o eixo do
conduto apresenta-se na El. 883,28 m. Apds a primeira bifurcacdo, o conduto destinado
a Unidade 1 apresenta-se com 1,90 m de diametro e o da Unidade 2 e 3 apresenta-se
com 2,30 m de didmetro. Apds a segunda bifurcacdo, o conduto destinado a Unidade 2
apresenta-se com 1,90 m de diametro e o da Unidade 3 apresenta-se com 1,35 m de
didmetro. Imediatamente a montante de cada turbina, encontra-se a véalvula borboleta
para fechamento de emergéncia das unidades geradoras.

A casa de forca foi considerada do tipo abrigada, equipada com trés unidades geradoras
acionadas por turbinas do tipo Francis Horizontal Simples. A poténcia das 2 unidades
geradoras é 2,76 MW, de 1 unidade geradora menor é 1,38 MW totalizando 6,90 MW de
poténcia instalada.

O Mapa n° 3A do Caderno de Mapas e Desenhos apresenta a planta do arranjo geral,
do barramento e da casa de forca, respectivamente.
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A LT de interesse restrito e que transportara a energia gerada pela PCH Raposo até a
interligagdo com a SE Berneck serd implantada com tensdo nominal de 34,5 kV,
extensao de aproximadamente 40,6 km, circuito duplo, cabo 336,4 MCM - CA.

A PCH Raposo conectar-se-a ao SIN por meio do bay de 138 kV da SE Berneck (futura)
de propriedade da Celesc Distribuicdo S.A.

Entretanto, a tensdo de chegada da linha de transmisséo (34,5 kV) € incompativel com
a tensdo de conexdo (138 kV). Portanto, antes da conexao, sera necessaria a elevacao
de tensdo numa subestacéo elevadora (34,5/138 kV) que a PCH Raposo ird implantar
proxima a subestacdo de conexdo. JA o bay de conexdo que serd implantado na SE
Berneck (Futura), serd doado a concessionaria.

5.2.3.1 Desvio do Rio

Para o desvio do rio foi proposta, na margem direita, uma adufa com (3,00 x 3,00) m e 2
(dois) véos livres de 3,00 m de largura, de maneira a possibilitar 0 escoamento da vazao
de 430 m3/s, correspondente a tempo de recorréncia de 5 anos do periodo seco.

Além das estruturas acima, para a implantacdo do barramento/ vertedouro de soleira
livre no trecho do leito do rio ha necessidade de constru¢cdo de duas ensecadeiras
transversais (montante e jusante) no leito do rio.

Estas ensecadeiras serdo de enrocamento lancado e vedado com solo na face em
contato com agua.

Apoés a conclusdo da implantacdo do barramento/ vertedouro de soleira livre, estas
ensecadeiras podem ser removidas e os vao livres serdo concretados.

A estrutura com 2 (dois) vaos livres serd concretada com a instalacdo de comporta
ensecadeira de concreto na ranhura a montante e a jusante. O fechamento da adufa
para o seu tamponamento sera realizado com a instalacdo de uma comporta vagao junto
a sua entrada. A vazdo remanescente serd mantida por um conduto de aco instalado
junto ao vertedouro de soleira livre.

5.2.3.2 Barragem

A barragem da margem esquerda deverd ser executada em concreto-massa e
coroamento na El. 915,00 m. Essa barragem realiza a funcdo de fechamento entre a
ombreira e o vertedouro. Nesse local, a altura maxima de fundacdo é 9,60 m e o
comprimento na crista € de 4,70 m.

Na margem direita, o fechamento da barragem de enrocamento é entre a ombreira e a
adufa de desvio, com altura de fundacdo maxima de 11,00 m, comprimento da crista de
14,00 m e coroamento na El. 916,00 m. Na extremidade esquerda a barragem de
concreto e na extremidade direita a barragem de enrocamento com nucleo de argila.

5.2.3.3 Vertedor

O vertedouro soleira livre incorporado ao barramento no seu trecho central devera ser
executado em concreto-massa. A soleira vertente possui pequena espessura e perfil
hidraulico de maneira a melhorar o coeficiente de descarga do vertedouro.

A largura do vertedouro é de 100,00 m e a soleira de escoamento apresenta-se na El.
910,00 m.
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5.2.3.4 Circuito Hidraulico de Geracao

O circuito hidraulico de geracao foi proposto ha margem direita, ligando a longa alca do
rio compreendido entre o km 46,25 e o km 41,55. Este circuito hidraulico de geracao foi
proposto com canal de aducédo, tomada de agua do tunel de aducéo, tunel de aducéo,
chaminé de equilibrio, tomada de agua do conduto forcado, conduto forcado, casa de
forca e canal de fuga. A vazdo maxima prevista neste circuito hidraulico de geracéo é de
25 m3/s.

O canal de aducao apresenta-se cerca de 116 m de comprimento, com fundo
apresentando 10 m de largura e na El. 907,00 m. Junto a tomada de agua o fundo passa
para a El. 901,00 m.

A vazado maxima neste canal foi considerada igual a maxima turbinavel de 25,01 m?3/s.

A tomada de agua do tunel de aducéo, localizada imediatamente a jusante do canal de
aducado, é uma estrutura de gravidade aliviada cujo coroamento se apresenta na El.
915,00 m e a soleira na EI. 901,00 m. Acima do topo, na face de montante, foi proposto
muro parapeito com coroamento na El. 916,00 m.

A sua estrutura € de concreto armado com 14,00 m de altura, 6,00 m de largura e 8,20
m de comprimento. No seu dimensionamento hidraulico foi considerada a possibilidade
de permitir o deplecionamento do nivel de agua do reservatorio em até 1,00 m.

Esta estrutura destina-se a permitir a entrada de 4gua destinada a geracdo de energia
elétrica. Na entrada, apresenta uma Unica abertura onde se encontra uma grade de 4,00
m de largura por 6,00 m de altura. Imediatamente a jusante da grade, apresenta uma
comporta ensecadeira de 4,50 m de altura.

Apbs a comporta ensecadeira esta prevista uma transicdo de retangular para arco-
retangulo com 4,50 m de comprimento possibilitando a conformacéao do fluxo para o tunel
de aducéo.

O tunel de aducéo segue da tomada de agua do tunel de aducdo até a chaminé de
equilibrio/tomada de agua do conduto forcado. Sera implantado mediante a escavacéo
do macico rochoso, com seu eixo iniciando na EIl. 904,25 m, junto a tomada de agua,
atingindo a El. 903,25 m na chegada na chaminé de equilibrio. Sua secao é em arco-
retangulo, com 4,50 m de diametro e 1460 m de comprimento. A sua soleira na entrada
apresenta-se na EIl. 902,00 m e na saida na El. 901,00 m. A sua abdbada sera protegida
com concreto projetado, as paredes permanecerdo em rocha bruta e o seu piso sera
revestido com concreto 0,15 m de espessura.

A chaminé de equilibrio esta localizada ao final do desemboque do tunel e apresenta em
planta 12,00 x 10,00 m com 17,00 m de altura. Ser4 escavado em rocha a apresenta
fundo na EIl. 900,00 m. Na parte superior, nas paredes laterais, foram propostos muros
de protecado com o topo na EIl. 918,00 m. Durante a operacao normal desta PCH Raposo,
o nivel de agua nesta chaminé vai se apresentar no entorno da El. 908,40 m. Nas
situacdes de parada de emergéncia das unidades geradoras, 0s niveis de agua dentro
da chaminé de equilibrio podem variar entre o maximo de 916,44 m e o minimo de 904,87
m.

A tomada de agua do conduto forcado é uma estrutura do tipo gravidade. O seu topo foi
estabelecido na El. 917,00 m e com a soleira na El. 901,00 m. Acima do topo, na face de
montante, foi proposto muro parapeito com coroamento na EI. 918,00 m.
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Apresenta-se com 1 (uma) abertura destinada permitir a entrada de 4gua no conduto
forcado. Nesta abertura apresenta uma grade e uma comporta vagéo. A grade apresenta
largura de 4,00 m e 5,50 m de altura e a comporta ensecadeira 3,00 m de largura por
3,00 m de altura. A comporta vagao destina-se a permitir a manutencdo da unidade
geradora e do conduto forcado.

A jusante da tomada de &gua apresenta-se um Unico conduto forcado em aco, a ser
implantado a céu aberto e tera 3,00 m de diametro e com 153 m de comprimento até
atingir a 12 bifurcagcéo. Nas proximidades da casa de forca apresentam-se as bifurcacdes
destinadas a conduc¢do de agua para cada uma das unidades geradoras. Nos trechos
em bifurcacdes, os diametros passam para 2,30 m, 1,90 m e 1,35 m na entrada da casa
de forca.

No primeiro trecho, o eixo do conduto junto a tomada apresenta-se na El. 902,50 m e na
12 bifurcacao na EI. 883,28 m. A vazao maxima prevista neste trecho é de 25,01 m?/s.

A jusante da 12 bifurcacéo, os condutos, também em aco, para atendimento a Unidade
1 com a vazdo maxima de 10,00 m3/s, apresentam-se com 1,90 m de diametro e com 14
m de comprimento.

Para atendimento a Unidade 2 e 3 com a vazdo maxima de 15,0 m3/s, apresenta-se um
conduto com diametro de 2,30 m e 13 m de comprimento. No final, o eixo deste conduto
apresenta-se na El. 880,30 m, onde encontra-se a 22 bifurcacao.

A jusante da 22 bifurcagéo, para atendimento da Unidade 2 com a vazdo maxima de 10,0
m3/s, apresenta-se com diametro de 1,90 m e 7 m de comprimento. Para atendimento a
Unidade 3 com a vazdo maxima de 5,0 m3/s, apresenta-se com didametro de 1,35 m e 13
m de comprimento.

Imediatamente antes das valvulas borboletas, o eixo destes condutos apresenta-se na
El. 877,79 m.

O conduto do trecho a céu aberto esta dimensionado para a pressao maxima de trabalho
considerando o golpe de ariete de 35%, o que conduz a uma pressdo maxima de trabalho
de 34,05 m.c.a.

A espessura da chapa neste trecho deve ser de 8,73 mm para trecho com D = 3,00 m.
Para trechos com D = 2,30 m, e no trecho com D = 1,90 m para atendimento da Unid 1
a espessura da chapa deve ser 7,14 mm. Para trechos com D = 1,90 m para atendimento
da Unid 2 e D = 1,35 m para atendimento da Unid 3 a espessura da chapa deve ser 6,35
mm.

5.2.3.5 Casa de Forca

Contendo trés unidades hidrogeradoras, do tipo Francis Simples de eixo horizontal,
sendo 2 unidades 2,76 MW cada e 1 unidade de 1,38 MW, totalizando 6,90 MW de
poténcia instalada, a casa de forca sera do tipo abrigada. A vazao turbinada méaxima
para as 3 unidades é de 25,01 m3/s, para queda de referéncia de 31,51 m. Apresenta
comprimento total de 43,10 m e largura no sentido do fluxo de 14,15 m. A sua fundacéo
no plano mais inferior encontra-se na El. 867,75 m e o patio na El. 885,00 m. A viga da
ponte rolante principal encontra-se na El. 889,90 m. O eixo dos geradores encontra-se
na El. 874,38 m e o seu piso na El. 872,65 m.

O nivel de 4gua maximo normal apresenta-se na El. 874,23 m e o nivel de 4gua minimo
na El. 873,73 m. Para a cheia excepcional, com tempo de recorréncia de 1000 anos, o
nivel de agua atinge a EIl. 882,42 m.
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O acesso principal a casa de forca apresenta-se na margem direita do Rio Pelotinhas.
Na El. 885,00 serd executado em aterro compactado para o patio de manobras que se
localiza na lateral direita da casa de forca, de onde se tem acesso tanto a area de
descarga quanto a sala de controle.

A &rea de descarga/montagem esta localizada na plataforma no lado direito, na El.
885,10 m, e também esta dimensionada para servir de estoque para 0s componentes
eletromecanicos numa eventual sobreposicdo de fornecimento dos equipamentos,
evitando assim o estoque em area externa e descoberta.

A montante da casa de forca, também na El. 885,15 m, esta localizada a area que abriga
a sala de controle, com visual para a sala de maquinas, a sala de baterias, a copa e os
sanitarios.

A subestacao esté localizada junto ao patio de acesso, ao lado direito da &rea que abriga
o depdsito, os BWCs, gerador diesel, quadros elétricos e a sala de controle, na El. 885,00
m.

Na El. 889,90 m esta prevista a instalacdo de uma ponte rolante, com capacidade de 300
KN, cobrindo todo o comprimento da casa de for¢a, incluindo a area de montagem. O
piso das unidades se encontra na El. 872,65 m.

A estrutura principal da casa de forca abaixo da El. 885,00 m apresenta comprimento (na
direcédo do fluxo) de 14,15 m, largura (transversal ao fluxo) de 43,10 m e altura maxima
de 17,25 m. Toda a estrutura deve ser executada em concreto armado.

A superestrutura vai da El. 885,00 m até a El. 872,65 m. Devera ser executada em
concreto armado, sendo as paredes de fechamento executadas em alvenaria aparente
com tijolo macico, solidaria aos pilares e, apds a conclusado das paredes, devera receber
pintura com resina sintética para protecao.

A cobertura sera estruturada por meio de trelicas metalicas que sustentaréo as telhas de
aco pré-pintadas tipo sanduiche.

5.2.3.6 Canal de Fuga

O canal de fuga escavado em rocha apresenta comprimento total de 190,00 m e na maior
parte do trecho com largura de fundo de 10,00 m.

Imediatamente na saida da casa de forca, o canal de fuga apresenta-se com 20,30 m de
largura, na EIl. 868,65 m num trecho de 10,00 m de comprimento. Em seguida, apds um
trecho de 10,05 m em rampa, o fundo passa para a El. 872,00 m e para 10,00 m de
largura de fundo.

5.2.4 Integracao ao Sistema Integrado Nacional

A LT de interesse restrito e que transportara a energia gerada pela PCH Raposo até a
interligagdo com a SE Berneck sera implantada com tensdo nominal de 34,5 kV,
extensao de aproximadamente 40,6 km, circuito duplo, cabo 336,4 MCM — CA.

A PCH Raposo conectar-se-a ao SIN por meio do bay de 138 kV da SE Berneck (futura)
de propriedade da Celesc Distribuicdo S.A. Entretanto, a tensdo de chegada da linha de
transmisséo (34,5 kV) é incompativel com a tenséo de conexdo (138 kV). Portanto, antes
da conexdo, sera necessaria a elevacdo de tensdo numa subestacdo elevadora
(34,5/138 kV) que a PCH Raposo ira implantar proxima a subestacao de conexao.
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Ja o bay de conexdo que serd implantado na SE Berneck (Futura), sera doado a
concessionaria e sera doado a mesma.

5.2.5 Ficha Resumo ANEEL

r i]" \ I 1 1 ‘ FICHA-RESUMO - ESTUDOS DE VIABILIDADE E PROJETO BASICO
A | ‘ 1
NOME DA USINA: PCH RAPOSO DATA: 01/2;/20
. ' POT.
ETAPA: PROJETO BASICO (MW): 6,9
NOME DO(S) ] ~
INTERESSADO(S): MULTIPLA PARTICIPACOES LTDA
CONTATO (resp. pelo e ) . (48-3203- .
empreendimento / e-mail): AIRES WATZKO - aires@multiplasc.com TEL.: 7650) FAX:
NOME DA(S) EMPRESA(S)
PROJETISTA(S): ESTELAR ENGENHEIROS ASSOCIADOS LTDA
CONTATO (resp. técnico pelo . . (48-3203- . 3203-
estudo / e-mail): nelson@estelarengenharia.com.br TEL.: 7650) FAX: 7655
1. LOCALIZAGAO
RIO: PELOTINHAS BACIA: URXIGU S,LAJ\?ZIA PELOTAS ‘ DISTANCIA DA FOZ: 46,25 km
gl)lfJNICIPIO( LAGES UF: SC ?ASE{NICIPIO LAGES UF: SC
(BARRAGE X (C.DE .
M) LAGES UF: SC FORCA) UF:
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA BARRAGEM:
LATITUDE: 28 graus 11 minutos 3 segundos SUL (S):
E(_)NGITUD 50 graus 29 minutos 13 segundos OESTE (W)
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA CASA DE FORCA:
LATITUDE: 28 graus 11 minutos 52 segundos SUL (S):
EQNGITUD 50 graus 29 minutos 42 segundos OESTE (W)
2. CARTOGRAFIA /| TOPOGRAFIA
PROJEQ/:\O X DATU SIRGAS20 X
CARTOGRAFICA: UtM ZONA: 22 M: 00 MC: =1
CARTAS E PLANTAS TOPOGRAFICAS: DATA: ESCAL 1:50.000 FONTE: IBGE
FOTOS AEREAS: DATA: 2012 ESCAL 1:25.000 FONTE: ENAGPEM
RESTITUI(;AO AEROFOTOGRAMETRICA: ESCAL 1:2.000
3. HHDROMETEOROLOGIA
POSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA:
COD.: COXILHA AD (em
TIPO: 702000 ENTIDADE: ANA NOME: RIO: PELOTINH ) 550
RICA km2):
00 AS
COD.: FAZENDA LAVA | AD (em
TIPO: 883000 ENTIDADE: ANA NOME: MINEIRA RIO: TUDO km): 1170
COD.: INVERNAD AD (em
TIPO: (7)82000 ENTIDADE: ANA NOME: A VELHA RIO: PELOTAS Km): 2820
COD.: PASSO AD (em
TIPO: 887000 ENTIDADE: ANA NOME: SOCORRO RIO: PELOTAS km?): 8440
TIPO: coD.: ENTIDADE: NOME: RIO: Cﬁg?m
TIPO: coD.: ENTIDADE: NOME: RIO: ’ljr'ﬁzgfem
VAZOES MEDIAS MENSAIS - - TIPO DA SERIE (REGULARIZADA ou
(m3/s) — PERIODO: (DE MES/ANO A MES/ANO) NATURAL):
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
13,8 17,4 10,7 11,9 19,5 21,1 28,4 29,0 35,5 29,8 18,4 12,3
PERMANENCIA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s):
5% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 % 100 %
62,3 48,1 315 22,4 17,2 13,3 9,9 7,7 53 3,3 2,2 1,0

Avaliacdo Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Pelotinhas — Abril de 2021.

67


mailto:nelson@estelarengenharia.com.br

Fa

AMBIENTAL
TEE%'%D""O%D'A MENSAL (mm) e MES/ANO A MES/ANO)
JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
165,0 1586 | 1195 | 104,8 115,5 115,5 137,9 138,7 154,9 160,5 1295 136,3
'(E%’n’:f E’EE'S%DD"%:MENSAL (DE MES/ANO A MES/ANO)
JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
165,0 158,6 | 1195 | 104,8 115,5 115,5 137,9 138,7 154,9 160,5 129,5 136,3
PREC. MEDIA ANUAL: 1635 mm YAA§/A3<13 QARL/'TAR‘/fGER"ODO: &353’)&'?\%?”0 A 20,64 md/s
EVAP. MEDIA ANUAL: 1341 mm \l\/lé%//}SOG FIRME : JUN/49 a gf:; Eﬁt'igé)@perm 15,30 md/s
EVAP. MEDIA MENSAL: 111,75 mm \R/’ééAlgT'\FgﬁéA Jules | (MESIANO) 247,13 mé/s
AREA DE DRENAGEM: 610,49 km' \FgééAlngLNb A oaNas | (MES/ANO) 0,70 ms
4. RESERVATORIO
CARACTERISTICAS GERAIS CRISTA DA BARRAGEM: 916,00 m
VIDA UTIL DO RESERVATORIO: 415,76 anos | ALTURA DA BARRAGEM: 8,00 m
PERIMETRO: 14,32 km | VOLUMES
COMPRIMENTO: 6,42 m | No NA MAX. NORMAL: 2,603 | x10°me
PROFUNDIDADE MEDIA: 2,61 m | No NA MiN. NORMAL: 2,603 | x10°me
PROFUNDIDADE MAXIMA: 8 m | UTIL: 0 X106 m3
TEMPO DE FORMAGAO: 2,26 dias | AREAS (INCLUINDO CALHA DO RIO)
TEMPO DE RESIDENCIA: 1,46 dias | NA MAX. NORMAL: 0,9977 km’
NIVEIS DE MONTANTE NA MAX. MAXIMORUM: 1,928 km?
NA MAX. NORMAL: 910,00 m | NA MiN. NORMAL: 0,9977 km’
NA MAX. MAXIMORUM: 914,71 m | VIDA UTIL
NA MiN. NORMAL: 910,00 m \O/IPDé/_\RLX'I}IIbgg:) RESERVATORIO (VOL. MAX. 415,76 anos
NIVEIS DE JUSANTE VIDA UTIL DO RESERVATORIO (VOL. UTIL): 109,62 anos
NA NORMAL de JUSANTE: 874,23 m | VAZAO SOLIDA AFLUENTE 12804,76 |  t/ano
NA MAX. de JUSANTE: 882,42 m | CONCENTRAGAO MEDIA DE SEDIMENTOS 8,51 mg /1
NA MiN. de JUSANTE: 873,73 m | PRODUGAO ESPECIFICA DE SEDIMENTOS 20,97 kmz.ar:é
AREAS INUNDADAS POR MUNICIPIO (em km2) - NO NA MAX MAXIMORUM
MUNICIPIO (S) UF SXPHTARSED’Q% NA CALHADORIO  TOTAL
LAGES sc 1,6491 0,2792 1,9283
CURVAS
PONTOS DAS CU';\EASSEFE\?/I%‘RA;SEA x VOLUME DO PONTOS DA CURVA CHAVE DO CANAL DE FUGA
COTA (m) i‘fﬁ;‘ 2{1?”';) C(?nT)A AREA (km?) 2"1?”';) N.A.susante (M) V(fnzzé)o N.A.susante (M) V(QE/AS)O
904 O*%?S 0,009 | 909 0,764303 1,722 873,61 2,07 874,03 16,02
905 0*12%93 0,082 | 910 0,997866 2,603 873,73 5,05 874,11 19,35
906 0%200 0412 | o011 1,205109 3,704 873,83 8,16 874,23 25,24
907 03283 | oess | o912 | 1443624 | 502 873,88 10,18 874,45 38,06
908 0’38690 1,005 | 913 1,609298 6,555 873,97 13,54 874,97 76
POLINOMIOS
VOLUME x COTA (RESERVATORIO) VAZAO X N.A.jusante (CANAL DE FUGA)
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COEFICIEN A0 Al A2 A3 A4
TE
VALOR 1'2179 7 43E+ 1'2012E+ -8,72E-02 2%35 COEFICIEN
04 e A0 Al A2 A3 A4
COTA X AREA (RESERVATORIO)
(T:SEF'C'EN AO AL A2 A3 A4
. 4 40E+ B 0.00E+0 | VALOR 8,74E+02 2,?)%5 -1,13E-04 | 2,60E-07 '2'113'5'
VALOR 1,31E+ | ™ 4,93E+ 1,84E-03 '
03 0
06 00
5. TURBINAS
TIPO: FRANCIS HORIZONTAL | /5740 NOMINAL UNITARIA: 9,83/4,91 m3/s
SIMPLES
NUMERO DE UNIDADES: 2 LL‘J’;'%" 1 - | vAzZAO MAXIMA TURBINADA: 25,0 mé/s
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 2845/1423 kW | VAZAO MINIMA TURBINADA: 5,00/2,50 m3/s
ROTACAO SINCRONA: 400/514,29 r.p.m. | RENDIMENTO MEDIO: 92 %
QUEDA DE REFERENCIA: 31,51 m | PESO TOTAL POR UNIDADE: 21*3"1%’12* kN
6. GERADORES
. . 2 unid./ 1 - .
NUMERO DE UNIDADES: unid - | FATOR DE POTENCIA: 0,90 -
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 3067/1533 kVA | RENDIMENTO MEDIO: 97 %
TENSAO NOMINAL: 6,9 kV | PESO DO ROTOR: 245/129 kN
7. INSTALACOES DE TRANSMISSAO DE INTERESSE RESTRITO A CENTRAL GERADORA (INDICATIVA)
SUBESTACAO ELEVATORIA - DADOS DO TRANSFORMADOR I'_'?()J, (S.E. ou SECCAO S.E.
NUMERO DE UNIDADES: 1 - MUNICIPIO: LAGES
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 8,43 kVA | UF:
TENSAO ENR. PRIM.: 6,9 kv NOME: SE BERNECK (A DEFINIR)
TENSAO ENR. SEC.: 34,5 kv CONCESSIONARIA: CELESC DISTRIBUICAO S.A.
LINHA DE TRANSMISSAO SUBESTACAO TRANSFORMADORA (QUANDO APLICAVEL)
MUNICIPIO (S): LAGES NUMERO DE UNIDADES: 1 -
UF (S): sc POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 8430 kVA
EXTENSAO: 40,6 km TENSAO ENR. PRIM.: 138 kv
TENSAO: 34,5 kv TENSAO ENR. SEC.: 34,5 kv
CIRCUITO (Simples ou Duplo): duplo SECCAO DE L.T. (QUANDO APLICAVEL)
PONTO DE CONEXAO: TENSAO: kv
5o
A CONSTRUIR ? (sim SIM CIRCUITO (Simples ou Duplo):
ou n&o):
8. ESTUDOS ENERGETICOS
QUEDA BRUTA: 35,77 m VAZAO DE USOS CONSUNTIVOS: 0 m3/s
PERDA HIDRAULICA: 3,692 m ENERGIA MEDIA: 3,991 Mw
médios
FATOR DE INDISP. FORCADA: 1,28 % ENERGIA ASSEGURADA: 3,724 mé(';’i‘(‘)/‘s’
FATOR DE INDISP. PROGRAMADA: 2,19 9 | PRODUTIBILIDADE MEDIA (NA com 65 % V.U. 0,149 Mw /
armazenado) _ m3/s
RENDIMENTO DO CQNJ. 89,24 % PRODUTIBILIDADE MAXIMA (NA maximo 0,149 MW /
TURBINA/GERADOR: normal) m3/s
VAZAO A, p L MW /
REMANESCENTE: CRITERIO: Q7,10 0,46 m3/s PRODUTIBILIDADE MINIMA (NA minimo normal) 0,149 mé/s
9. CUSTOS
3 ~
OBRAS CIVIS: 21.208,33 le$9 SISTEMA DE TRANSMISSAO ASSOCIADO: 7.622,00 | X 103 R$
R . X 10® | CUSTO TOTAL C/ SIST. DE TRANS. 64.823,4 5
EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS: 22.935,11 RS ASSOCIADO: o X 10° R$
3
MEIO AMBIENTE: 5.946,17 XRls(s) JUROS ANUAIS: 11,46 %
3
OUTROS CUSTOS: 0 les? PERIODO DE UTILIZAGAO DA USINA: 30,00 anos
3
CUSTO DIRETO TOTAL: 50.089,60 les? o&M: 10,00 | R$/MWh

Avaliacdo Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Pelotinhas — Abril de 2021.

69



o

AMBIENTAL
3
CUSTOS INDIRETOS: 8.070,93 X3e | CUSTO DA ENERGIA GERADA: 220,54 | R$/MWh
3
CUSTO TOTAL S/ JDC: 58.160,53 XR1$? DATA DE REFERENCIA: jan/17
3
SperoToTa ' |@pc=1146%) | 64.82340 le$0 TAXA DE CAMBIO: | R$/USS
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO (% DO CUSTO TOTAL S/JDC)
ANO1 | ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
USINA (%) 30 40 40
SIST. DE TRANS.
ASSOC. (%) 40 60
10. IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS
POPULACAO ATINGIDA (N° HABITANTES): EAMILIAS ATINGIDAS:
URBANA: 0 URBANA: 0
RURAL: 0 RURAL: 0
TOTAL: 0 TOTAL: 0
RELOCACAO DE ESTRADAS ? (sim ou no) (E)?(TENSA 06 km
RELOCAGAO DE PONTES ? (sim ou n&o) EXTENSA 0 km
EMPREGOS GERADOS DURANTE A CONSTRUCAO:
DIRETOS: 111 ’ !NDIRETOS ‘
11. CRONOGRAMA - PRINCIPAIS FASES
INICIO DAS OBRAS ATE O DESVIO DO 3 meses E’RAZO TOTAL DA OBRA (GERA(;,Z\O DA 26 meses
RIO: ULTIMA UNIDADE)
DESVIO DO RIO ATE O FECHAMENTO: 12 meses
FECHAMENTO ATE GERAGAO DA 12 4 meses | MARCO - MONTAGEM ELETROMECANICA (12 17 meses
UNIDADE: UNIDADE):
PRAZO DE_GERACAO ENTRE 1 meses | MARCO - OPERAQAO PRIMEIRA UNIDADE: 24 meses
UNIDADES:
12. ASPECTOS CRITICOS DO EMPREENDIMENTO
NUCLEOS URBANOS ATINGIDOS ? (sim ou n&o) NAO
AREAS INDUSTRIAIS ATINGIDAS ? (sim ou n&o) NAO
AREAS INDIGENAS ? (sim ou nao) NAO
AREAS DE QUILOMBOLAS ? (sim ou n&o) NAO
UNIDADES DE CONSERVAQAO DA NATUREZA ? (sim ou NAO
néo)
AREAS DE PESQUISA OU NAO
EXPLORACAO MINERAL ? (sim ou n&o)
SITIOS ARQUEOLOGICOS ? (sim ou n&o) NAO
CAVERNAS ? (sim ou n&o) NAO
DISPONIBILIDADE HIDRICA ? (sim ou nao) NAO
OUTROS ? (sim ou n&o) NAO
13. DESCRICAO SOBRE OS OUTROS USOS DA AGUA
NAVEGAGCAO (sim ou no) NAO (especificar, quando for o caso)
ABASTECIMENTO PUBLICO (sim ou nao) NAO (especificar, quando for o caso)
TURISMO LOCAL (sim ou n&o) NAO (especificar, quando for o caso)
LAZER (sim ou n&o) NAO (especificar, quando for o caso)
OUTROS (sim ou n&o) NAO (especificar, quando for o caso)
DADOS DE ARRANJO
14. DESVIO
. ADUFA E SOL. X .
TIPO: REBAIXADAS ESCAVACAO COMUM: 2.036 m3
X . (TR =5 ANOS ~ B .
VAZAO DE DESVIO: SECO) 430 m3/s | ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 1.440 m3
NUMERO DE UNIDADES: L ADS%FLA ez - | ESCAVACAO EM ROCHA SUBTERRANEA: 0 ms
SECAO: 9 m?e 39 m? m?2 | CONCRETO (CONVENCIONAL): 1.412 m3
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COMPRIMENTO: - ‘ m ‘ ENSECADEIRA: ‘ 17.988 | m3
15. BARRAGEM
GRAVIDADE /
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: CONCRETO e CONCRETO CONVENCIONAL: 33 m3
ENROCAMENTO
COMPRIMENTO TOTAL DA CRISTA: 18,7 m | CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR: m3
ENROCAMENTO: 610 m3 | ESCAVAGAO COMUM: 1100 m3
ATERRO COMPACTADO: 341 m3 | ESCAVAGAO EM ROCHA: 170 m3
FILTROS E TRANSIGOES: 126 m3 | VOLUME TOTAL: m3
16. DIQUES
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: - ATERRO COMPACTADO: 0 m3
COMPRIMENTO TOTAL DA(S) .
CRISTA(S): 0 m | FILTROS E TRANSICOES: 0 m3
ALTURA MAXIMA: 0 m | CONCRETO CONVENCIONAL: 0 m3
COTA DA CRISTA: 0 m | CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR: 0 m3
ENROCAMENTO: 0 m3 | VOLUME TOTAL: 0 m3
17. VERTEDOURO
TIPO: SOLEIRA LIVRE CONCRETO (CONVENCIONAL): ‘ 1.130 | m3
VAZAO DE (TR = 1.000 .
PROJETO. ANOS) 2287 m3/s | COMPORTAS:
COTA DA SOLEIRA: 910,00 m | TIPO:
COMPRIMENTO TOTAL: 100,00 m | ACIONAMENTO:
NUMERO DE VAOS: 1 - | LARGURA: m
LARGURA DO VAO: 100 m | ALTURA: m
ESCAVAGAO COMUM: 0 m3 | ESTRUTURA DE DISSIPACAO DE ENERGIA:
ESCAVAGCAO EM ROCHA A CEU .
ABERTO: 600 m3 | TIPO: ‘
ESCAVACAO EM ROCHA A o me
SUBTERRANEA:
18. CIRCUITO HIDRAULICO DE GERAGAO
CANAL/TUNEL DE ADUCAOQ: CONCRETO: ‘ 415 | m3
COMPRIMENTO: 116 / 1460 m | COMPORTAS
LARGURA / SEGAO: (10'2/5%0) / m | TIPO: Ensecadeira
ESCAVAGAO COMUM: 11.720 m3 | ACIONAMENTO: Talha Elétrica
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU 3 .
ABERTO: 12.000 m3 | LARGURA: 4 m
ESCAVACAO EM ROCHA . .
SUBTERRANEA: 26.375 m3 | ALTURA: 45 m
CONCRETO: 228 m3 | CHAMINE DE EQUILIBRIO
CAMARA DE CARGA: DIAMETRO INTERNO: 12x10 m
AREA SUPERFICIAL: m? | ALTURA: 17 m
SOBREVELEVAGAO MAXIMA: m | CONDUTO/TUNEL FORCADO
DEPLECAO MAXIMA: m | NUMERO DE UNIDADES: 1 -
TOMADA D'AGUA: DIAMETRO INTERNO: 3,00 m
TIPO: Gravidade Aliviada COMPRIMENTO MEDIO: 153 m
COMPRIMENTO TOTAL: 8,2 m | ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 3.010 m3
NUMERO DE VAOS: 1 - | ESCAVACAO EM ROCHA SUBTERRANEA: m3
ESCAVAGAO COMUM: 2.480 m3 | CONCRETO: 1.400 m3
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU s ]
ABERTO: 750 m3 | TRECHO BLINDADO: 114 t
ESCAVAGAO EM ROCHA 0 m?
SUBTERRANEA:

19. CASA DE FORCA
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TIPO: ABRIGADA ESCAVAGAO COMUM: 6.695 m3
NUMERO DE UNIDADES: 3 - | ESCAVAGCAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 5.045 m3
LARGURA DOS BLOCOS: 14,15 m | ESCAVAGAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: m3
ALTURA DOS BLOCOS: 17,25 m | CONCRETO: 1.750 m3
COMPRIMENTO DOS BLOCOS: 43,1 m

20. OBRAS ESPECIAIS

TIPO: ESCAVACAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: ms
ESCAVACAO COMUM: m?* | CONCRETO CONVENCIONAL: ms
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU m?* | CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR: ms
ABERTO:

21 . VOLUMES TOTAIS

ESCAVACAO COMUM: 76.706 m? | ENROCAMENTO: 9.191 ms
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU 17.010 m? | ATERRO COMPACTADO: 8.797 ms
ABERTO:

ESCAVAGAO EM ROCHA A s ) s
TR A 26.375 m* | CONCRETO CONVENCIONAL: 7.969 m
SOLO: m?* | CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR: 2.355 ms

5.3 PCH COXILHA RICA

5.3.1 Introdugao
O aproveitamento com finalidade exclusiva de geracao situa-se no Rio Pelotinhas, com

barramento e casa de forca a aproximadamente 35 km e 32,3 km de sua foz
respectivamente, no municipio de Lages, sendo suas coordenadas 28° 13’ 16 Sul e 50°

32’ 16” Oeste.

O acesso ao local se faz a partir da cidade de Lages para o sul pela BR 116 por 40 Km
e 20 km por estrada ndo pavimentada para o leste até o Rio Pelotinhas.

5.3.2 Concepcao Geral do Projeto da PCH
5.3.2.1 Reservatorio

O reservatorio da PCH Coxilha Rica, para o nivel de 4gua normal de operacdo na El.
872,00 m apresenta uma area inundada de 0,69 km?, obtida a partir da restituicéo
1:5.000. Nesta cota, o reservatério devera acumular um volume de cerca de 3,68 hm3.

As desapropriacfes deverao ser realizadas até a El. 874,80 m, que corresponde ao nivel
do reservatorio para a cheia de 100 anos de recorréncia. Nesta situacao, o reservatorio
terd uma area de 1,15 km’, dos quais, cerca de 0,20 km* correspondem a prépria calha
atual do rio. Assim, a area de desapropriacdo devera ser de cerca de 0,95 km?.

O Mapa n° 3B do Caderno de Mapas e Desenhos apresenta a planta do reservatorio e
demais estruturas da PCH.

5.3.2.2 Desvio do Rio
A concepgéo do desvio do rio tem com base:

e O porte do Rio Pelotinhas;
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e A existéncia de dois periodos hidroldgicos distintos no rio Pelotinhas induz que o
desvio do rio deva ser realizado com prioridade no inicio do periodo hidrologico
seco, entre novembro e abril;

e Possibilidade de galgamento da barragem pois o barramento ser4 em concreto.

O manejo do rio foi dividido em etapas, que reduzem riscos de danos na ocorréncia de
grandes enchentes.

As estruturas para o desvio séo:

e Seis adufas com secdo de 3,0 m de largura (L) e 3,0 m de altura (H), e
comprimento de 25 m. As adufas estardo situadas sob o macico da barragem na
margem direita, com piso na El. 850,00 m;

e Ensecadeira de primeira fase, de enrocamento e terra de montante, na El. 854,00
m;

¢ Ensecadeira de segunda fase, de enrocamento e terra de montante na EIl. 856,00
m.

Com as adufas fechadas, 3 com comportas de concreto e 3 com comportas ensecadeira
metélica, serd executado o tamponamento definitivo, por meio de acesso na margem
esquerda.

5.3.2.3 Barragem

A barragem concebida para o aproveitamento de Coxilha Rica, durante o Projeto Basico,
€ em concreto compactado a rolo. Entretanto, o arranjo apresentado é compativel com
barragens de concreto a gravidade executadas por qualquer outro meio, como por
exemplo, concreto convencional e ciclépico.

A estrutura em concreto a gravidade, com 23,00 m de atura maxima, apresenta
paramento de montante vertical e paramento de jusante inclinado em 0,75H:1,00V, a
partir da El. 877,00 m.

A fundacéo da barragem/vertedouro se assenta sobre rocha basaltica sa.

Estdo previstas injecdes da fundacédo para consolidacdo e a complementacdo da
vedacéo.

Em funcdo da geometria e o baixo nivel de carregamento, faz com que a estrutura fique
submetida a baixos niveis de tenséo, permitindo a simplificacdo do processo de injecao
e drenagem.

Para o escoamento da Vazdo Sanitaria para jusante do barramento foi locada uma
tubulagéo na barragem, na margem esquerda, localizada junto ao muro direito, na El.
867,00 m. O projeto prevé 1 tubulacdo dimensionada com 0,30 m de didmetro, com
capacidade de escoar 0,50 m?/s, que corresponde a Q7;10. A tubulacéo néo tera valvula
de controle.

5.3.2.4 Vertedor

O vertedouro da PCH Coxilha Rica foi projetado sobre o macico da barragem de
concreto, no alinhamento da calha natural do rio.

Devido as pequenas dimensdes do reservatorio, o que leva a eleva¢des muito rapidas
do nivel de agua em caso de cheias, a concepc¢éao resultou num vertedouro de superficie
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sem controle de comportas, por ser mais seguro, nao exigindo operacdo nem
investimento em equipamentos e manutencgao.

O projeto apresenta crista na El. 872,00 m, correspondente ao nivel normal de operacao
do reservatdrio, com perfil tipo USBR, seguido de calha em degraus em concreto
convencional, sem qualquer dispositivo de dissipacdo além dos degraus, prevendo-se
apenas o tratamento ou conformacao da posi¢cao de impacto residual do escoamento.

Considerou-se, para cheia de projeto do vertedouro, a cheia de 1.000 anos de
recorréncia, com um pico de 2.773 m?/s, uma vez que se trata de barragem de pequena
altura, em concreto. Para esta cheia resultou uma vazéo especifica de 23,1 m3/s/m, a
extensdo da crista vertente resultou em 120 m, com uma sobreleva¢cdo maxima do nivel
d’agua de 4,9 m.

Considerou-se o nivel 875,30 m, correspondente a cheia de 100 anos como o limite da
area de inundacéao que devera ser desapropriada.

5.3.2.5 Sistema de Aducao

O sistema de aducao esté situado na margem direita, € composto basicamente de: canal
de aducédo, tomada de agua tipo gravidade em concreto, tunel de aducdo e conduto
forcado.

O canal de aducao tem seu inicio localizado junto a margem direita logo a montante do
eixo do barramento possui uma se¢do molhada retangular, escavada em rocha baséltica,
com 6,5 m de largura e com um comprimento de 75 m.

A tomada de agua com a funcdo de promover o controle do escoamento do canal de
aducéo para os condutos forcados tem coroamento na El. 877,00, mais um muro de 1,00
m para protecdo as enchentes e a soleira das comportas na El. 858,50 m, que permite a
operacao do reservatorio desde o nivel maximo normal, El. 872,00 m, até o nivel de agua
minimo operacional, El. 869,00 m, em condi¢des adequadas de submergéncia.

A estrutura da tomada de agua é em concreto armado a gravidade aliviada engastada
na rocha, apresenta 18,0 m de altura por 6,0 m de largura e comprimento de 9,0 m.

A tomada de agua apresenta uma comporta ensecadeira e grade a montante. Para a
movimentag&o da comporta foi prevista uma talha sobre um portico fixo de concreto.

A aducéo é realizada através de tunel com secéo arco retangulo com diametro de 4,6 m
e comprimento total de 1.583 m mais 50 m de conduto metalico com diametro de 3,2 m,
junto ao talvegue situado a 183 m da tomada de agua. A aducao também é composta de
uma chaminé de equilibrio situada a 339 m do desemboque do tunel.

O trecho forcado da aduc&o possui um trecho em tunel com 4,50 m de diametro interno
com 259 m e conduto forgcado metalico, com 3,00 m de didmetro, com 80 m interno ao
tunel e 23 m até a primeira derivacéo para as unidades geradoras.

As perdas de carga no circuito de aducdo, desde a grade da tomada de agua até a
restituicdo, canal de fuga, foram estimadas em 3,28 m para a poténcia nominal.

5.3.2.6 Casa de Forca

Projetada para abrigar trés (03) unidades hidrogeradoras, do tipo Francis Horizontal
Simples, de 6 MW cada, a casa de for¢ca da PCH Coxilha Rica sera do tipo abrigada.
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O acesso principal, localizado na margem esquerda hidraulica, encontra o patio de
manobra implantado na El. 812,00 m, a partir do qual sera possivel descarregar e
movimentar 0s equipamentos, assim como o transformador elevador que ficard instalado
neste mesmo patio, em local dotado de bacia de coleta de 6leo. Neste pétio, estdo
previstas a instalacdo das estruturas civis da saida de linha, o tanque separador de
agua/dleo, a fossa séptica e a subestacao.

Na plataforma de jusante, ainda na El. 812,00 m encontram-se 0s acessos das bombas
de esgotamento, assim como as ranhuras das comportas do tubo de succ¢éo, as quais
serdo movimentadas com o auxilio de uma monovia.

A area de descarga/montagem esta localizada na plataforma no lado direito hidraulico
na El. 812,00 m. Nesta mesma elevacdao localiza-se o prédio anexo que abriga a sala de
baterias, a sala do gerador diesel de emergéncia, os sanitarios, a copa e a sala de
controle com visual para a sala de maquinas.

Na El. 812,10 m esta prevista a instalacdo da Galeria Elétrica Superior com a Sala de
Controle e a Sala de Baterias e os painéis elétricos.

Na El. 803,50 m esta prevista a instalagdo dos grupos geradores e a central de bombas
de drenagem.

O sistema de ventilagdo € composto por aberturas instaladas no rodapé da parede de
jusante, e por venezianas instaladas nas paredes direita e esquerda hidraulica, assim
como na parede de jusante, localizadas acima da elevacdo da viga da ponte rolante.

O edificio da casa de forca apresenta em seu corpo principal uma largura total de 11 m,
por um comprimento total de 50,50 m. A superestrutura ser4 em concreto armado.

As paredes de vedacdo do corpo principal serdo executadas em concreto armado. As
paredes do corpo principal, acima do nivel méximo de jusante, serdo executadas em
alvenaria rebocada, solidarias aos pilares de concreto da ponte rolante.

A vedacdo das paredes localizadas acima da elevacao da viga da ponte rolante serd em
venezianas de fibra de vidro, estruturadas por pilares metélicos.

A cobertura sera estruturada por meio de trelicas metalicas que sustentarao as telhas de
aco pré-pintadas tipo sanduiche.

5.3.3 Integracao ao Sistema Integrado Nacional

A integracdo da usina se daréd na subestacéo elevadora 34,5/ 138 kV a ser implantada
junto a PCH Coxilha Rica, SE Coxilha.

A conexdo com a SE Coxilha Rica elevadora 34,5 / 138 KV sera executada através de
um trecho de LT em 34,5 kV, cabo 336,4 MCM. A protecdo deste trecho de LT sera
instalada em cubiculo proéprio, consistindo das fun¢ées de sobrecorrente direcionais de
fase e de neutro e sobre e sub tensao.

A subestacéo elevadora 34,5 / 138 kV de Coxilha Rica sera interligada ao sistema de
transmissao elétrico da Regido Sul através de uma linha de transmissdo em 138 kV, em
circuito simples, que se ligara a Subestacao de Lages.

O maodulo de chegada e a infraestrutura necessaria para interligacdo da SE Coxilha Rica
na SE de Lages devera atender ao padrdo da concessionaria local (CELESC) e seréo
constituidos por secionadores de isolamento, disjuntor, para-raios / TP's / TC's onde
necessarios e Painéis de Controle, Paralelismo e Protecéo.
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5.3.4 Ficha Resumo ANEEL
FICHA-RESUMO - ESTUDOS DE VIABILIDADE E PROJETO BASICO
. PCH COXILHA . 20.05.0
NOME DA USINA: RIGA DATA: 4
. PROJETO Pot.
ETAPA: BASICO (MW): 18
. RTK CONSULTORIA LTDA. E DW ENGENHEIROS
NOME DO(S) INTERESSADO(S): ASSOCIADGS S/ LTDA.
(48)
CONTATO (resp. pelo empreendimento / e-mail): RlCARDO KERN/ TEL.: 224.424
ricardo@rtkeng.com.br 9
1. LOCALIZAGAO
) PELOTI . SUB- PELOTI
RIO: NHAS BACIA: | URUGUAI BAGIA: NHAS
_ MUNICI .
DIST. DA FOZ: 35 km | piogsy: | LAGES UF: sc
COORDENADAS GEOGRAFICAS: i i i gg})RA UF: sc
BARRAGEM: LATITU | 28213 | LONGI 532? MUNICI | | \oeo UE: sc
: DE: 16" |TUDE: | ;& | PIOGY: :
CASA DE FORCA: LATITU | 28°14' | LONGI 532‘.) (C.DE UE:
: DE: 00" | TUDE: | jg. |FORGA) :
2. CARTOGRAFIA / TOPOGRAFIA
% 5 . ZONA DATUM | Corrego | DATUM Imbitub
PROJEGAO CARTOGRAFICA: : 22 HOR. | Alegre | VERT: aISC
CARTAS E PLANTAS TOPOGRAFICAS: DATA | 1979 ESCAL | 1:50.000 | FONTE: | IBGE
FOTOS AEREAS: DATA | sei0o ESCAL | 1:20.000 | FONTE: | AEROM
: A APA
R . ) ESCA | ,.
RESTITUIGAO AEROFOTOGRAMETRICA: e 1:10.000
3. HIDROMETEOROLOGIA
POSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA:
. 7050 | coxiLH ] PELOTINHA )
coD.: o000 | NOME: | ST RIO: s AD: 548 km2
CcOD.: NOME: RIO: AD: km2
CcOD.: NOME: RIO: AD: kmz
CcOD.: NOME: RIO: AD: km2
COD.: NOME: RIO: AD: km?
CcOD.: NOME: RIO: AD: km2
VAZOES MEDIAS MENSAIS (m3/s) — PERIODO: %AE’\Z'/fZ%%";A
JAN FEV | MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
18,1 216 | 135 15,7 245 268 35,6 36,7 454 35,1 23,9 21,8
EVAPOR. MEDIA MENSAL (mm) — PERIODO: JDAE’;%?O A
JAN FEV | MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
139,0 116,0 | 102,0 79,0 61,0 450 52,0 64,0 73,0 100,0 123,0 143,0
. ) 1.4455 VAZAO MLT — JAN/1952 A
PREC. MEDIA ANUAL: o mm | SERIODO: DEZ/2002 26,55 mds
. . 1.097,0 5
EVAP. MEDIA ANUAL: o mm | VAZAO FIRME (95%) 3,3 mé/s
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EVAP. MEDIA MENSAL: 91,4 mm XéééngﬁéA 1.248 mels
AREA DE DRENAGEM: 701 km? \ééé/?ngLNb A 0,35 mels
\(SA72§\(? 0,5 m3/s

4. RESERVATORIO
CARACTERISTICAS GERAIS i i G IAL de 803,83 m
VIDA UTIL DO RESERVATORIO: 90 anos | NA MAX. de JUSANTE: 811,00 m
PERIMETRO: 10,38 km | GRISTADA 878,00 m
PROFUNDIDADE MEDIA: 5 m | ALRRADe 23 m
PROFUNDIDADE MAXIMA: 18 m \E’_gﬂ i . i i
TEMPO DE FORMAGAO: 2 dias | No NA MAX. NORMAL: 368 | x108ms
TEMPO DE RESIDENCIA: 1 dias | No NA MiN. NORMAL: 1,9 X106 ms
NIVEIS i i TAOi:LINM B i i
NA (TR. 100 ANOS): 8753 m | NA (TR. 100 ANOS - para PCHs): 1,15 km?
NA MAX. NORMAL: 872,00 m | NA MAX. NORMAL: 0,69 km?
NA MAX. MAXIMORUM: 876,90 m | NA MAX. MAXIMORUM: 16 km?
NA MIN. NORMAL: 869,00 m | NA MIN. NORMAL: 033 km?
AREAS INUNDADAS POR MUNICIPIO (em ha) - NO NA MAX MAXIMORUM . i i . i .

MUNICIPIO (S) UF CALA DO e TOTAL

RIO

LAGES sc 1,01 0,59 16
5. TURBINAS
T FT wi | m
NUMERO DE UNIDADES: 3 ; \L’JQIZT[\/SR:\L?M'NAL 10,47 mels
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 6158 KW | RENDIMENTO MAXIMO: 925 %
ROTACAO SINCRONA: 450 | rpm. | [s0 TOTALPOR 450 KN
6. GERADORES
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 7700 | KVA | RENDIMENTO MAXIMO: 97,5 %
TENSAO NOMINAL: 69 kv | PESO DO ROTOR: 170 kN
FATOR DE POTENCIA: 0,8 -
7. INSTALAGOES DE TRANSMISSAO DE INTERESSE RESTRITO A CENTRAL GERADORA
SUBESTACAO ELEVATORIA - DADOS DO TRANSFORMADOR i i SUBESTAGAO DE INTERLIGACAO i
NUMERO DE UNIDADES: 1 ; ﬁag;?NSTRU'R ? (sim ou sim
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 22500 | KVA | NOME:
TENSAO ENR. PRIM.: 6,9 kV | CONCESSIONARIA:

Avaliacdo Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Pelotinhas — Abril de 2021.

77



Fa

AMBIENTAL
TENSAO ENR. SEC.: 345 kv BE{‘S?RD?EQE 1 ;
LINHA DE TRANSMISSAO i i POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 88 KVA
EXTENSAO: 06 km | TENSAO ENR. PRIM.: 345 kv
TENSAO: 345 KV | TENSAO ENR. SEC.: 138 KV
CIRCUITO (Simples ou Duplo): simples
8. ESTUDOS ENERGETICOS
QUEDA BRUTA: 68,41 m [ T o 89,7 %
PERDA HIDRAULICA: 48 % \é’éﬁ\?\‘ESCENTE: 05 mels
FATOR DE INDISP. FORGADA: 0,02 - | ENERGIA GERADA: 1012 | MW
FATOR DE INDISP. PROGRAMADA: 0,03 - | ENERGIA FIRME: 012 | MW
9. CUSTOS
EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS: 17411 | X 1R°g JUROS ANUAIS: 4197 %
MEIO AMBIENTE: 054 | X 132 BgmgPo DE UTILIZAGAO DA 30 anos
OUTROS CUSTOS: 0 X 1R02 o 264 X 13;
CUSTO DIRETO TOTAL: 34725 | X 1R02 CUSTO DA ENERGIA GERADA: 86,64 R$’MV¥
CUSTOS INDIRETOS: 3750 | X 1R02
CUSTO TOTAL S/ JDC: 38465 | X 132 DATA DE REFERENCIA: mar/04
CUSTO TOTAL C/ JDC: 42662 | X 132 TAXA DE CAMBIO: 29 R$/US$
10. IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS
POPULACAO ATINGIDA (N° HABITANTES): i i EAMILIAS ATINGIDAS: i i
URBANA: 0 URBANA
RURAL: 0 RURAL:
TOTAL: 0 TOTAL:
QUANTIDADE DE NUCLEOS URBANOS ATINGIDOS: i i i i . i i
INTERFERENCIA EM AREAS i
LEGALMENTE PROTEGIDAS ? (sim ou NAO
néo)
INTERFERENCIA EM AREAS INDIGENAS X TRIBO
? (sim ou nédo) NAO (S):
SAEOI;OCACAO DE ESTRADAS ? (sim ou NAo EXTENS .
RELOCACAO DE PONTES ? (sim ou n&o) NAO %TENS km
EMPREGOS GERADOS DURANTE A CONSTRUCAO: i i i i A i i
DIRETOS: 130 'C’J\'g'RET ND
11. CRONOGRAMA - PRINCIPAIS FASES
INICIO DAS OBRAS ATE O DESVIO: 7 mesz TOTAL: 18 meses
DESVIO ATE O FECHAMENTO: 9 mesg M?SL?S?EM ELETROMECANICA 8 meses
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FECHAMENTO ATE GERAGAO (1° UNID.):

mese

OPERAGAO PRIMEIRA UNIDADE:

‘ 18

o

AMBIENTAL

meses

12. ASPECTOS CRITICOS DO EMPREENDIMENTO

PARQUES NACIONAIS ? (sim ou no) NAO
AREAS DE PROTEGAO AMBIENTAL - APA ? (sim ou n&o) NAO
RESERVAS ECOLOGICAS ? (sim ou n&o) NAO
RESERVAS MINERAIS ? (sim ou n&o) NAO
SITIOS ARQUEOLOGICOS ? (sim ou n&o) NAO
CAVERNAS ? (sim ou n&o) NAO
CANOAGEM NO LEITO DO RIO ? (sim ou n&o) NAO
OUTROS ? (sim ou n&o) NAO
13. DESCRIGAO SOBRE OS OUTROS USOS DA AGUA

NAVEGAGAO (sim ou n&o) NAO
ABASTECIMENTO PUBLICO (sim ou n&o) NAO
TURISMO LOCAL (sim ou n&o) NAO
LAZER (sim ou n&o) NAO
OUTROS (sim ou nao) NAO

14. OBSERVACOES

O orgamento da integragdo apresentado no relatério séo orientativos e ndo foram considerados no célculo do CMG e ICB tendo-se em vista que os custos deverdo ser
rateados pelas usinas na regido de modo a viabilizar economicamente os aproveitamentos. Na regido poderdo ser viabilizadas 4 usinas do rio Pelotinhas (mais de 60 MW)
assim como também 4 usinas do rio LavaTudo (préximo de 50MW), podendo inclusive a interligacéo ser feita em S&o Joaquim e ndo em Lages como agora previsto.

DADOS DE ARRANJO

15. DESVIO
TIPO: ADUFA ESCAVAGAO COMUM: 2500 ms
s

VAZAO DE DESVIO: ity gEACN(SS’ 412 mels E\EEQ\T’SFAO EM ROCHA A CEU 4.200 ms
NUMERO DE UNIDADES: 6 ; Eﬁg?‘éégﬁg;":" ROCHA me
SECAO: 9 m2 | CONCRETO (CONVENCIONAL): 875 me
COMPRIMENTO: 25 m | ENSECADEIRA: 16000 ms
16. BARRAGEM

TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: Concreto / Terra E:'{mgégEs: 1000 ms
COMPRIMENTO TOTAL DA CRISTA: 325;?6’5 m | SR NAL 3600 ms
ENROCAMENTO: 1000 ms | SONGRETO COMPACTADO A 1.000 me
ATERRO COMPACTADO: 15000 m? | VOLUME TOTAL: 13600 ms
17. DIQUES

TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: AR ADO: me
COMPRIMENTO TOTAL DA(S) CRISTA(S): m 'T:Iimgzges: me
ALTURA MAXIMA: m ggm\clgﬁg)o,\‘ AL: m?
COTA DA CRISTA: m | SONCRETO COMPACTADO A me
ENROCAMENTO: m? | VOLUME TOTAL: ms
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18. VERTEDOURO
TIPO: SOLEIRA CONCRETO (CONVENCIONALY): 4400 ms
VAZAO DE PROJETO: (TR=1000ANOS) | 2773 | mys | SONSRETO COMPACTADO A 19600 ms
COTA DA SOLEIRA: 872,00 m % i B i i
COMPRIMENTO TOTAL: 120 m | TIPO:
NUMERO DE VAOS: 1 - | ACIONAMENTO:
LARGURA DO VAO: 120 m | LARGUR m
ESCAVACAO COMUM: 15000 ms | ALTURA m
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 0 me
ESCAVAGAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: 0 me
19. SISTEMA ADUTOR
TUNEL DE ADUCAOQ: _ _ _ TOMADA D'AGUA: _ _
COMPRIMENTO: 1583 m | TIPO: g{i‘;",}’;ﬂz“e
LARGURA / SECAO: 46/ M/ | COMPRIMENTO TOTAL: 9 m
16,6 m2
ESCAVACAO COMUM: 8050 m?* | NUMERO DE VAOS: 1 ;
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 6700 m3 | ESCAVAGAO COMUM: 4.800 m?3
ESCAVAGAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: 30900 me E\SEQ\T’S?AO EM ROCHA A CEU 2520 ms
CONCRETO: 2584 me gagﬁ\éégﬁﬁﬂf ROCHA A 0 me
CONDUTO FORCADO: i i i CONCR 480 ms
ETO:
NUMERO DE UNIDADES: 1 - % i B . .
DIAMETRO INTERNO: 3 m | TIPO: Fansecadei
COMPRIMENTO MEDIO: 103 m | ACIONAMENTO: Talha sobre pértico
LARGUR 26 "
ALTURA - .
20. CASA DE FORGA
TIPO: ':b”gad ESCAVAGAO COMUM: 20.000 me
NUMERO DE UNIDADES: 3 - E\EEQ\T’S?AO EM ROCHA A CEU 15.000 ms
LARGURA DOS BLOCOS: 11 m Eﬁg?‘éégﬁﬁ;\'\:" ROCHA A 0 me
ALTURA DOS BLOCOS: 9,7 m E?ON:CR 2.500 ms
COMPRIMENTO DOS BLOCOS: 12 m
21. OBRAS ESPECIAIS
TIPO: SanERgAEA, FOoHAA e
ESCAVACAO COMUM: ms gg“ggﬁgﬁm AL ms
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: ms | CONCRETO COMPACTADO A me

ROLO - CCR:
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22 . VOLUMES TOTAIS

~ . ATERRO
ESCAVACAO COMUM: 53.675 m?3 COMPACTADO: 15.000 m?

CONCRETO

A = . 3 3
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 28.420 m* |~ ONVENCIONAL: 14.439 m
ESCAVAGAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: 30900 m3 gngBEE%FOMPACTADO A 28.300 m?
ENROCAMENTO: 9.000 m3

5.4 PCHRINCAO

5.4.1 Introducao

O sitio do barramento da PCH Rincéo situa-se no Rio Pelotinhas, no municipio de Lages,
a cerca de 7 km (em linha reta) a montante da foz do Rio Penteado no Rio Pelotinhas.

O acesso ao local do empreendimento € realizado a partir da cidade de Lages/SC, onde
toma-se a BR 116 (sentido Porto Alegre) e ruma-se aproximadamente 40 km
(km 248 + 300 m) até um acesso a esquerda (entrada do Coxilha Rico), em uma estrada
de terra. Este acesso esta proximo a uma curva na BR, sendo que os veiculos que vém
no sentido contrario tém pouca visibilidade. (N 6.894.312 / E 541.187).

J& na estrada de terra (com boas condigBes nos primeiros 6 km), destacam-se as
seguintes caracteristicas (observar que as quilometragens anotadas tém como inicio o
acesso a estrada de terra):

e Km 9,5: ocorre uma bifurcacdo em rampa, (neste local deve-se rumar a esquerda).
Nesta regido a estrada apresenta aumento consideravel de buracos;

e Km 17,3: primeira ponte sobre o corrego e sob linha de trem (N 6.882.039 /
E 548.009);

e Km 18,5: segunda ponte (N 6.880.944 / E 548.161);

e Km 21,0: ponte sobre o Rio Pelotinhas, de aproximadamente 50 m, em regido
onde o rio bifurca (N 6.879.340 / E 548.518);

e Km 23,3: ponte sobre um afluente do Rio Pelotinhas (N 6.875.315 / E 548.886);

e Km 27,3: neste local ocorre a trifurcagao para entrada da fazenda Rinc&o. Para
seguir até o local da obra deve-se entrar a direita (N 6.873.755 / E 549.886).

e A partir do km 27,3 0 acesso tem uma piora consideravel, tornando-se muito
estreito e muito lamacento;

e Km 29,0: encontra-se a primeira porteira, com muro de taipa. (N 6.872.722 /
E 548.636);

e Sao observadas ainda, mais duas porteiras antes do acesso ao caminho da
fazenda Mandassaia (proxima ao eixo da PCH Rincéo), uma no km 31 e outra no
km 32,3 em estrada em péssimo estado de conservacao, agravado pelas chuvas.
Deve-se destacar também que 0s mata-burros existentes neste trecho também
estdo em estado de conservagao precarios.

e Km 33,0: deve-se entrar a direita (antes da igreja do Rincdo), sendo que a partir
deste ponto o acesso se transforma num caminho, com largura aproximada de
4 m.

Deste ponto deve-se seguir até uma bifurcacéo a direita, antes da fazenda Mandassaia,
onde se atinge o eixo da PCH Rincéo.
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5.4.2 Caracteristicas Principais

O arranjo escolhido, apresentado no Mapa n°® 3C do Caderno de Mapas e Desenhos,
contempla a maxima utilizacdo das caracteristicas existentes, quais sejam, a existéncia
de um “lago” do Rio Pelotinhas, a presenca de um vale encaixado, uma pequena area
de inundacéo e as vazdes disponiveis.

A PCH Rincao é caracterizada como usina a fio d’agua e inclui um reservatorio da ordem
de 0,72 km* no N.A. maximo normal, abrangendo uma area minimamente ocupada. A
descricdo da obra € apresentada a seguir.

O barramento € constituido essencialmente por um vertedouro controlado na margem
esquerda, seguido por um vertedouro de soleira livre no leito do rio e por uma barragem
de gravidade em concreto na margem direita.

O vertedouro controlado € dotado de trés comportas segmento e foi concebido para
possibilitar a passagem da cheia milenar sem aumento do nivel d’agua do reservatério.
O vertedouro de soleira livre tem 100 m de comprimento e esta dimensionado para
auxiliar o vertedouro controlado durante a cheia decamilenar, atingindo uma
sobrelevacao de 0,87 m.

A estrutura da tomada d’agua, posicionada pouco a montante do barramento, na margem
esquerda, sera constituida por uma estrutura em concreto com dois vaos, subdivididos
por pilar central, munidos de grades e comportas vagao.

O tunel de aducdo, com uma secédo arco-retangulo de 5,50 m, foi dimensionado para
evitar a necessidade de uma chaminé de equilibrio e tera um comprimento total de
488 m.

O conduto for¢cado inicia-se ainda dentro do tunel de aducéo a cerca de 60 m a montante
do desemboque e sera constituido por uma linha de tubos de aco com 3,40 m de
didametro e cerca de 80 m de comprimento até a primeira derivacdo e 119 m até entrada
na caixa espiral da turbina 3.

A casa de forca é do tipo abrigada e munida com trés grupos geradores acionados por
turbinas Francis de eixo horizontal. Trata-se de uma estrutura simples fechada com
paredes em alvenaria, com cerca de 20,00 m de largura por 48,00 m de comprimento,
incluindo a area de montagem. Imediatamente a jusante da casa de forca esta localizada
a subestacgédo elevadora, ocupando uma area de 1.410 m?, de onde saird uma linha de
transmissdo, em direcdo a subestacao da cidade de Lages.

Cota da crista da barragem (m) 806,50
N.A. Max. maximorum do reservatério (m) 804,37
N.A. Max. normal do reservatério (m) 803,50
N.A. Méx. normal de jusante (m) 758,50
Area do Reservatério (km?) 0,72
Queda Bruta (m) 45,00
Queda Liquida (m) 43,92
Vazédo Garantida 95% do tempo (m3/s) 2,94
Vazdo MLT (m?/s) 26,64
Vazéo de Desvio — 2 anos, seco (m?/s) 252,00
Vazéo do Vertedouro — 10.000 anos (m®/s) 3.367,00
Vazdo Sanitaria (m3/s) 1,05
Poténcia Instalada (MW) 15
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Numero de Turbinas (un) 3

Vazéo Turbinada (m?/s) 39,00
Energia Assegurada (MW) 7,42
Custo Total (inc.JDC — out/07) (R$) 103.798.000,00
Custo do kW inst.-out/07 (R$) 6.919,85
Prazo de Execucéo (meses) 20

5.4.3 Concepcao Geral do Projeto da PCH
5.4.3.1 Desvio do Rio

O desvio do rio devera ser executado por duas galerias de 4,0 m de largura e 6,0 m de
altura cada, com cerca de 31,50 m de comprimento, que passam através da parte inferior
do muro de gravidade direito, & direita do vertedouro de soleira livre. Esta solugdo foi
considerada a mais adequada para as caracteristicas topograficas locais e para as
vazbes envolvidas, ensejando melhores condi¢gbes de construcdo e de cronograma de
implantacédo do aproveitamento.

O desvio do rio sera executado em apenas uma fase, sendo que suas obras deverao ser
iniciadas com a construcdo de todas as estruturas de concreto da margem esquerda
(vertedouro controlado e tomada d’agua) e respectivas escavacdes dos canais de
aducdo, de aproximacdo e de restituicdo, mantendo-se 0s septos necessarios. Na
margem direita deverdo ser construidas as galerias de concreto e escavados 0s canais
de desvio (montante e jusante).

Quando as obras de concreto estiverem concluidas, no inicio do periodo de estiagem,
serao escavados os septos de montante e de jusante do canal de desvio, e executadas
as ensecadeiras de montante e de jusante através do lancamento de corddes de
enrocamento, vedados externamente com solo e suas adequadas camadas de transicao.
A ensecadeira de montante, com cerca de 70 m de comprimento, altura maxima de 11 m
e crista na cota 780,00 m, fechara completamente o rio, desviando-o para o canal/galeria
de desvio. Este estara preparado para deixar as aguas retornarem ao rio, ap0s passar
pelas galerias sob o0 muro de gravidade direito. A ensecadeira de jusante devera ter cerca
de 55 m de comprimento, altura maxima de 9 m e crista na cota 777,00 m. O material
das ensecadeiras sera fornecido totalmente pelas escavacdes obrigatérias das
estruturas de concreto e dos canais.

A vazdo de desvio é de 252 m3/s, que corresponde a uma cheia de recorréncia de 2 anos
para o periodo seco. A adocdo de uma recorréncia tdo baixa teve como objetivo a
reducdo das estruturas de desvio, que poderiam onerar demais as obras se fosse
adotada uma recorréncia padréo de 25 anos (993 m?/s). Desta forma, o barramento no
leito do rio foi definido como uma estrutura em concreto rolado, que, no caso da
ocorréncia de uma cheia maior do que a prevista, ndo havera um impacto significativo
nas obras e no cronograma geral.

Uma vez ensecada a area, € executada a construcdo do vertedouro de soleira livre,
fechando o local do barramento. As ensecadeiras de montante e de jusante seréo
removidas ao final das obras no leito do rio.

Apés a conclusdo da barragem de terra/enrocamento as galerias de desvio serdo
fechadas por comportas ensecadeiras instaladas no paramento de montante do muro.
Apbs o fechamento inicia-se a concretagem do tamponamento das galerias de desvio.
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O equipamento mecanico do desvio do rio estara localizado no paramento de montante
do muro de gravidade direito, este situado a direita hidraulica do vertedouro de soleira
livre. Apos o fechamento do desvio, através da colocag¢do das comportas, o reservatorio
sera enchido e o rio passara a escoar pela estrutura do vertedouro controlado. Esta
prevista uma comporta ensecadeira de concreto e uma ranhura de operacdo no
paramento de montante para cada galeria de desvio.

O acionamento sera através de guindaste sobre pneus patolado nas proximidades das
ranhuras de operagéo.

S&o0 as seguintes as suas caracteristicas principais:
Comporta Ensecadeira:

Vao livre 4,00 m
Altura livre do vao 6,00 m
Quantidade de vaos 2
Quantidade de Comportas por vao 1
Tipo concreto
Elevacéo da soleira 770,00 m
Elevacdo da borda superior da abertura 776,00 m
Elevacéo da plataforma de operacéo 806,50 m

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.

5.4.3.2 Barramento

O eixo do barramento tem cerca de 200 m de comprimento total e € constituido pelo
vertedouro controlado na margem esquerda, pelo vertedouro de soleira livre em parte da
margem esquerda, no leito do rio e em parte da margem direita e pelo muro de gravidade
em concreto na margem direita.

No encontro lateral do vertedouro de soleira livre com a ombreira direita, esté prevista a
construcdo de um muro de gravidade (1V : 0,75H) de altura variavel e cerca de 61,50 m
de comprimento.

Esta prevista a instalacdo de duas galerias de desvio sob esse muro de gravidade, no
trecho mais proximo ao leito do rio. Essas galerias, apos o término das obras do leito do
rio e do enchimento do reservatorio serdo “plugadas” com concreto.

5.4.3.3 Vertedor

O controle e escoamento das vazdes de cheia decamilenar na PCH Rincdo serdo
executados através do conjunto de soleira vertente, com escoamento livre e de um
vertedouro controlado com comportas.

A soleira do vertedouro livre dimensionada como um perfil tipo Creager, foi fixada na
El. 803,50 m. Tera 95,00 m de comprimento, altura maxima de 33,50 m e inclinacdes de
1,00V : 0,80H a jusante e 1,00V : 0,15H a montante. A fundacao da soleira vertente sera
variavel e devera ser implantada sobre rochas basalticas de excelentes caracteristicas
geomecanicas.

Estruturalmente, o vertedouro sera construido em concreto convencional com o nucleo
preenchido por concreto compactado a rolo (CCR).
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O vertedouro controlado, previsto para ser implantado na margem esquerda, é do tipo
superficie, com soleira em perfil Creager e crista na cota 806,50 m. E constituido de 3
(trés) vaos com 10,50 m de largura cada, separados por pilares de 3,00 m de espessura
e equipados com comportas segmento. Essa estrutura vertente tem 37,50 m de largura,
totalizando com os muros de encontro 43,50 m de estrutura de concreto, conforme
indicado no Desenho RIB-ES-VT-DE-2510. O vertedouro foi dimensionado para dar
passagem a cheia de 2.661 m3/s, com tempo de recorréncia de 1.000 anos, sem que
haja uma sobrelevacdo no nivel maximo normal do reservatério, na cota 803,50 m. Foi
realizada também a verificacdo deste vertedouro para a passagem da cheia decamilenar,
de 3.367 m?/s, ja considerando o auxilio do vertedouro de soleira livre, estabelecendo-
se, entdo, uma sobrelevacéo de 0,87 m no reservatorio e 0 nivel maximo maximorum na
El. 804,37 m.

A ogiva do vertedouro € formada por uma soleira com perfil creager situada na cota
791,50 m. Apds esta soleira dispbe-se de trés rapidos independentes, sendo um para
cada comporta, com cerca de 20,00 m (A), 40,00 m (B) e 50,00 m (C) de extenséo e 21°
de inclinagao, separados por muros de concreto com 3,0 m de espessura no trecho inicial
e 1,5 m no trecho médio e final, até os respectivos ressaltos para formacéo do salto de
esqui. Os ressaltos estdo situados nas El's. 783,50 m (A), 777,20 m (B) e 773,98 m (C)
e deverdo lancar as aguas vertidas no leito do rio, constituido por rochas basélticas de
excelentes caracteristicas geotécnicas.

A fundacao da soleira vertente esta prevista para a cota 783,50 m em basalto denso com
caracteristicas geomecéanicas adequadas. A altura maxima, até a crista, é de 23,00 m.
O canal de aproximagcdo, a ser escavado em rocha, tera largura de 35m
aproximadamente e tera seu fundo na EIl. 785,00 m.

O bloco de macico do vertedouro € inteirico, sem junta e sera construido com concreto
armado, sendo sua parte mais espessa com baixa taxa de armacgao. Os paramentos de
montante e jusante receberdo uma armacao de pele em suas camadas mais superficiais.
Os pilares e os muros laterais serdo construidos em concreto convencional.

O vertedouro sera equipado com comportas para o controle da vazao vertida. As
comportas serdo do tipo segmento de superficie, em numero de trés, metdlicas e
acionadas por servos motores, dois por comporta, e uma central 6leo dinamica Unica
para atender as trés comportas. A montante havera ranhuras para colocacdo de uma
comporta ensecadeira, permitindo os trabalhos de manutenc&o nas comportas segmento
e na soleira do vertedouro. Uma Unica comporta ensecadeira, constituida por 5 painéis
idénticos, atendera a manutencdo de uma comporta segmento de cada vez. A manobra
dos painéis sera através do guindaste portico rolante do vertedouro.

S&o0 as seguintes as caracteristicas principais dos equipamentos do vertedouro:
Comportas Segmento do Vertedouro:

Vao livre 10,50 m
Altura da comporta 13,00 m
Quantidade de Comportas 3
Tipo Segmento de Superficie
Acionamento Dois servo motores por comporta
Raio da Comporta 12,00 m
Elevacao da soleira 791,00 m
Elevacao da borda superior da comporta 804,00 m
Elevacdo da plataforma de operacéo 806,50 m
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Elevacdo da linha de centro do munh&o 796,50 m
Elevacao do nivel de agua max normal 803,50 m
Elevagdo do nivel de agua max maximorum 804,37 m

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.
Comporta Ensecadeira do Vertedouro:

Véo livre 10,50 m
Altura da comporta 12,50 m
Quantidade de Comportas 1
Quantidade de Painéis 5
Altura de cada painel 2,50 m
Tipo Metalica Deslizante
Elevacéo da soleira 791,50 m
Elevacdo superior da comporta fechada 804,00 m
Elevacéo da plataforma de operacéo 806,50 m
Elevacao do nivel de agua max normal 803,50 m
Elevacao do nivel de agua max maximorum 804,37 m

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.

5.4.3.4 Circuito de Geracao

A estrutura da tomada d’agua sera instalada na margem esquerda. A tomada d’agua foi
concebida como uma simples estrutura de concreto estrutural, junto ao emboque do tunel
de aducdo. Tem 10,50 m de largura, constituida por dois vdos de 3,95m. O seu
comprimento é de 19,57 m e tem 16,70 m de altura maxima. E dotada de duas comportas
vagao de 2,75 x 5,50 m, e duas grades de 3,95 x 8,00 m, dimensionada para aduzir
39,00 m3/s. O topo da entrada da tomada acha-se na El. 797,80 m, o0 que assegura uma
submergéncia de 5,70 m sob o nivel d’agua normal do reservatorio na El. 803,50 m,
portanto acima da minima requerida de 5,00 m, para que ndo haja arraste do ar
decorrentes dos vortices.

A fundagao da tomada d’agua esta prevista para a cota 789,80 m, em basalto sdo e
pouco fraturado, com caracteristicas geomecanicas adequadas para a sua implantacao,
devendo o piso das grades ficar na El. 791,80 m e o das comportas na El. 792,30 m.

A tomada d’agua sera construida com o concreto estrutural, em camadas de 1,5 m de
altura. Junto a fundacéo sera lancada uma camada de concreto para a regularizacao da
superficie.

O projeto prevé a instalacdo de 2 painéis de grade e 2 comportas vagao, instaladas em
ranhuras de operacéo na tomada d’agua.

Os painéis serdo de construcdo metdlica do tipo removiveis, sendo a movimentagcao
efetuada através de uma viga pescadora, provida de mecanismo de engate e desengate
automatico, acionada por meio do gancho de uma talha, instalada sob uma monovia
montada no portico rolante que devera operar as grades e as comportas vagao.
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S&o0 as seguintes as caracteristicas principais das grades:

Numero de vdos da tomada 2
Numero de ranhuras por vao de tomada d’agua 2
Numero de painéis de grade por vao de tomada d’agua 3
Numero de painéis 6
Altura de um painel 2,67m
Largura livre do vao 3,95 m
Altura livre do vao 8,00 m
Elevacao da soleira 791,80 m
Elevacdo da borda superior das grades 799,80 m
Elevacao do topo das pecas fixas 806,50 m
Inclinacéo das grades 5,71° com a vertical
Espacamento entre barras 50 mm

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.

As comportas vagao da tomada d’agua terao por fungao principal possibilitar a inspecéo
e/ou manutencdo do tunel de aducdo e do conduto forcado. A movimentacdo das
comportas vagao sera efetuada através de uma haste de manobra, provida de
mecanismo de engate e desengate manual acionada por meio do gancho principal do
portico rolante.

A movimentacdo sera feita em equilibrio de pressbes. A vedagcdo e o encosto da
comporta serd a montante da ranhura de operacao.

Sao as seguintes as caracteristicas principais das comportas vagao:

Largura livre do vao 2,75m
Altura livre do vao 550 m
Quantidade de comporta vagéo 2
Quantidade de painéis por comporta 1
Elevacao da soleira 792,30 m
Elevacao da borda superior da abertura 797,80 m
Elevacdo do topo das pecas fixas 806,50 m

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.

O tunel de aducéo tem um comprimento total de 488 m, compreendido entre os espelhos
de emboque e desemboque. O trecho inicial de 5,0 m, com eixo na cota 795,05 m é
horizontal, sendo o trecho intermediario de 398,00 m inclinado, com declividade
constante de 9,3%, até a El. 758,51 m. O trecho final, de 90,00 m, onde sera instalado o
conduto for¢cado, segue horizontalmente até o desemboque.

A secdo transversal do tlnel de aducao € do tipo arco retangulo com 5,50 m de largura
e de altura. O tunel escavado em rocha baséltica foi concebido sem revestimento com
velocidade de escoamento de 1,45 m/s para a vazdo maxima turbinada. O piso do tunel
devera ser regularizado com uma camada de concreto com 10 cm de espessura minima
de forma a minimizar a perda de carga.

Nos 90,00 m finais do tunel de aducao esta previsto o inicio da tubulacdo forcada com
3,40 m de diametro, onde prevé-se uma estrutura de concreto de transicdo e o
preenchimento com concreto no espaco entre o tunel e o conduto for¢ado.

O tunel de aducdo serd implantado em macico rochoso de basalto de boas
caracteristicas geomecanicas, classes | e Il, onde estd previsto tratamento com
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aplicacdo esporadica de concreto projetado e chumbadores. Prevé-se, no entanto, a
presenca de rochas alteradas no seu trecho inicial, o que exigira estabilizacdo com
aplicacdo de chumbadores sistematicos e concreto projetado com fibras de aco.

No desemboque, esta previsto que a implantacdo serd em macico rochoso de basalto
com boas caracteristicas geomecanicas, devendo ser realizado um tratamento
esporadico de concreto projetado e chumbadores.

O tunel esta projetado com rampa maxima de 9,3% o que, aliado as dimensfes das
secdes de escavacdo, permitirdA o uso de equipamentos normais de perfuracao,
carregamento e transporte, possibilitando também a instalacdo dos servi¢os auxiliares,
compativeis a extensdo da obra, tais como, linhas de ar comprimido, ventilagédo, agua e
outros.

Os avancos em macicos rochosos de boas caracteristicas geomecéanicas serdo a plena
secdo, em trechos de até 4,0 m, e do tipo calota bancada, limitado a 1,5 m, nos locais
mais alterados e/ou fraturados.

O conduto for¢ado € constituido por uma linha de tubos de aco com 3,40 m de diametro,
num trecho de 108,50 m de comprimento que se inicia a partir da transicao dentro do
tunel de aducédo, em torno da estaca 24+10 m. Inicialmente desenvolve-se num trecho
horizontal de 90,00 m até o desemboque do tunel de aducao, onde, apés 18,50 m ocorre
a 12 derivacéo (Conduto 3).

A derivacéo da unidade 3, apresenta uma transi¢ao de 4,90 m reduzindo o diametro para
1,80 m e, apds 19,65 m atinge a valvula borboleta. Da derivacdo da unidade 3, segue-
se um tramo de 8,73 m de comprimento e diametro de 2,80 m, de onde comeca a
derivacdo da unidade 2, constituida por uma transicdo de 4,40 m para o diametro de
1,80 m, chegando a valvula borboleta apds 12,45 m. A derivagdo da unidade 1, a partir
da derivacdo da unidade 2, compreende uma transicdo de 4,40 m até o diametro de
1,80 m e um tramo de 17,85 m até a valvula borboleta.

O conduto sera concretado dentro do tunel de aducéo e sera assentado em blocos de
apoio espacados a cada 10 m e em blocos de ancoragem em cada curva e derivagao.
Juntas de expansao serdo posicionadas de um dos lados de cada bloco de ancoragem,
caso haja necessidade.

Esta prevista a instalacdo de trés ramais, cada um alimentando uma das trés unidades
geradoras. Cada ramal ter4 diametro de 1,80 m e comprimento variavel, conforme
descrito acima. A jusante de cada ramal de conduto adutor sera flangeada uma valvula
borboleta. Estas valvulas permitirdo efetuar os trabalhos de manutengéo das turbinas
sem a necessidade de esvaziar o conduto forcado e o tunel de aducao, além de se
fecharem automaticamente em caso de falha do fechamento pelo distribuidor, por acéo
do servomotor ou do contrapeso.

Prevé-se o envelopamento em concreto do trecho externo dos condutos forgados, e o
reaterro até a El. 768,00 m, correspondente ao piso da area de montagem da casa de
forca.

5.4.3.5 Casa de Forca e Canal de Fuga

A casa de forca é do tipo abrigada, com uma area principal de 1.008 m?. A area principal
ja inclui a 4rea de montagem, onde serdo instaladas trés unidades geradoras Francis,
eixo horizontal, de 5,14 MW cada. A estrutura para abrigar as unidades tera uma largura
de 11,80 m, comprimento de 37,60 m e altura de 12,30 m até a cota 768,00 m. A area
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de montagem tera a mesma largura e um comprimento de 13,30 m, com piso previsto
na cota 768,00 m.

O setor da casa de forca considerado como sendo a infra-estrutura é constituido por um
unico piso principal. Na parte considerada como sendo a superestrutura, encontram-se
0s pilares e as vigas para a instalacdo da ponte rolante, que tera um vao de 10,20 m. A
ponte servira para a movimentacao dos equipamentos e respectivos componentes, tanto
na fase de sua instalacdo, como na fase de operacdo e manutencao.

Os tubos de succao restituem a vazao turbinada para o canal de fuga que tem 26,60 m
de largura e 21,00 m de comprimento. O fundo do canal de fuga, em rocha, esta na cota
754,30 m.

A concepcéao estrutural da casa de forca € bastante simples, sendo toda estruturada em
concreto com paredes em alvenaria. A casa de forca sera totalmente construida com
concreto armado, em camadas maximas de 1,5 m de altura. Junto a fundacédo sera
executada regularizac@o da superficie com concreto convencional.

A casa de forca alojara trés turbinas hidraulicas de eixo horizontal, do tipo Francis, com
poténcia de 5.140 kW e rotacéo de 360 rpm. As turbinas serdo providas de reguladores
digitais do tipo PID (Proporcional, Integral, Derivado).

As caracteristicas principais das turbinas séo:

Quantidade / Tipo 3 x Francis Horizontal
Poténcia unitaria nominal no eixo 5.140 kW
Queda liquida nominal 43,65 m
Rotacdo nominal 360 rpm
Sentido de rotagéo Anti-Horario visto de cima do gerador
Faixa operacional mais frequente 50% a 100% da poténcia maxima
(na queda considerada)
Tipo do regulador acao PID digital
Tipo de comando da usina Telecomando
Sobrepressédo maxima admissivel no conduto forgado 35% da queda nominal
quando da rejeicao da turbina a plena carga
Sobrevelocidade maxima admissivel nas 50% da rotagdo nominal
mesmas condi¢des acima
MD? necessario a regulacéo Fornecedor

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.

5.4.4 Integracao ao Sistema Integrado Nacional

A subestacdo de manobra, onde sera instalado o transformador elevador, se encontra
localizada numa area externa situada na proximidade da casa de for¢a. A area do pétio
sera devidamente cercada com alambrado e todas as suas partes metélicas serdo
ligadas a uma malha de aterramento, feita com cabos de cobre nu. A malha de
aterramento sera instalada em valetas de 0,60 m de profundidade.

O patio onde serao instalados os equipamentos sera revestido de brita. As estruturas de
suporte dos equipamentos e do poértico de saida das linhas de transmissao, serdo em
concreto pré-moldado.
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Para captacdo do Oleo isolante do transformador elevador em caso de vazamento ou
exploséo, seré construida uma bacia em estrutura de concreto sob os transformadores,
as quais se interligam com uma caixa separadora agua-0leo.

A subestacgdo serd composta pelos seguintes equipamentos principais:

e 01 (um) transformador elevador trifasico (TR), 17.000 kVA, relacdo 6,9-138 kV
+2 X 2,5%, 60 Hz, sendo cada bucha das fases de 138 kV e a bucha do neutro, com
um transformador de corrente de relacdo 100-5A, classe de precisdo 10B200 e fator
térmico 1,2, para protecdo, conforme indicado no diagrama unifilar geral;

e 03 (trés) disjuntores trifasicos, 138 kV, 1.250 A, 60 Hz, capacidade nominal de
interrupcao a definir no projeto executivo;

¢ 02 (duas) chaves seccionadoras com lamina de terra, trifasica, 138 kV, 1250 A, sendo
o comando da chave, motorizado e da lamina de terra, manual;

e 03 (trés) chaves seccionadoras sem lamina de terra, trifasica, 138 kV, 1250 A, sendo
o comando da chave motorizado;

e 03 (trés) transformadores de corrente, 138 kV, com relacdo 150-5-5A, classe de
precisédo 0,6C25 para medi¢do e 10B100 para protecdo, fator térmico 1,2;

e 03 (trés) transformadores de corrente, 138 kV, com relacdo 250-5-5A, classe de
precisdo 0,6C25 para medicéo e 0,6B100 para protecdo, fator térmico 1,2;

¢ 06 (seis) transformadores de potencial capacitivos com dois secundarios, com classe
de precisao 0,6P75 para medicéo e 0,6P200 para protecao, relacao 138.000/+/3 -115-
115/+/3 V;

¢ 09 (nove) péara-raios de oxido de zinco, monofasicos, para tensao nominal de 138 kV.

Sdo previstas duas linhas de transmissdo para esta PCH, sendo que uma sera
proveniente da SE da PCH Penteado (jusante) e a outra fara a interligacdo com o sistema
de transmissao da CELESC na subestac¢éo da cidade de Lages/SC, denominada Lages
Area Industrial.

Conforme oficio da CELESC (em anexo) havera necessidade de ampliacdo do
barramento para viabilizar a instalacdo de uma entrada de linha de 138 kV, de
responsabilidade do acessante.

Deverédo ser observadas as orientagdes contidas na Instrucdo Normativa 1-432.0003,
"Requisitos Gerais para Conexao de Autoprodutor e Produtor Independente de Energia
a Rede da CELESC Distribuicao”, disponivel no site da CELESC Distribuicao.

O tracado da linha, por ser muito longo (>60 km), ndo foi determinado até a presente
data devido a falta de informacgdes locais, como topografia em escala apropriada,
possiveis interferéncias com redes locais e, principalmente, possiveis impactos
ambientais.

5.4.5 Ficha Resumo ANEEL

Avaliacdo Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Pelotinhas — Abril de 2021.
90



Fa

AMBIENTAL
FICHA-RESUMO - ESTUDOS DE VIABILIDADE E PROJETO BASICO
NOME DA USINA: PCH RINCAO DATA: 31/82/20
. A POT.
ETAPA: PROJETO BASICO (MW): 15
NOME DO(S) INTERESSADO(S): GLEP ENERGIAS RENOVAVEIS E PARTICIP(;f)ES SIA
CONTATO (resp. pelo GUILHERME A. S. LOURENCO / TEL: (11) 3789 | . (11) 3789
empreendimento / e-mail): GASL@GOMESLOURENCO.COM.BR ” 0500 : 0500
NOME DA(S) EMPRESA(S) i
PROJETISTA(S): UHJ - UNION ENGENHARIA LTDA.
CONTATO (resp. técnico pelo estudo / ENG. CELIO LUIZ VEROTTI TEL.: (11) 3731 EAX: (11) 3731
e-mail): 4009 4009
1. LOCALIZAGAO
. . URUGU | SUB- PELOTA | DISTANCIA DA
RIO: PELOTINHAS BACIA: Al BACIA: s FOZ: 27,2 km
MUNICIPIO(S): LAGES UF: SC :\él’(Jé\l)l,CIP CAPAO ALTO UF: SC
(BARRAGEM) LAGES / CAPAO ALTO UF: sc |CDE 1| acES UF: sc
: FORGA) :
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA BARRAGEM:
LATITUDE: 28 graus 15 minutos 27,10 segundos | SUL (S) OU NORTE (N):
LONGITUDE: 50 graus 34 minutos 15,9 segundos | OESTE (W)
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA CASA DE FORCA:
LATITUDE: 28 graus 15 minutos 51,6 segundos | SUL (S) OU NORTE (N):
LONGITUDE: 50 graus 34 minutos 23,5 segundos | OESTE (W)
2. CARTOGRAFIA / TOPOGRAFIA
PROJEGCAO . . .
CARTOGRAFICA: ZONA: 21 DATUM: | SAD-69 MC: 45
CARTAS E PLANTAS TOPOGRAFICAS: DATA: !ESCALA éL):lO0.00 FONTE: :ESGGE/
FOTOS AEREAS: DATA: | 2003 ESCALA | 1:20.000 | FONTE: | AEROMA
RESTITUICAO AEROFOTOGRAMETRICA: ESCALA | 1:5.000
3. HHDROMETEOROLOGIA
POSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA:
. P ENTIDAD . DESPRAI . PELOTA | AD (em
TIPO: COD.: | 70100000 E: ANA NOME: ADO RIO: s km?): 544
INVERNA
TIPO: COD.: | 70200000 E,NTIDAD ANA NOME: DA RIO: PELOTA | AD (_em 2.857
E: S km2):
VELHA
. P ENTIDAD . FAZ. . LAVA AD (em
TIPO: COD.: | 70300000 E: ANA NOME: MINEIRA RIO: TUDO km?): 1.194
. P ENTIDAD . COXILHA . PELOTIN | AD (em
TIPO: COD.: | 70500000 E: ANA NOME: RICA RIO: HAS km?): 541
PASSO
TIPO: COD.: | 70700000 E,NTlDAD ANA NOME: SOCORR | RIO: gELOTA ):rlr:;g?m 8.400
: o :
TIPO: coD.: ENTIDAD NOME: RIO: AD (em
E: km?):
VAZOES MEDIAS MENSAIS (m3/s) — TIPO DA SERIE (REGULARIZADA ou
PERIODO: (DE JAN/1945 A DEZ/2006) NATURAL): NATURAL
JAN ‘ FEV ‘ MAR ABR ‘ MAI ‘ JUN JUL ‘ AGO ‘ SET ‘ ouT NOV DEZ
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18,5 222 | 138 | 161 24,9 26,3 36,0 36,9 44,6 37,6 253 17,5
PERMANENCIA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m¥/s):

5% 0% | 20% | 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80% | 90% 95% | 100%

75,6 630 | 413 | 305 23,9 18,0 135 10,4 75 4.8 2,9 02
EEE%PDE)'\:AEDIA MENSAL (mm) — (DE MES/ANO A MES/ANO)

JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
g\é’éfggd:MED'A MENSAL (mm) = | pE MES/ANO A MES/ANO)

JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
PREC. MEDIA ANUAL: 1.625 mm géé'?gD'\g:LT - (DDEEZ/JZAO’\(‘)Q)Q‘"S A 26,6 mels
EVAP. MEDIA ANUAL: 1.097 mm \F’QZ@EO (CPR(':TrEE')? 20,9 mls
EVAP. MEDIA MENSAL: 1.150 mm \FgééA;ng//iéA (JUL/1983) 273,9 ms
AREA DE DRENAGEM: 814 k' \Iééé?gT’\ng\ND. A (JAN/1945) 0,24 mls
4. RESERVATORIO
CARACTERISTICAS GERAIS CRISTA DA BARRAGEM: 807,00 m
VIDA UTIL DO RESERVATORIO: >300 anos | AETPA DS 38 m
PERIMETRO: 12,2 km | VOLUMES
COMPRIMENTO: 4.950 m | No NA MAX. NORMAL: 9,00 X106 m?
PROFUNDIDADE MEDIA: 15 m | No NA MIN. NORMAL: 9,00 X106 m?
PROFUNDIDADE MAXIMA: 34 m | UTIL: ; X106 m?
TEMPO DE FORMAGCAO: 4 dias | AREAS (INCLUINDO CALHA DO RIO)
TEMPO DE RESIDENCIA: dias | NA MAX. NORMAL: 0,72 km'
NIVEIS DE MONTANTE NA MAX. MAXIMORUM: 0,80 km'
NA MAX. NORMAL: 803,50 m | NA MIN. NORMAL: 0,72 km®
NA MAX. MAXIMORUM: 804,37 m | VIDA OTIL
NA MiN. NORMAL: 803,50 m gIFE)éR%?Ibg;? RESERVATORIO (VOL. MAX. | 45 anos
NIVEIS DE JUSANTE m)lg :UTIL DO RESERVATORIO (VOL. 156 nos
NA NORMAL de JUSANTE: 758,50 m | VAZAO SOLIDA AFLUENTE 12.269 t/ano
NA MAX. de JUSANTE: 766,90 m ggg‘l(,\:ﬂEE'}‘\lTT%ASQAO MEDIA DE 14,6 mg /1
NA MiN. de JUSANTE: 758,25 m EESIE\’ALJE%Z}%SESPECIF'CA DE 151 | ean é
AREAS INUNDADAS POR MUNICIPIO (em km?) - NO NA MAX MAXIMORUM

MUNICIPIO (S) UF Vi) ARgic?éelAé NA CALHA DORIO | TOTAL

LAGES sc 0,3250 0,0770 0,402
CAPAO ALTO sc 0,2366 0,0775 0,314
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CURVAS
PONTOS DAS CURVAS COTA x AREA x VOLUME DO RESERVATORIO PONTOS DA CURVA CHAVE DO CANAL DE FUGA
COTA (m) ’?Eni’; %‘r’nﬁ) C(cr’nT)A ’?Eni’)* 2(%3) N.A.susante (M) V(ﬁ]zsé? N.A susante (M) V(ﬁqzzé?

770 0,00 | 000 | 79500 0,43 4,40 758,25 6,5 764,00 1.644

775 006 | 019 | 800,00 0,61 7,01 760,00 221 765,00 2172

780 011 | 063 | 80350 0,72 9,00 761,00 470 766,00 2.768

785 018 | 136 | 805,00 0,86 10,19 762,00 792 766,90 3.367

790 030 | 257 763,00 1.184 778,00 4.164
POLINOMIOS

VOLUME x COTA (RESERVATORIO)
VAZAO X N.A.jusmre (CANAL DE FUGA)
COEFICIENTE A0 Al A2 A3 A4
VALOR COEFICI
COTA X AREA (RESERVATORIO) ENTE 0 Al " * M
COEFICIENTE A0 AL A2 A3 A4
VALOR
VALOR
5. TURBINAS
TIPO: EFSAR'}‘ZCC')?\‘T AL VAZAO NOMINAL UNITARIA: 13,00 mels
NUMERO DE UNIDADES: 3 - | VAZAO MAXIMA TURBINADA: 39,00 ms
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 5.140 KW | VAZAO MINIMA TURBINADA: 6,50 ms
ROTACAO SINCRONA: 360 rp.m. | RENDIMENTO 92 %
QUEDA DE REFERENCIA: 43,92 m | PESO TOTAL POR UNIDADE: kN
6. GERADORES
NUMERO DE UNIDADES: 3 - | FATOR DE POTENCIA: 0.9 ;
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 5.540 KVA | RENDIMENTO MAXIMO: 97 %
TENSAO NOMINAL: 6.9 KV | PESO DO ROTOR: kN
7. INSTALACOES DE TRANSMISSAO DE INTERESSE RESTRITO A CENTRAL GERADORA (INDICATIVA)
SUBESTACAO ELEVATORIA - DADOS DO TRANSFORMADOR TIPO (S-E.ou SUBESTACAO
SECCAO L.T.):

NUMERO DE UNIDADES: 1 - | MUNICIPIO: LAGES
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 17.000 kVA | UF: scC
TENSAO ENR. PRIM.: 6.9 KV | NOME: LAGES AREA INDUSTRIAL
TENSAO ENR. SEC.: 138 KV | CONCESSIONARIA: | CELESC
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LINHA DE TRANSMISSAO SUBESTACAO TRANSFORMADORA (QUANDO APLICAVEL)
MUNICIPIO (S): CAPAO ALTO / LAGES NUMERO DE UNIDADES: -
UF (S): scC POTENCIA UNITARIA NOMINAL: kVA
EXTENSAO: ~60 km | TENSAO ENR. PRIM.: kv
TENSAO: 138 kV | TENSAO ENR. SEC.: kv
CIRCUITO (Simples ou Duplo): SIMPLES SECCAO DE L.T. (QUANDO APLICAVEL)
PONTO DE CONEXAO: TENSAO: kv
? (si ~
':é%)c_’NSTRU'R ?(simou | \zo CIRCUITO (Simples ou Duplo):
8. ESTUDOS ENERGETICOS
QUEDA BRUTA: 45,00 m | VAZAO DE USOS CONSUNTIVOS: - md/s
p . . MW
PERDA HIDRAULICA: 2,40 % | ENERGIA GERADA: 7,60 o
médios
FATOR DE INDISP. . MW
FORCADA: 0,02333 - | ENERGIA FIRME: 5,73 médios
= 0
FATOR DE INDISP. PROGRAMADA: 0 _ | PRODUTIBILIDADE MEDIA (NA com 65 % MW /
V.U. armazenado) m3/s
RENDIMENTO DO CONJ. TURBINA/GERADOR: 89,2 o, | PRODUTIBILIDADE MAXIMA (NA méximo MW/
normal) md/s
% . B PRODUTIBILIDADE MiNIMA (NA minimo MW /
VAZAO REMANESCENTE: | CRITERIO: 1,05 md/s normal) RO
9. CUSTOS
OBRAS CIVIS: 35.245,50 | X 10° R$ | SISTEMA DE TRANSMISSAO ASSOCIADO: | 9.900,00 | X 10°R$
A CUSTO TOTAL C/ SIST. DE TRANS. 100.924
. 3 1 3
EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS: 32.384,25 | X10°R$ | SoS0C1ADO: o8 X 10° R$
MEIO AMBIENTE: 3.556,98 | X 10®R$ | JUROS ANUAIS: %
OUTROS CUSTOS: - X 10° R$ PER'O_DO DE UTILIZAGAC DA 30 anos
USINA:
CUSTO DIRETO TOTAL: 71.186,75 | X 10°R$ | O & M: R$/MWh
CUSTOS INDIRETOS: 10.450,00 | X 10° Rg | SYSTO D_A ENERGIA 192,54 | R$/MWh
GERADA:
CUSTO TOTAL S/ JDC: 81.636,75 | X 10° R$ | DATA DE REFERENCIA: out/07
CUSTO TOTAL C/ JDC: (IDC = 12 %) 91.024,98 | X 10° R$ | TAXA DE CAMBIO: 1,90 R$/US$
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO (% DO CUSTO TOTAL S/ JDC)
ANO1| ANO2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO7 | ANOS8 ANO9 | ANO 10
USINA (%)
SIST. DE TRANS. ASSOC.
(%)
10. IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS
POPULACAO ATINGIDA (N° HABITANTES): FAMILIAS ATINGIDAS:
URBANA: URBANA:
RURAL: RURAL:
TOTAL: TOTAL:
RELOCACAO DE ESTRADAS ? (sim ou n&o) NAO %_TENS km
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RELOCACAO DE PONTES ? (sim ou nio) NAO %TENS km
EMPREGOS GERADOS DURANTE A CONSTRUCAO:
DIRETOS: IC’)\‘SD:IRET
11. CRONOGRAMA - PRINCIPAIS FASES
INICIO DAS OBRAS ATE O DESVIO DO RIO: 10 meses EEﬁ%AOALO[\jTS;DDé)OBRA (GERAQAO DA 20 meses
DESVIO DO RIO ATE O FECHAMENTO: 4 meses
FECHAMENTO ATE GERACAO DA 12 UNIDADE: 3 meses (“ﬁfsﬁ%kgg?‘mew ELETROMECANICA |, meses
PRAZO DE GERAGAO ENTRE UNIDADES: 1 meses | MARCO - OPERACAO PRIMEIRA UNIDADE: 18 meses
12. ASPECTOS CRITICOS DO EMPREENDIMENTO
NUCLEOS URBANOS ATINGIDOS ? (sim ou n&o) NAO
AREAS INDUSTRIAIS ATINGIDAS ? (sim ou n&o) NAO
AREAS INDIGENAS ? (sim ou n&o) NAO
AREAS DE QUILOMBOLAS ? (sim ou nio) NAO
UPIIDADES DE CONSERVAQAO DA NATUREZA ? (sim ou NAO
néo)
AREAS DE PE_SQUISLA OU EXPLORACAO NAO
MINERAL ? (sim ou n&o)
SITIOS ARQUEOLOGICOS ? (sim ou n&o) NAO
CAVERNAS ? (sim ou n&o) NAO
DISPONIBILIDADE HIiDRICA ? (sim ou néo) NAO
OUTROS ? (sim ou n&o) NAO
13. DESCRICAO SOBRE OS OUTROS USOS DA AGUA
NAVEGAGCAO (sim ou no) NAO (especificar, quando for o caso)
ABASTECIMENTO PUBLICO (sim ou no) NAO (especificar, quando for o caso)
TURISMO LOCAL (sim ou n&o) NAO (especificar, quando for o caso)
LAZER (sim ou n&o) NAO (especificar, quando for o caso)
OUTROS (sim ou n&o) NAO (especificar, quando for o caso)

DADOS DE ARRANJO
14. DESVIO
TIPO: S(A)II:ER;{IQTE())E ESCAVA(;AO COMUM: 21.925 m3
VAZAO DE DESVIO: I(E-I-SRTEAZGQI\\;I():’S ; 252 md3/s ESCAVA(;AO EM ROCHA A CEU ABERTO: 36.331 m3
NUMERO DE UNIDADES: 2 - | ESCAVAGCAO EM ROCHA SUBTERRANEA: m3
SECAO: 24 m? | CONCRETO (CONVENCIONAL): 5.483 m3
COMPRIMENTO: 315 m | ENSECADEIRA: 16.329 m3
15. BARRAGEM
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: L\:/I(L:J\?O GRAVIDADE / CONCRETO CONVENCIONAL: 7.572 m3
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COMPRIMENTO TOTAL DA CRISTA: 200 m ggg:cRETo COMPACTADO A ROLO - me
ENROCAMENTO: me | ESCAVAGAO COMUM: 2.978 me
ATERRO COMPACTADO: m?* | ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: | 2.565 ms
FILTROS E TRANSICOES: m° | VOLUME TOTAL: 5.543 me
16. DIQUES
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: o L ADO: me
COMPRIMENTO TOTAL DA(S) CRISTA(S): m 5553255; ms
ALTURA MAXIMA: m | CONCRETO CONVENCIONAL: me
COTA DA CRISTA m | CONCRETO COMPACTADO AROLO - o
ENROCAMENTO: m° | VOLUME TOTAL: me
17. VERTEDOURO
TIPO: ggggggoo / CONCRETO (CONVENCIONAL): 10.510 ms
VAZAO DE PROJETO: (AT,\TO:S)lo'OOO 3.367 m¥/s | COMPORTAS:
COTA DA SOLEIRA: 791,5 m | TIPO: SEGMENTO
COMPRIMENTO TOTAL: 43,50 m | ACIONAMENTO: SERVO MOTOR
NUMERO DE VAOS: 3 - | LARGURA: 10,50 m
LARGURA DO VAO: 10,50 m | ALTURA: 12,00 m
ESCAVACAO COMUM: 23.908 m?® | ESTRUTURA DE DISSIPACAO DE ENERGIA:
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 57.166 me | TIPO: SALTO DE ESQUI
ESCAVACAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: me
18. CIRCUITO HIDRAULICO DE GERACAO
CANAL/TUNEL DE ADUCAO: CONCRETO: 1.358 me
COMPRIMENTO: 528,85 m | COMPORTAS
LARGURA / SEGAO: 5,5/27,0 m/m? | TIPO: VAGAO
ESCAVACAO COMUM: 2,559 me | ACIONAMENTO: SERVO MOTOR
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 4.161 m° | LARGURA: 2,75 m
ESCAVACAO EM ROCHA SUBTERRANEA: 12.810 me | ALTURA: 5,50 m
CONCRETO: 215 me | CHAMINE DE EQUILIBRIO
CAMARA DE CARGA: DIAMETRO INTERNO: m
AREA SUPERFICIAL: m? | ALTURA: m
SOBREVELEVAGAO MAXIMA: m | CONDUTO/TUNEL FORCADO
DEPLECAO MAXIMA: m | NUMERO DE UNIDADES: 1 ;
TOMADA D'AGUA: DIAMETRO INTERNO: 36?3’8268 m
TIPO: GRAVIDADE COMPRIMENTO MEDIO: 139,00 m
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COMPRIMENTO TOTAL: 19,57 m | ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: me
NUMERO DE VAOS: 2 - | ESCAVACAO EM ROCHA SUBTERRANEA: m?
ESCAVAGAO COMUM: 1.048 m° | CONCRETO: me
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 5.472 m? | TRECHO BLINDADO: t
ESCAVACAO EM ROCHA SUBTERRANEA: me
19. CASA DE FORGA
TIPO: ABRIGADA ESCAVACAO COMUM: 11.585 me
NUMERO DE UNIDADES: 3 - | ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: | 23.051 me
LARGURA DOS BLOCOS: 11,80 m Eagﬁ\E’égﬁﬁEﬂ\:" ROCHA A me
ALTURA DOS BLOCOS: 12,30 m | CONCRETO: 2.736 me
COMPRIMENTO DOS BLOCOS: 37,60 m
20. OBRAS ESPECIAIS
Po. VERTEDOURO ESCAVAGAO EM ROCHA A ] .

SOLEIRA LIVRE SUBTERRANEA:
ESCAVACAO COMUM: 13.508 me | CONCRETO CONVENCIONAL: 15.820 me
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 25.915 ms | SONCRETO COMPACTADO AROLO - 30.668 me
21 . VOLUMES TOTAIS
ESCAVACAO COMUM: 78.411 m° | ENROCAMENTO: 10.791 me
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 154.661 m? | ATERRO COMPACTADO: 8.277 me
ESCAVACAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: 12.810 ms gg“ﬁ?ﬁg%.u AL 43.694 ms
soLo: 4.862 ms | SONSRETD COMPACTADO A 30.668 ma

22. OBSERVAGOES

OS VOLUMES REFERENTES AO CANAL DE APROXIMAGAO E DE RESTITUGAO ESTAO INSERIDOS NOS VOLUMES DO VERTEDOURO

CONTROLADO.

OS VOLUMES REFERENTES AO CANAL DE FUGA E A SUBESTAGAO ESTAO INSERIDOS NOS VOLUMES DA CASA DE FORGA.

O COMPRIMENTO DO CANAL/TUNEL DE ADUGAO E REFERENTE A SOMA DOS 40,85M DO CANAL DE ADUGAO E DOS 488M DO TUNEL

DE ADUGAO.

23. INSTRUGOES PARA PREENCHIMENTO DA FICHA-RESUMO

1) Aficha devera ser integralmente preenchida pelo interessado. Nos campos onde n&o se aplicar determinada informagao, indicar “n/a”;

2) Durante o preenchimento deverdo ser observadas as unidades

estabelecidas em cada campo;

3) As informacdes a serem inseridas deverdo ser compativeis com as constantes dos estudos de viabilidade e/ou projetos basicos (texto e

desenhos) entregues a ANEEL;

4) O valor de poténcia instalada da usina devera atender a expressédo: Poténcia Instalada = (n° de unidades) x (poténcia unitaria nominal dos

geradores em kVA) x (fator de poténcia);

5) Né&o deverdo ser inseridas ou excuidas linhas. Preencher apenas os campos preestabelecidos; e

6) Todas as folhas da ficha resumo deverdo ser assinadas e carrimbadas pelo responsavel técnico do estudo / projeto.
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5.5 PCH PENTEADO

5.5.1 Introducao

O sitio do barramento Pelotinhas da PCH Penteado situa-se no Rio Pelotinhas, no limite
dos municipios de Lages e Capao Alto, a cerca de 1.700 m (em linha reta) a montante
da foz do Rio Penteado no Rio Pelotinhas. O sitio do barramento Penteado e a casa de
forca da PCH Penteado situam-se no Rio Penteado, no municipio de Lages, a cerca de
400 m da foz do Rio Penteado.

O acesso ao local do empreendimento é realizado a partir da cidade de Lages/SC, onde
toma-se a BR 116 (sentido Porto Alegre) e ruma-se aproximadamente 40 km
(km 248 + 300 m) até um acesso a esquerda, (entrada do Coxilho Rico) em uma estrada
de terra. Este acesso estéa proximo a uma curva na BR, sendo que os veiculos que vém
no sentido contrario tém pouca visibilidade. (N 6.894.312 / E 541.187).

Ja na estrada de terra, com boas condicbes nos primeiros 6 km, destacam-se as
seguintes caracteristicas (observar que as quilometragens anotadas tém como inicio o
acesso a estrada de terra):

e Km 9,5: ocorre uma bifurcacdo em rampa, (neste local deve-se rumar a esquerda).
Nesta regido a estrada apresenta aumento consideravel de buracos;

e Km 17,3: primeira ponte sobre o coOrrego e sob linha de trem (N 6.882.039 /
E 548.009);

e Km 18,5: segunda ponte (N 6.880.944 / E 548.161);

e Km 21,0: ponte sobre o Rio Pelotinhas, de aproximadamente 50 m, em regido onde o
rio bifurca (N 6.879.340 / E 548.518);

e Km 23,3: ponte sobre um afluente do Rio Pelotinhas (N 6.875.315 / E 548.886);

e Km 27,3: neste local ocorre a trifurcacéo para entrada da fazenda Rincéo. Para seguir
até o local da obra deve-se entrar a direita (N 6.873.755 / E 549.886).

A partir do km 27,3 o0 acesso tem uma piora consideravel, tornando-se muito estreito
e muito lamacento;

e Km 29,0: encontra-se a primeira porteira, com muro de taipa. (N 6.872.722 /
E 548.636);

S&o observadas ainda, mais duas porteiras antes do acesso ao caminho da fazenda
Mandassaia, uma no km 31 e outra no km 32,3 em estrada em péssimo estado de
conservacgao, agravado pelas chuvas. Deve-se destacar também que os mata-burros
existentes neste trecho também estdo em estado de conservagéo precarios.

e Km 33,0: deve-se entrar a direita (antes da igreja do Rincao), sendo que a partir deste
ponto o acesso se transforma num caminho, com largura aproximada de 4 m.

Deste ponto, seguindo o caminho reto ruma-se em dire¢do ao eixo da PCH Penteado.
Destaca-se a dificuldade de acesso (sendo necesséria a utilizacao de veiculo 4x4) e
a grande quantidade de divisas e cercas relativas as diversas propriedades
demarcadas no caminho.

O ponto maximo atingido de carro foi na regido do eixo do futuro tanel de interligacédo
(N 6.870.525 / E 537.970).
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5.5.2 Caracteristicas Principais

O arranjo escolhido, contempla a maxima utilizacéo das caracteristicas existentes, quais
sejam, a proximidade de dois rios de médio porte (Rio Pelotinhas e Rio Penteado), a
presenca de vales encaixados, a qualidade do maci¢co rochoso e pequenas areas de
inundacao. Esse arranjo foi definido de maneira a ndo interferir com a estrada de ferro
existente na margem direita do Rio Pelotinhas.

A PCH Penteado é caracterizada como usina a fio d’agua e inclui dois reservatorios,
sendo um no Rio Pelotinhas, com cerca de 1,26 km? no N.A. maximo normal e outro no
Rio Penteado, com cerca de 1,09 km2 no N.A. maximo normal, abrangendo areas
minimamente ocupadas. A descricdo da obra é apresentada a seguir.

O barramento do Rio Pelotinhas € constituido essencialmente por um vertedouro de
soleira livre na margem esquerda e no leito do rio, seguido por um muro de gravidade,
ja na margem direita, onde seréo instaladas as quatro galerias de desvio. A direita segue
um vertedouro controlado e o fechamento é realizado por uma barragem de terra.

Pouco a montante do eixo do barramento e na margem esquerda do Rio Pelotinhas sera
implantada a tomada d’agua do tunel de interligagcao.

O vertedouro controlado é dotado de trés comportas segmento e foi concebido para
possibilitar a passagem da cheia milenar sem aumento do nivel d’agua do reservatério.
O vertedouro de soleira livre tem 85 m de comprimento e esta dimensionado para auxiliar
o vertedouro controlado durante a cheia decamilenar, atingindo uma sobrelevagéo de
1,50 m.

A estrutura da tomada d’agua do tanel sera constituida por uma estrutura em concreto
com dois vaos, subdivididos por pilar central, munidos de grades e comportas vagao.

O tudnel de interligacdo, com uma secao arco-retangulo de 7,00m e 1.100 m de
comprimento, foi dimensionado para evitar perdas de carga muito altas e
consequentemente, perda de energia assegurada.

O barramento do Rio Penteado é constituido essencialmente por um vertedouro de
soleira livre na margem direita e no leito do rio, seguido por um muro de gravidade, na
margem esquerda, onde serdo instaladas as duas galerias de desvio. Na ombreira
esquerda o fechamento do barramento sera feito com muros de gravidade e com a
estrutura da tomada d’agua de geracgao.

A cerca de 520 m a montante do eixo do barramento e na margem direita do Rio
Penteado serd implantado o desemboque do tunel de interligacdo, sem estruturas de
fechamento.

O vertedouro de soleira livre tem 100 m de comprimento e esta dimensionado para uma
sobrelevacdo méaxima de 3,00 m durante a cheia decamilenar.

A estrutura da tomada d’agua de geracgéo sera constituida por uma estrutura em concreto
com um vao, munido de grade e comporta ensecadeira.

O conduto forcado inicia-se na tomada d’agua e sera constituido por uma linha de tubos
de aco com 4,10 m de didmetro e cerca de 104 m de comprimento até a primeira
derivacdo e 165 m até entrada na caixa espiral da turbina 1.

A casa de forca € do tipo abrigada e munida com trés grupos geradores acionados por
turbinas Francis de eixo horizontal. Trata-se de uma estrutura simples fechada com
paredes em alvenaria, com 14,50 m de largura por 72,20 m de comprimento, incluindo a
area de montagem. Imediatamente a jusante da casa de forca estd localizada a
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subestacdo elevadora, ocupando uma area de 485 m?, de onde saird uma linha de
transmissdo, em direcdo a subestacao da cidade de Lages.

Esta prevista a implantacdo de uma tubulacdo embutida no bloco da galeria de desvio
do Rio Penteado, que servira como descarrregador de manutencéo, o que possibilitara
0 acesso ao tunel de interligacédo na eventual necessidade de uma inspecado. Desta forma
foi prevista uma estrutura de fechamento do tdnel apenas no seu emboque, no Rio

Pelotinhas.

B —

AMBIENTAL

BARRAMENTO PELOTINHAS

Cota da crista da barragem (m) 760,00
N.A. Max. Mxm. do reservatério (m) 758,50
N.A. Max. normal do reservatério (m) 757,00
Area do Reservatorio (km?) 1,26
Vaz&o Garantida 95% do tempo (m?/s) 3,10
Vaz&o MLT (m?/s) 28,08
Vaz&o de Desvio — 10 anos, seco (m?/s) 806,00
Vaz&o do Vertedouro — 10.000 anos (m?3/s) 3.733,00
Vaz&o Sanitaria (mé/s) 1,14
BARRAMENTO PENTEADO
Cota da crista da barragem (m) 760,50
N.A. Max. Mxm. do reservatério (m) 759,40
N.A. Max. normal do reservatério (m) 756,40
N.A. Max. normal de jusante (m) 695,00
Area do Reservatorio (km?) 1,09
Vaz&o Garantida 95% do tempo (m?/s) 1,13
Vaz&o MLT (m?/s) 10,24
Vaz&o de Desvio — 10 anos, seco (m?/s) 230,00
Vaz&o do Vertedouro — 10.000 anos (m3/s) 966,00
Vaz&o Sanitaria (mq/s) 0,45
PCH PENTEADO
Queda Bruta (m) 61,40
Queda Liquida (m) 60,17
Vazdo Garantida 95% do tempo (m?/s) 4,23
Vazdo MLT (m3/s) 38,32
Poténcia Instalada (MW) 28
NuUmero de Turbinas (un) 3
Vaz&o Turbinada (m%/s) 53,15
Energia Assegurada (MW) 14,27
Custo Total (inc.JDC — mai/07) (R$) 259.750.980,00
Custo do kW inst.-mai/07 (R$) 9.276,82
Prazo de Execucédo (meses) 24
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5.5.3 Concepcao Geral do Projeto da PCH

5.5.3.1 Desvio do Rio e Ensecadeiras

O desvio do Rio Pelotinhas devera ser executado por quatro galerias de 5,10 m de
largura e 5,70 m de altura cada, com cerca de 32,00 m de comprimento, que passam
através da parte inferior do muro de gravidade na margem direita, entre o vertedouro de
soleira livre e o vertedouro controlado, conforme apresentado no Mapa n°® 3D do Caderno
de Mapas e Desenhos. Esta solucdo foi considerada a mais adequada para as
caracteristicas topograficas locais e para as vazdes envolvidas, ensejando melhores
condicOes de seguranca e de cronograma de implantacéo do aproveitamento.

O desvio do rio sera executado em apenas uma fase, sendo que suas obras deverao ser
iniciadas com a construcdo de todas as estruturas de concreto da margem direita
(vertedouro controlado e galerias de concreto) e respectivas escavacdes dos canais de
aproximacéao, de restituicdo e de desvio, mantendo-se 0s septos necessarios a montante
e a jusante. Na margem esquerda deverdo ser iniciadas as escavacfes do canal de
entrada do tunel de interligacdo, sem a necessidade de manutencdo de um septo natural
a montante.

Quando as obras de concreto estiverem concluidas, no inicio do periodo de estiagem,
serdo escavados os septos de montante e de jusante do canal de desvio, e executadas
as ensecadeiras de montante e de jusante através do langcamento de cordBes de
enrocamento, vedados externamente com solo e suas adequadas camadas de transicao.
A ensecadeira de montante, com cerca de 90 m de comprimento, altura maxima de 8,0 m
e crista na cota 733,80 m, fechara completamente o rio, desviando-o para o canal/galeria
de desvio. Este estard preparado para deixar as aguas retornarem ao rio, ap0s passar
pelas galerias sob o0 muro de gravidade direito. A ensecadeira de jusante devera ter cerca
de 77 m de comprimento, altura maxima de 4,0 m e crista na cota 729,80 m. O material
das ensecadeiras sera fornecido parcialmente pelas escavacdes obrigatorias das
estruturas de concreto e de uma pequena area de empréstimo a montante do
barramento.

A vazdo de desvio é de 806 m?%s, que corresponde a uma cheia de recorréncia de
10 anos para o periodo seco. A adocao de uma recorréncia tdo baixa teve como objetivo
a reducado das estruturas de desvio, que poderiam onerar demais as obras se fosse
adotada a recorréncia normalmente utilizada de 25 anos (1.105 m3/s). Desta forma, o
barramento no leito do rio foi definido como uma estrutura em concreto rolado, que, no
caso da ocorréncia de uma cheia maior do que a prevista (overtopping), ndo havera um
Impacto significativo nas obras e no cronograma geral.

Uma vez ensecada a area, é executada a construcdo do vertedouro de soleira livre,
fechando o local do barramento. As ensecadeiras de montante e de jusante ser&o
removidas ao final das obras no leito do rio.

Apos a conclusédo do barramento as galerias de desvio serdo fechadas por comportas
ensecadeiras de concreto instaladas no paramento de montante do muro. Apds o
fechamento inicia-se a concretagem do tamponamento de todas as galerias de desvio.

O equipamento mecanico do desvio do rio estara localizado no paramento de montante
do muro de gravidade direito, este situado a direita hidraulica do vertedouro de soleira
livre. ApOs o fechamento do desvio, através da colocacdo das comportas de concreto, 0
reservatério serd enchido e o rio passara a escoar pela estrutura do vertedouro
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controlado. Esta prevista uma comporta ensecadeira e uma ranhura de operacédo no
paramento de montante para cada galeria de desvio.

O acionamento sera através de guindaste sobre pneus patolado nas proximidades das
ranhuras de operacéao.

S&o0 as seguintes as suas caracteristicas principais:
Comporta Ensecadeira:

Vao livre 510 m
Altura livre do vao 570 m
Quantidade de vaos 4
Quantidade de Comportas por vao 1
Tipo Concreto
Elevacéo da soleira 722,10 m
Elevacdo da borda superior da abertura 727,80 m
Elevacéo da plataforma de operacéo 760,00 m

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.

O desvio do Rio Penteado deveré ser executado por duas galerias de 3,70 m de largura
e 4,50 m de altura cada, com cerca de 43 m de comprimento, que passam através da
parte inferior do muro de gravidade na margem esquerda, a esquerda do vertedouro de
soleira livre. Esta solucédo foi considerada a mais adequada para as caracteristicas
topogréficas locais e para as vazfes envolvidas, ensejando melhores condi¢bes de
construcdo e de cronograma de implantacéo do aproveitamento.

O desvio do rio serd executado em apenas uma fase, sendo que suas obras deverao ser
iniciadas com a construcdo de todas as estruturas de concreto da margem esquerda
(galerias, muros e tomada d’agua) e respectivas escavacdes do canais de desvio e de
aducdo, mantendo-se 0s septos necessarios.

Quando as obras de concreto estiverem concluidas, no inicio do periodo de estiagem,
serdo escavados os septos de montante e de jusante do canal de desvio, e executada a
ensecadeira de montante através do langcamento de corddes de enrocamento, vedados
externamente com solo e suas adequadas camadas de transicdo. A ensecadeira de
montante, com cerca de 50 m de comprimento, altura maxima de 7,0 m e crista na cota
713,50 m, fechara completamente o rio, desviando-o para o canal/galeria de desvio. Este
estard preparado para deixar as aguas retornarem ao rio, apds passar pelas galerias sob
o muro de gravidade direito. Ndo esta prevista a implantacdo de uma ensecadeira a
jusante em fungéo da presenca de uma cachoeira com cerca de 11 m situada a montante
do retorno das aguas desviadas. O material da ensecadeira serad fornecido pelas
escavacdes obrigatdrias das estruturas de concreto.

A vazdo de desvio é de 230 m®/s, que corresponde a uma cheia de recorréncia de
10 anos para o periodo seco. A ado¢do de uma recorréncia tdo baixa, como a adotada
no Rio Pelotinhas, teve como objetivo a reducéo das estruturas de desvio, que poderiam
onerar demais as obras se fosse adotada uma recorréncia de 25 anos (315 m3/s). Desta
forma, o barramento no leito do rio, a exemplo do barramento no Rio Pelotinhas, foi
definido como uma estrutura em concreto rolado, que, no caso da ocorréncia de uma
cheia maior do que a prevista, ndo implicard num impacto significativo nas obras e no
cronograma geral.
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Uma vez ensecada a area, é executada a construcdo do vertedouro de soleira livre,
fechando o local do barramento. A ensecadeira de montante sera removida ao final das
obras no leito do rio.

Apbs a conclusédo do barramento as galerias de desvio serdo fechadas por comportas
ensecadeiras de concreto instaladas no muro. Apos o fechamento inicia-se a
concretagem do tamponamento das galerias de desvio.

Visando a possivel manutencéo do tanel de interligacdo através do seu desemboque no
reservatério do Rio Penteado, foi previsto um descarregador de manutencéo, situado
acima de uma das galerias de desvio.

Este descarregador é constituido por uma tubulagdo embutida no corpo da barragem de
concreto, que foi dimensionada para uma vazao de 26,5 m3/s, que permite a reducao do
nivel do reservatério até a cota 744,00 m em cerca de 4 dias. A entrada do descarregador
sera controlada por uma comporta vagao, ndo havendo controle na sua saida, situada
no final da galeria de desvio.

O equipamento mecanico do desvio do rio estara localizado no paramento de montante
do muro de gravidade, este situado a esquerda hidraulica do vertedouro de soleira livre.
Apoés o fechamento do desvio, através da colocacdo das comportas de concreto, 0
reservatoério serd enchido e o rio passara a escoar pela estrutura do vertedouro de soleira
livre. Esta prevista uma comporta ensecadeira e uma ranhura de operagcado no paramento
de montante para cada galeria de desvio.

O acionamento sera através de guindaste sobre pneus patolado nas proximidades das
ranhuras de operacéao.

S&o0 as seguintes as suas caracteristicas principais:
Comporta Ensecadeira:

Vao livre 3,70m
Altura livre do vao 4,50 m
Quantidade de vaos 2
Quantidade de Comportas por vao 1
Tipo Concreto
Elevacao da soleira 703,00 m
Elevacdo da borda superior da abertura 707,50 m
Elevacao da plataforma de operagéo 760,50 m

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.

5.5.3.2 Barramento e Vertedor — Rio Pelotinhas

O eixo do barramento tem cerca de 515 m de comprimento total e é constituido pelos
muros de concreto na margem esquerda, pelo vertedouro de soleira livre em parte da
margem esquerda e no leito do rio, pelo muro de gravidade com as galerias de desvio,
pelo vertedouro controlado, muros ala e pela barragem de terra/enrocamento na margem
direita.

O controle e escoamento das vazoes de cheia decamilenar na PCH Penteado serdo
executados através do conjunto de soleira vertente, com escoamento livre e de um
vertedouro controlado com comportas.
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A soleira do vertedouro livre dimensionada como um perfil tipo Creager, foi fixada na
El. 757,30 m. Tera 85,00 m de comprimento, altura maxima de 32 m e inclina¢des de
1,00V : 0,75H a jusante e 1,00V : 0,15H a montante. A fundacao da soleira vertente sera
variavel e devera ser implantada sobre rochas basalticas de excelentes caracteristicas
geomecanicas.

Estruturalmente, o vertedouro sera construido em concreto convencional com o nucleo
preenchido por concreto compactado a rolo (CCR).

No encontro lateral do vertedouro de soleira livre com a ombreira esquerda e direita, esta
prevista a construcdo de muros de gravidade em concreto (1V : 0,75H) de altura variavel
e cerca de 80,00 m de comprimento total.

Esta prevista a instalacdo de quatro galerias de desvio sob o muro de gravidade da
margem direita. Essas galerias, ap0s o término das obras do leito do rio e do enchimento
do reservatorio, serao “plugadas” com concreto.

O vertedouro controlado, previsto para ser implantado na margem direita, € do tipo
superficie, com soleira em perfil Creager e crista na cota 760,00 m. E constituido de 3
(trés) vaos com 12,00 m de largura cada, separados por pilares de 3,20 m de espessura
e equipados com comportas segmento. Essa estrutura vertente tem 42,40 m de largura,
totalizando com os muros de encontro 48,80 m de estrutura de concreto, conforme
indicado no Desenho PEB-ES-VT-DE-2512. O vertedouro foi dimensionado para dar
passagem a cheia de 2.949 m3/s, com tempo de recorréncia de 1.000 anos, sem que
haja uma sobrelevacdo no nivel maximo normal do reservatorio, na cota 757,00 m. Foi
realizada também a verificacao deste vertedouro para a passagem da cheia decamilenar,
de 3.733 m3/s, ja considerando o auxilio do vertedouro de soleira livre, estabelecendo-
se, entdo, uma sobrelevacao de 1,50 m no reservatoério e o nivel mdximo maximorum na
El. 758,50 m.

A ogiva do vertedouro é formada por uma soleira com perfil creager situada na cota
745,00 m. ApoOs esta soleira dispde-se um rapido com cerca de 30 m de extenséo e 37°
de inclinacdo, até a bacia de dissipacdo, na cota 715,00 m, que tem 100 m de
comprimento. Ao final da bacia segue o canal de restituicdo, com cerca de 70 m de
comprimento.

A fundacao da soleira vertente esta prevista para a cota 733,00 m em basalto denso com
caracteristicas geomecanicas adequadas. A altura maxima, até a crista, é de 27,00 m.
O canal de aproximacdo, a ser escavado em rocha, tera largura de 49 m
aproximadamente e tera seu fundo na EIl. 735,00 m.

O bloco de macico do vertedouro € inteirico, sem junta e, sera construido com concreto
armado, sendo sua parte mais espessa com muito baixa taxa de armacdo. Os
paramentos de montante e jusante receberdo uma armacao de pele em suas camadas
mais superficiais. Os pilares e os muros laterais serdo construidos em concreto
convencional.

No encontro lateral do vertedouro controlado com a ombreira direita, esta prevista a
construcdo de um muro misto (abraco + ala) de altura e inclinacéo variavel e cerca de
15 m de comprimento na crista.

O vertedouro sera equipado com comportas para o controle da vazao vertida. As
comportas serdo do tipo segmento de superficie, em numero de trés, metdlicas e
acionadas por servos motores, dois por comporta, € uma central 6leo dinamica Unica
para atender as trés comportas. A montante havera ranhuras para colocacdo de uma
comporta ensecadeira, permitindo os trabalhos de manutencéo nas comportas segmento
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e na soleira do vertedouro. Uma Unica comporta ensecadeira, constituida por 5 painéis

idénticos, atendera a manutencdo de uma comporta segmento de cada vez. A manobra
dos painéis sera através do guindaste pértico rolante do vertedouro.

Sao as seguintes as caracteristicas principais dos equipamentos do vertedouro:
Comportas Segmento do Vertedouro:

Largura livre do vao 12,00 m
Altura da comporta 13,50 m
Quantidade de comportas 3
Tipo Segmento de superficie
Acionamento Dois servo motores por comporta
Raio da comporta 10,50 m
Elevacdo da soleira 744,50 m
Elevacéo da borda superior da comporta 757,50 m
Elevacdo da plataforma de operacéo 760,00 m
Elevacéo da linha de centro do munhé&o 751,97 m
Elevacao do nivel de agua max normal 757,00 m
Elevacao do nivel de agua max maximorum 758,50 m

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.
Comporta Ensecadeira do Vertedouro:

Largura livre do vao 12,00 m
Altura da comporta 12,50 m
Quantidade de comportas 1
Quantidade de painéis 5
Altura de cada painel 2,50m
Tipo Metdlica Deslizante
Elevacao da soleira 745,00 m
Elevacdo superior da comporta fechada 757,50 m
Elevacao da plataforma de operagéo 760,00 m
Elevagédo do nivel de agua max normal 757,00 m
Elevacao do nivel de agua max maximorum 758,50 m

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.

Na ombreira direita esta prevista uma barragem de terra com cerca de 300 m de
comprimento e crista na cota 760,00 m. A sua altura maxima € de 21 m.

Devido ao grande volume de rocha disponivel nas escava¢Bes obrigatorias do
aproveitamento, foi prevista a utilizacdo de parte desse material numa barragem de
enrocamento na margem direita do barramento do Rio Pelotinhas.

Prevé-se para a implantacdo desta barragem de enrocamento, a escavacado da camada
superficial do terreno, de aproximadamente 1,00 m de espessura, objetivando a remocéo
do solo com raizes e matéria organica até atingir o solo residual do basalto.

A secdo transversal tipica da barragem é constituida por um nucleo argiloso impermeavel
com 6,00 m de largura na crista e taludes de 1,0V : 0,5H, seguido tanto a montante como
a jusante por uma transicdo de 1,20 m de espessura e pelo enrocamento, que tera
taludes 1,0V : 1,5H.
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O nucleo argiloso sera construido com solos coluvionares e solos residuais de basalto,
provenientes das escavacoes obrigatérias ou de uma area de empréstimo situada nas
proximidades da obra.

O material da transicao e do enrocamento sera constituido de basaltos provenientes das
escavacoes obrigatorias do vertedouro controlado.

5.5.3.3 Barramento e Vertedor — Rio Penteado

O eixo do barramento tem cerca de 325 m de comprimento total e € constituido pelo
vertedouro de soleira livre na margem direita e no leito do rio, pelos muros de gravidade
e tomada d’agua na margem esquerda.

O controle e escoamento das vazoes de cheia decamilenar no Rio Penteado serado
executados apenas através da soleira vertente, com escoamento livre.

A soleira do vertedouro livre dimensionada como um perfil tipo Creager, foi fixada na
El. 756,70 m. Tera 100,00 m de comprimento, altura maxima de 52,00 m e inclinages
de 1,00V : 0,75H a jusante e 1,00V : 0,15H a montante. A fundacao da soleira vertente
sera varidvel e deverd ser implantada sobre rochas basalticas de excelentes
caracteristicas geomecanicas.

Estruturalmente, o vertedouro sera construido em concreto convencional com o nucleo
preenchido por concreto compactado a rolo (CCR).

No encontro lateral do vertedouro de soleira livre com a ombreira esquerda, esta prevista
a construcéo de muros de gravidade (1V: 0,75H) de altura variavel e cerca de 125 m de
comprimento até a tomada d’agua e cerca de 77 m até o fechamento da ombreira.

Esta prevista a instalacdo de duas galerias de desvio sob o muro de gravidade, no trecho
mais préximo ao leito do rio, assim como a instalacdo de uma tubulacdo embutida que
servird como descarregador de manutencao do tunel de interligacdo. Ambas as galerias,
apos o término das obras do leito do rio e do enchimento do reservatério serédo “plugadas”
com concreto, a montante da saida do descarregador de manutencéo.

Estruturalmente, os muros serdo construidos em concreto convencional com o nucleo
preenchido por concreto compactado a rolo (CCR), a menos da estrutura sobre a galeria
de desvio, que sera toda em concreto convencional.

5.5.3.4 Tunel de Interligacdo

O tunel de interligacdo tem um comprimento total de 1.100 m, compreendido entre os
espelhos de emboque (Rio Pelotinhas) e desemboque (Rio Penteado), conforme
apresentado nos Desenho PEB-DG-OG-DE-0901. O tunel, partindo da cota 746,00 m
(piso), segue com uma declividade constante de 0,000364 m/m até o desemboque no
Rio Penteado, na El. 745,60 m.

A secdo transversal do tinel de aducao € do tipo arco retangulo com 7,00 m de largura
e de altura. O tunel escavado em rocha basaltica foi concebido prevendo-se um
revestimento de concreto no piso e uma velocidade de escoamento de 1,00 m/s para a
vazdo maxima afluente entre os reservatorios.

O piso do tunel devera ser regularizado com uma camada de concreto com 10 cm de
espessura minima de forma a minimizar a perda de carga.
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O tunel de interligacdo serd implantado em macico rochoso de basalto de boas
caracteristicas geomecanicas, classes | e Il, onde est4 previsto tratamento com
aplicacdo esporadica de concreto projetado e chumbadores. Prevé-se, no entanto, a
presenca de rochas alteradas no seu trecho inicial e final, 0 que exigira estabilizacado
com aplicacdo de chumbadores sistematicos e concreto projetado com fibras de aco.

No desemboque, esta previsto que a implantacdo serd em macico rochoso de basalto
com boas caracteristicas geomecanicas, devendo ser realizado um tratamento
esporadico de concreto projetado e chumbadores.

O tunel esta projetado com rampa maxima de 0,04% o que, aliado as dimensdes das
secdes de escavacdo, permitirA o uso de equipamentos normais de perfuracao,
carregamento e transporte, possibilitando também a instalacdo dos servi¢os auxiliares,
compativeis a extenséo da obra, tais como, linhas de ar comprimido, ventilacéo, 4gua e
outros.

Os avancos em macicos rochosos de boas caracteristicas geomecéanicas serdo a plena
secdo, em trechos de até 4,0 m, e do tipo calota bancada, limitado a 1,5 m, nos locais
mais alterados e/ou fraturados.

5.5.3.5 Tomada de Agua do Tunel de Interligacéo

A estrutura da tomada d’agua sera instalada na margem esquerda do Rio Pelotinhas,
conforme apresentado nos Desenhos PEB-DG-OG-DE-0902, PEB-GT-TA-DE-2111 e
PEB-ES-TA-DE-2521.

A tomada d’agua foi concebida como uma simples estrutura de concreto, com 12,00 m
de largura, constituida por dois vaos de 4,70 m. O seu comprimento € de 16,35 m e tem
17,00 m de altura maxima. E dotada de duas comportas vagéo de 3,50 x 7,00 m e duas
grades de 4,70 x 9,00 m, dimensionada para aduzir 40,00 m3/s. O topo da entrada da
tomada acha-se na El. 753,00 m, o que assegura uma submergéncia de 4,00 m sob o
nivel d’agua normal do reservatorio na El. 757,00 m, portanto acima da minima requerida
para que nao haja arraste do ar decorrentes dos vortices.

A fundacéo da tomada d’agua esta prevista para a El. 744,00 m, em basalto denso, sé&o
e pouco fraturado, com caracteristicas geomecanicas adequadas para a sua
implantacdo, devendo o piso das grades ficar na El. 745,50 m e o das comportas na
El. 746,00 m.

A tomada d’agua sera construida com o concreto armado, em camadas de 1,50 m de
altura. Junto a fundacgéo sera lancada uma camada de concreto para a regularizacéo da
superficie.

O projeto prevé a instalacdo de 2 painéis de grade e 2 comportas vagao, instaladas em
ranhuras de operacao na tomada d’agua.

Os painéis das grades serdo de construgcdo metalica do tipo removiveis, sendo a
movimentacdo efetuada através de uma viga pescadora, provida de mecanismo de
engate e desengate automético, acionada por meio do gancho de uma talha, instalada
sob uma monovia montada no portico rolante que devera operar as grades e as
comportas vagao.

S&o0 as seguintes as suas caracteristicas principais:

Numero de vaos da tomada 2
Numero de ranhuras por vao de tomada d’agua 2
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Numero de painéis de grade por vao de tomada d’agua 4
Numero de painéis 8
Altura de um painel 2,40 m
Largura livre do vao 4,70 m
Altura livre do vao 9,50 m
Elevacao da soleira 745,50 m
Elevacdo da borda superior das grades 755,00 m
Elevacao do topo das pecas fixas 761,00 m
Inclinacédo das grades 5,71° com a vertical
Espacamento entre barras 50 mm

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.

5.5.3.6 Circuito de Geracéao

A estrutura da tomada d’agua sera instalada na margem esquerda do Rio Penteado,
conforme apresentado nos Desenhos PEB-GT-TA-DE-2112 e PEB-ES-TA-DE-2522.

A tomada d’agua foi concebida como uma simples estrutura de concreto, com 7,60 m de
largura, constituida por um vao de 4,10 x 4,10 m. O seu comprimento é de 21,00 m e
tem 20,50 m de altura méaxima. E dotada de uma comporta vagio de véo livre de
4,10 x 4,10 m e uma grade de véo livre de 5,30 x 6,70 m, dimensionada para aduzir
53,15 m?/s. O topo da entrada da tomada acha-se na El. 746,70 m, 0 que assegura uma
submergéncia de 9,80 m sob o nivel d’agua normal do reservatorio na El. 756,40 m,
portanto acima da minima requerida para que nao haja arraste do ar decorrentes dos
vortices.

A fundacéo da tomada d’agua esta prevista para a El. 740,00 m, em basalto denso, sé&o
e pouco fraturado, com caracteristicas geomecanicas adequadas para a sua
implantacdo, devendo o piso das grades ficar na El. 742,00 m e o da comporta na
El. 742,50 m.

A tomada d’agua sera construida com o concreto armado, em camadas de 1,50 m de
altura. Junto a fundacgéo sera lancada uma camada de concreto para a regularizacéo da
superficie.

O projeto prevé a instalacdo de 1 painel de grade e 1 comporta vagéao, instaladas em
ranhuras de operacao na tomada d’agua.

Os painéis das grades serdo de construcdo metalica do tipo removivel, sendo a
movimentacdo efetuada através de uma viga pescadora, provida de mecanismo de
engate e desengate automatico, acionada por meio do gancho de uma talha, instalada
sob uma monovia montada no pértico rolante que devera operar a grade e a comporta
vagao.

S&o0 as seguintes as suas caracteristicas principais:

Numero de vaos da tomada 1
Numero de ranhuras por vao de tomada d’agua 2
Numero de painéis de grade por vao de tomada d’agua 3
Altura de um painel 2,30m
Largura livre do vao 530m
Altura livre do vao 6,70 m
Elevacéo da soleira 742,00 m
Elevacao da borda superior das grades 748,70 m

AMBIENTAL
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Elevacéo do topo das pecas fixas 760,50 m

Inclinacéo das grades 11,31° com a vertical
Espacamento entre barras 80 mm

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.

O conduto for¢ado é constituido por uma linha de tubos de aco com 4,10 m de diametro,
num trecho de 103,61 m de comprimento que se inicia a partir da tomada d’agua, na
El. 744,55 m. Inicialmente desenvolve-se num trecho horizontal de 2,39 m, seguido por
uma curva vertical de 10° e 1,66 m e por um trecho de 42,47 m. Apés outra curva vertical
de 51° e 8,81 m segue um trecho de 39,38 m e outra curva vertical de 60° e 8,90 m,
chegando a El. 694,05 m, onde ocorre a primeira derivacao.

A derivagdo da unidade 03, apés a transi¢éo de 3,00 m, apresenta um trecho de 32,01 m
de extensdo com diametro de 1,90 m até atingir a valvula borboleta. Da derivacao da
unidade 03, segue-se um tramo de 18,01 m de comprimento e diametro de 3,10 m, de
onde comeca a derivacao da unidade 02, constituida, inicialmente, por uma transicao de
3,00 m seguida de um trecho de 19,66 m e 1,90 m de diametro até a valvula borboleta.
A derivacdo da unidade 01, a partir da derivacdo da unidade 02, compreende uma
transicdo de 3,00 m e um tramo de 37,32 m com 1,90 m de didmetro até a véalvula
borboleta.

O conduto serd assentado em blocos de apoio espacados a cada 10 m e em blocos de
ancoragem em cada curva e derivacdo. Juntas de expansao serdo posicionadas de um
dos lados de cada bloco de ancoragem, caso haja necessidade.

Esta prevista a instalacdo de trés ramais, cada um alimentando uma das trés unidades
geradoras. Cada ramal terd4 diametro de 1,90 m e comprimento variavel, conforme
descrito acima. A jusante de cada ramal de conduto adutor sera flangeada uma valvula
borboleta. Estas valvulas permitirdo efetuar os trabalhos de manutengéo das turbinas
sem a necessidade de esvaziar o conduto forcado, além de se fecharem
automaticamente em caso de falha do fechamento pelo distribuidor, por agdo do
servomotor ou do contrapeso.

Prevé-se o envelopamento em concreto do trecho final (horizontal) dos condutos
forcados e o reaterro até a El. 702,00 m, correspondente ao piso da area de montagem
da casa de forga.

5.5.3.7 Casa de Forca e Canal de Fuga

A casa de forca é do tipo abrigada, com uma area principal de 1.516 m?. A area principal
ja inclui a 4rea de montagem, onde serdo instaladas trés unidades geradoras Francis,
eixo horizontal, de 9,08 MW cada. A estrutura para abrigar as unidades tera uma largura
de 14,50 m, comprimento de 59,80 m e altura de 11,70 m até a cota 702,00 m. A area
de montagem tera a mesma largura e um comprimento de 12,80 m, com piso previsto
na cota 702,00 m. As plantas e o os cortes da casa de forca e do canal de fuga, assim
como a localizac&o dos equipamentos eletromecanicos.

O setor da casa de for¢a considerado como sendo a infra-estrutura € constituido por um
anico piso principal. Na parte considerada como sendo a superestrutura, encontram-se
os pilares e as vigas para a instalacdo da ponte rolante, que terd um vao de 12,50 m. A
ponte servira para a movimentacao dos equipamentos e respectivos componentes, tanto
na fase de sua instalagéo, como na fase de operagdo e manutencao.
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Os tubos de succao restituem a vazao turbinada para o canal de fuga que tem 39,20 m
de largura e 20,00 m de comprimento. O fundo do canal de fuga, em rocha, esta na cota
688,20 m. Os tubos de succ¢éo poderao ser fechados por comporta ensecadeira.

A concepcéo estrutural da casa de forca é bastante simples, sendo toda estruturada em
concreto com paredes em alvenaria. A casa de forca sera totalmente construida com
concreto armado, em camadas maximas de 1,50 m de altura. Junto a fundacédo sera
executada regularizacdo da superficie com concreto convencional.

A casa de forca sera equipada com os seguintes equipamentos e sistemas mecanicos:
a. Turbinas Hidraulicas

A casa de forca alojard trés turbinas hidraulicas de eixo horizontal, do tipo Francis, com
poténcia de 9.080 kW e rotacdo de 360 rpm. As turbinas serdo providas de reguladores
digitais do tipo PID (Proporcional, Integral, Derivado).

As caracteristicas principais das turbinas séo:

Quantidade / Tipo 3 x Francis Horizontal
Poténcia unitaria nominal no eixo 9.080 kwW
Queda liquida nominal 60,50 m
Rotac¢do nominal 360 rpm
Sentido de rotagéo Anti-Horério visto de cima do gerador
Faixa operacional mais frequente 50% a 100% da poténcia maxima
(na queda considerada)
Tipo do regulador acao PID digital
Tipo de comando da usina Telecomando
Sobrepressdo méxima admissivel no conduto forgado 35% da queda nominal
guando da rejeicdo da turbina a plena carga
Sobrevelocidade méxima admissivel nas 50% da rotag@o nominal
mesmas condi¢des acima
MD? necessario a regulagéo Fornecedor

Dados a serem confirmados pelo fabricante e a projetista durante o projeto executivo.

5.5.4 Integracao ao Sistema Integrado Nacional

A subestacdo de manobra, onde sera instalado o transformador elevador, se encontra
localizada numa area externa situada na proximidade da casa de forca. A area do patio
sera devidamente cercada com alambrado e todas as suas partes metélicas serdo
ligadas a uma malha de aterramento, feita com cabos de cobre nu. A malha de
aterramento sera instalada em valetas de 0,60 m de profundidade.

O patio onde estaréo instalados os equipamentos sera revestido de brita. As estruturas
de suporte dos equipamentos e do portico de saida da linha de transmisséo, serdo em
concreto pré-moldado.

Para captacéo do 6leo isolante dos transformadores elevadores em caso de vazamento
ou explosao, serdo construidas bacias em estrutura de concreto sob os transformadores,
as quais se interligam com uma caixa separadora agua-oleo.

A subestacéo serd composta pelos seguintes equipamentos principais:

e 01 (um) transformador elevador trifasico (TR), 30.000 kVA, relacdo 13,8-138 kV
+2 X 2,5%, 60 Hz, conforme indicado no diagrama unifilar geral.
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e 01 (um) disjuntor trifasico, 138 kV, 1.250 A, 60 Hz, capacidade nominal de interrupgéo
a definir no projeto executivo;

¢ 01 (uma) chave seccionadora com lamina de terra, trifasica, 138 kV, 1250 A, sendo o
comando da chave, motorizado e da lamina de terra, manual,

e 03 (trés) transformadores de corrente, 138 kV, com relacdo 150-5-5A, classe de
precisdo 0,6C25 para medi¢do e 10B100 para protecéao, fator térmico 1,2;

e 03 (trés) transformadores de potencial com dois secundarios, com classe de precisdo
0,6P75 e 0,6P200, relacao 138.000/+/3 -115-115/+/3 V, sendo um secundario para
protecao, e o outro para protecdo e medicao;

e 03 (trés) para-raios de oxido de zinco, monofasicos, para tensdo nominal de 138 kV.

A linha de transmisséo prevista para esta PCH fara a interligacdo com a subestacéo da
PCH Rincéo e esta fara a interligagdo com o sistema de 138 kV da CELESC na
subestacao da cidade de Lages/SC, denominada Lages Area Industrial.

Conforme oficio da CELESC (em anexo) havera necessidade de ampliacdo do
barramento para viabilizar a instalacdo de uma entrada de linha de 138 kV, de
responsabilidade do acessante.

Deverédo ser observadas as orientagdes contidas na Instrucdo Normativa 1-432.0003,
"Requisitos Gerais para Conexao de Autoprodutor e Produtor Independente de Energia
a Rede da CELESC Distribuicao", disponivel no site da CELESC Distribuicao.

O tracado da linha, por ser muito longo (>60 km), ndo foi determinado até a presente
data devido a falta de informacgbes locais, como topografia em escala apropriada,
possiveis interferéncias com redes locais e, principalmente, possiveis impactos
ambientais.

5.5.5 Ficha Resumo ANEEL

€D ANEEL
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X PCH PENTEADO (BARRAMENTO DO RIO . | 14/03
NOME DA USINA: PELOTINHAS) DATA: 12008
. A POT.
ETAPA: PROJETO BASICO (MW): 28
NOME DO(S) INTERESSADO(S): GLEP ENERGIAS RENOVAVEIS E PARTICIPACOES S/A
11) (11)
. N GUILHERME A. S. LOURENCO / . ( .
CONTATO (resp. pelo empreendimento / e-mail): GASL@GOMESLOURENCO.COM.BR TEL.: | 3789 | FAX: 3789
0500 0500
NOME DA(S) EMPRESA(S) PROJETISTA(S): UHJ - UNION ENGENHARIA LTDA.
(11) (11)
CONTATO (resp. técnico pelo estudo / e-mail): ENG. CELIO LUIZ VEROTTI TEL.: | 3731 | FAX: 3731
4009 4009
1. LOCALIZAGAO
BACI URU SUB- PELO | DISTANCIA
RIO: PELOTINHAS A: GUAI )EACI TAS | DA FOZ: 16,79 km
] MUNI ]
MUNICIPIO(S): LAGES UF: SC | CIPIO | CAPAO ALTO UF: SC
(S):
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AMBIENTAL
~ (CDE
(BARRAGEM) LAGES/CAPAD | . SC |FOR |LAGES UF: sc
ALTO
CA)
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA BARRAGEM:
LATITUDE: o8 | 9@ 17 minut 73 segun | SUL (S) OU. NORTE S
us os dos (N):
LONGITUDE: 50 | 9@ | g7 | MUt g, |segun OESTE (W)
us 0s dos
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA CASA DE FORCA:
LATITUDE: gra minut segun | SUL (S) OU. NORTE
us 0s dos (N):
LONGITUDE: gra minut segun OESTE (W)
us 0s dos
2. CARTOGRAFIA / TOPOGRAFIA
3 . Z0 DAT | SAD ,
PROJECAO CARTOGRAFICA: . 21 oM | e |MC: |45
1.10 IBGE
CARTAS E PLANTAS TOPOGRAFICAS: DAT ESC 1500 |FONT |
A ALA: E:
0 DSG
AER
. , DA ESC | 1:20. | FONT
FOTOS AEREAS: A 2003 an | ooo | E: SX/IA
N ) _ ESC | ..
RESTITUICAO AEROFOTOGRAMETRICA: ALA. | 15000
3. HIDROMETEOROLOGIA
POSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA:
- ENTI DESP PEL | AD
TIPO: gc_) 78(1)80 DADE | ANA E_OM RAIA |RIO: | OTA | (em 544
B : ) DO S km?):
INVE
. ENTI RNA PEL | AD
TIPO: g‘? 7ggg0 DADE | ANA E_OM DA |RIO: |OTA | (em 2.857
” : : VELH S km?):
A
LAV
. ENTI FAZ. AD
TIPO: CO 170300 | 5 ape | ana | NOM | viner | rio: |2 | (em 1.194
D.. | ooo | E: TUD ,
: RA o |kma):
PEL
. ENTI cox AD
TIPO: CO 170500 | nape | ana | NOM | iha |rio: [OT | (em 541
D.. | ooo |: E: NHA ,
: RICA g | kma):
PASS
. ENTI o PEL | AD
TIPO: go_ 78(7)80 DADE | ANA E,OM soc |RiO: | OTA | (em 8.400
. : ’ ORR S km2):
o
- ENTI AD
TIPO: gq DADE E_OM RIO: (em
B : ) km2):
TIPO DA SERIE
VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s) — PERIODO: (DE JAN/1945 A (REGULARIZADA ou | NATURAL
DEZ/2006) :
NATURAL):
JAN FEV '\ﬂf‘ ABR | MAI | JUN | JuL | AGO | SET |ouUT | NoOV | DEZ
19,51 231'4 1‘:‘3'5 16,96 | 26,26 | 27,76 | 37,92 | 38,86 472'0 396*6 26,64 | 18,42
PERMANENCIA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s);
5% %/(0’ ﬁ/? 30% | 40% | 50% | 60% | 70 % | 80 % "2/3 95 % 10900
79,71 0031434 | 3218 | 2517 [ 1900 | 14,19 | 1092 | 789 | 507 | 310 | 026
PRECIP. MEDIA MENSAL (mm) — PERIODO: (DE MES/ANO A MES/ANO)
JAN FEV MRA ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT | NOV | DEZ
EVAPOR. MEDIA MENSAL (mm) — PERIODO: (DE MES/ANO A MES/ANO)
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JAN FEV MRA ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT| NOV | DEZ
- vazhomet | CE
PREC. MEDIA ANUAL: 1625 | mm | T0CoionG: | MESIANOA | 281 m3/s
* | MES/ANO)
) \C/)AZA CRITERIO:
EVAP. MEDIA ANUAL: 1.097 mm | 2o (Qperm ou 22,0 m3/s
P.Critico)
E
- . VAZAO MAX. - .
EVAP. MEDIA MENSAL: 1150 | mm | oo crraDA | (MES/ANO) | 288,73 | mes
‘ . . | VAZAO MIN. - .
AREA DE DRENAGEM: 858 km' | cEGISTRADA | (MES/ANO) 0,26 m3/s
4. RESERVATORIO
CARACTERISTICAS GERAIS CRISTA DA BARRAGEM: 760,00 m
. P ALTURA DA
VIDA UTIL DO RESERVATORIO: >500 | anos | papoacen. 34 m
PERIMETRO: 17,8 km | VOLUMES
6
COMPRIMENTO: 7.500 m | No NA MAX. NORMAL: 15,00 Xlga
6
PROFUNDIDADE MEDIA: 16 m | No NA MiN. NORMAL: 15,00 Xlga
PR A . T - x10°
OFUNDIDADE MAXIMA: 32 m | UTIL: - s
TEMPO DE FORMAGAO: 6 dias | AREAS (INCLUINDO CALHA DO RIO)
TEMPO DE RESIDENCIA: dias | NA MAX. NORMAL: 1,26 km’
NIVEIS DE MONTANTE NA MAX. MAXIMORUM: 1,37 km’
. . 757,0 . . .
NA MAX. NORMAL: 0 m | NA MiN. NORMAL: 1,26 km
NA MAX. MAXIMORUM: 7583‘5 m | VIDA UTIL
7570 VIDA UTIL DO
NA MiN. NORMAL: o m | RESERVATORIO (VOL. >500 | anos
MAX. OPERATIVO):
VIDA UTIL DO
NIVEIS DE JUSANTE RESERVATORIO (VOL. 160 anos
UTIL):
NA NORMAL de JUSANTE: m | VAZAO SOLIDA AFLUENTE | 12.932 ar: [ﬁ
< . CONCENTRACAO MEDIA
NA MAX. de JUSANTE: M| BE SEDIMENTOS 14,6 | mg/l
X ] t/
. ) PRODUGAO ESPECIFICA
NA MiN. de JUSANTE: M | bE SEDIMENTOS 15,1 km;.i
AREAS INUNDADAS POR MUNICIPIO (em km?) - NO NA MAX MAXIMORUM
SUBTRAIDA
MUNICIPIO (S) UF | AcALHADO | NACALHA | TOTA
DO RIO L
RIO
LAGES scC 0,5100 0,1500 0,660
CAPAO ALTO sc 0,4500 0,1500 0,600
CURVAS
PONTOS DAS CURVAS COTA x AREA x VOLUME DO RESERVATORIO PONTOS DA CURV?U%"LAVE DO CANAL DE
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ARE [ VO ] VAZ VAZA
COTA (m) A L. COTA | AREA | VOL. N.A.jusanTE AO N.A.jusanTe o
(km2 | (hm (m) (km?) | (hm3) (m) (m3/s (m)
) 3) ) (m3/s)
725 0,00 | 0,00 758'0 084 | 7,56
730 0,05 | 0,12 755"0 1,17 | 12,60
735 015063 | 70 | 126 |1503
740 0,32 | 1,80 768’0 1,46 | 19,12
745 0,57 | 4,02
POLINOMIOS
VOLUME x COTA (RESERVATORIO)
VAZAO X N.A.jusante (CANAL DE FUGA)
COEFICIENTE A0 | A1 A2 A3 A4
VALOR COE
FICIE | A0 Al | A2 A3 A4
COTA X AREA (RESERVATORIO) NTE
COEFICIENTE A0 | A1 A2 A3 A4
VALO
R
VALOR
5. TURBINAS
: VAZAO NOMINAL N
TIPO: UNITARIA: me/s
. . VAZAO MAXIMA
NUMERO DE UNIDADES: * | TURBINADA: m3/s
- p . VAZAO MINIMA
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: KW | TURBINADA: m3/s
P . RENDIMENT
ROTAGAO SINCRONA: LPM. | 3 MAXIMO: %
R ] PESO TOTAL POR
QUEDA DE REFERENCIA: M | UNIDADE: kN
6. GERADORES
NUMERO DE UNIDADES: - | FATOR DE POTENCIA: -
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: kVA | RENDIMENTO MAXIMO: %
TENSAO NOMINAL: kV | PESO DO ROTOR: kN
7. INSTALAGCOES DE TRANSMISSAO DE INTERESSE RESTRITO A CENTRAL GERADORA (INDICATIVA)
j ] TIPO (S.E. ou
SUBESTACAOQ ELEVATORIA - DADOS DO TRANSFORMADOR SECCAO
L.T.):
NUMERO DE UNIDADES: - | MUNICIPIO:
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: kVA | UF:
TENSAO ENR. PRIM.: kV | NOME:
% . CONCESSIO
TENSAO ENR. SEC.: KV | NARIA:
. SUBESTACAO TRANSFORMADORA
LINHA DE TRANSMISSAO (OUANDO APLICAVEL)
MUNICIPIO (S): NUMERO DE UNIDADES: -
. POTENCIA UNITARIA
UF (S)- NOMINAL: KVA
EXTENSAO: km | TENSAO ENR. PRIM.: kv
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TENSAO: kV | TENSAO ENR. SEC.: KV
CIRCUITO (Simples ou Duplo): SECCAOQ DE L.T. (QUANDO APLICAVEL)
PONTO DE CONEXAO: TENSAO: KV
A CONSTRUIR ? (sim ou n&o): CIRCUITO (Simples ou
Duplo):
8. ESTUDOS ENERGETICOS
. VAZAO DE USOS N
QUEDA BRUTA: M | CONSUNTIVOS, m3s
] MW
PERDA HIDRAULICA: % | ENERGIA GERADA: médi
0S
MW
, ENERGIA W
FATOR DE INDISP. FORCADA: | BRI meodsl
PRODUTIBILIDADE MEDIA W/
FATOR DE INDISP. PROGRAMADA: - | (NA com 65 % V.U. e
armazenado)
RENDIMENTO DO CONJ. TURBINA/GERADOR: o | PRODUTIBILIDADE MAXIMA Mw/
(NA méximo normal) m3/s
VAZAO REMANESCENTE: CRITERIO: | 1,14 | mys | PRODUTIBILIDADE MINIMA MW /
(NA minimo normal) m3/s
9. CUSTOS
SISTEMA DE
3 3 3
OBRAS CIVIS: X }?o$ TRANSMISSAO X 1R°$
ASSOCIADO:
R _ X 10° | CUSTO TOTAL C/ SIST. DE X 10°
EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS: R | TRANS. ASSOCIADG, Rs
, X 10° _
MEIO AMBIENTE: Rg | JUROS ANUAIS: %
» 10° | PERIODO DE
OUTROS CUSTOS: Rg | UTILIZAGAO DA anos
USINA:
_ X10°| 0 & R$/M
CUSTO DIRETO TOTAL: AN "
CUSTO DA
3
CUSTOS INDIRETOS: X 1F?$ ENERGIA Rf/’VMh
GERADA:
3 ~
CUSTO TOTAL S/ JDC: X }% DATA DE REFERENCIA:
3 ~
CUSTO TOTAL C/ JDC: (IDC = %) X }% TAXA DE CAMBIO: R%;
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO (% DO CUSTO TOTAL S/ JDC)
AN ANO | ano | ano | ano | ano | ano ANO
o1 |ANOZ| 73 4 5 6 7 g |ANO9 | "o
USINA (%)
SIST. DE TRANS. ASSOC. (%)
10. IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS
POPULACAO ATINGIDA (N° HABITANTES): FAMILIAS ATINGIDAS:
URBANA: URBANA:
RURAL: RURAL:
TOTAL: TOTAL:
i i EXT
RELOCACAO DE ESTRADAS ? (sim ou néo) NAO ENS km
AO:
i i EXT
RELOCAGAO DE PONTES ? (sim ou no) NAO ENS km
Ao:

EMPREGOS GERADOS DURANTE A CONSTRUCAOQ:
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INDIR
DIRETOS: ETOS
11. CRONOGRAMA - PRINCIPAIS FASES
] ] mese | PRAZO TOTAL DA OBRA mese
INICIO DAS OBRAS ATE O DESVIO DO RIO: s (GERACAO DA ULTIMA s
UNIDADE)
- . mese
DESVIO DO RIO ATE O FECHAMENTO: s
] j mese | MARCO - MONTAGEM mese
FECHAMENTO ATE GERACAO DA 12 UNIDADE: s ELETROMECANICA (12 s
UNIDADE):
~ . mese | MARCO - OPERAGCAO mese
PRAZO DE GERACAO ENTRE UNIDADES: s | PRIMEIRA UNIDADE: s
12. ASPECTOS CRITICOS DO EMPREENDIMENTO
NUCLEOS URBANOS ATINGIDOS ? (sim ou nao) NAO
AREAS INDUSTRIAIS ATINGIDAS ? (sim ou n&o) NAO
AREAS INDIGENAS ? (sim ou n&o) NAO
AREAS DE QUILOMBOLAS ? (sim ou nZo) NAO
UNIDADES DE CONSERVACAO DA NATUREZA ? (sim ou néo) NAO
AREAS DE PESQUISA OU EXPLORA(;AO MINERAL ? (sim ou néo) NAO
SITIOS ARQUEOLOGICOS ? (sim ou n&o) NAO
CAVERNAS ? (sim ou n&o) NAO
DISPONIBILIDADE HiDRICA ? (sim ou néo) NAO
OUTROS ? (sim ou n&o) NAO
13. DESCRICAO SOBRE OS OUTROS USOS DA AGUA
NAVEGAGCAO (sim ou n&o) NAO | (especificar, quando for o caso)
ABASTECIMENTO PUBLICO (sim ou no) NAO | (especificar, quando for o caso)
TURISMO LOCAL (sim ou n&o) NAO | (especificar, quando for o caso)
LAZER (sim ou n&o) NAO | (especificar, quando for o caso)
OUTROS (sim ou n&o) NAO | (especificar, quando for o caso)
DADOS DE ARRANJO
14. DESVIO
GALERIAS -
TIPO: DE ESCAVACAO COMUM: 31.765 m3
CONCRETO
(TR=10 -
VAZAO DE DESVIO: ANOS - 806 m3/s (EZEEJAAVBAECRA'\I'%EM ROCHA A 69.176 m3
ESTIAGEM) i
NUMERO DE UNIDADES: 4 | A O ROCHA - md
X CONCRETO
. 2 3
SECAO: 29,07 m (CONVENCIONAL): 14.289 m
COMPRIMENTO: 32,18 m | ENSECADEIRA: 14.351 m3
15. BARRAGEM
ENROC -
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: NUCLEO o ONAL: me
ARGILOSO i
. CONCRETO COMPACTADO 3
COMPRIMENTO TOTAL DA CRISTA: 515 m AROLO - CCR: m
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ENROCAMENTO: 77699 m? | ESCAVAGAO COMUM: 16.761 m3
. 49.07 . | ESCAVAGAO EM ROCHA A s
ATERRO COMPACTADO: 6 ™ | CEU ABERTO: m
FILTROS E TRANSICOES: 10(')78 m? | VOLUME TOTAL: 16.761 m3
16. DIQUES
ATERRO
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: COMPACTAD m3
O:
FILTROS E
COMPRIMENTO TOTAL DA(S) CRISTA(S): m | TRANSICOES m3
; . CONCRETO s
ALTURA MAXIMA: M | CONVENCIONAL: m
. CONCRETO COMPACTADO s
COTA DA CRISTA: M| A ROLO - CCR: m
ENROCAMENTO: m3 | VOLUME TOTAL: m3
17. VERTEDOURO
TIPO: g(/)NTROLAD CONCRETO 36.333 m3
CREAGER (CONVENCIONAL):
VAZAO DE PROJETO: (TR=10.000 | 3733 | mys | COMPORTAS:
ANOS) i
COTA DA SOLEIRA: 745 m | TIPO: SEGMENTO
. . SERVO
COMPRIMENTO TOTAL: 48,80 m | ACIONAMENTO: MOTOR
NUMERO DE VAOS: 3 - | LARGURA: 12,00 m
LARGURA DO VAO: 12,00 m | ALTURA: 12,00 m
ESCAVAGAO COMUM: 33§25 m3 | ESTRUTURA DE DISSIPACAO DE ENERGIA:
. - . 149.0 . . BACIA DE
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 64 m? | TIPO: DISSIPACAO
ESCAVACAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: m3
18. CIRCUITO HIDRAULICO DE GERAGAO
CANAL/TUNEL DE ADUCAOQ: CONCRETO: 906 m3
COMPRIMENTO: 1.150 m | COMPORTAS
. 7,0/ m/ . X
LARGURA / SECAO: 4375 m? | TIPO: VAGAO
. . . SERVO
ESCAVAGCAO COMUM: m3 | ACIONAMENTO: MOTOR
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: m3 | LARGURA: 3,50 m
ESCAVACAO EM ROCHA SUBTERRANEA: 47é45 m® | ALTURA: 7,00 m
CONCRETO: m3 | CHAMINE DE EQUILIBRIO
CAMARA DE CARGA: DIAMETRO INTERNO: m
AREA SUPERFICIAL: m2 | ALTURA: m
SOBREVELEVACAO MAXIMA: m | CONDUTO/TUNEL FORCADO
DEPLECAO MAXIMA: m | NUMERO DE UNIDADES: -
TOMADA D'AGUA: DIAMETRO INTERNO: m
TIPO: GRAVIDADE | COMPRIMENTO MEDIO: m
. ESCAVAGAO EM ROCHA A .
COMPRIMENTO TOTAL: 15,45 M | GEU ABERTO: m
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; % . _ | ESCAVAGAO EM ROCHA '
NUMERO DE VAOS: 2 SUBTERPANEA: m
ESCAVAGAO COMUM: 5351 | m3 | CONCRETO: ms
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 10557 m? | TRECHO BLINDADO: t
ESCAVAGAO EM ROCHA SUBTERRANEA: ms
19. CASA DE FORGA
TIPO: ESCAVAGAO COMUM: m3
; . _ | ESCAVAGAO EM ROCHA A .
NUMERO DE UNIDADES: CEU ABERTO: m
. ESCAVAGAO EM ROCHA A .
LARGURA DOS BLOCOS: M | GUBTERRANEA: m
ALTURA DOS BLOCOS: m | CONCRETO: ms
COMPRIMENTO DOS BLOCOS: m
20. OBRAS ESPECIAIS
TIPO: \éEggfgg:R ESCAVAGAO EM ROCHA A ) e
LIVRE SUBTERRANEA:
- . 11.81 CONCRETO
ESCAVAGAO COMUM: ; M | CONVENCIONAL: 25981 | m?
X . _ 26.00 , | CONCRETO COMPACTADO .
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: A M | X ROLO - CCR: 31755 | m
21 . VOLUMES TOTAIS
< . 98.95 .
ESCAVAGAO COMUM: f m? | ENROCAMENTO: g87.162 | m?
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 2243'8 m3 | ATERRO COMPACTADO: | 49.076 |  m?
- R 4745 CONCRETO
ESCAVAGAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: o m3 | CONVENCIO 77509 | m?
NAL:
CONCRETO
soLo: 4439 | m3 | COMPACTADO A 31755 | m?
ROLO - CCR:

22. OBSERVAGOES

0OS DADOS HIDROLOGICOS APRESENTADOS SAO REFERENTES APENAS AO RIO PELOTINHAS.

OS VOLUMES REFERENTES AO CANAL DE APROXIMAGAO E DE RESTITUGAO ESTAO INSERIDOS NOS VOLUMES DO VERTEDOURO

CONTROLADO.

O COMPRIMENTO DO CANAL/TUNEL DE ADUGAO E REFERENTE A SOMA DOS 50M DO CANAL DE ADUGAO E DOS 1.100M DO TUNEL DE

INTERLIGACAO.

OS VOLUMES REFERENTES AOS MUROS DE GRAVIDADE ESTAO INSERIDOS NOS VOLUMES DO VERTEDOURO DE SOLEIRA LIVRE

(OBRAS ESPECIAIS).

OS DEMAIS DADOS SAO APRESENTADOS NA FICHA RESUMO DO BARRAMENTO PENTEADO.

23. INSTRUGOES PARA PREENCHIMENTO DA FICHA-RESUMO

1) A ficha devera ser integralmente preenchida pelo interessado. Nos campos onde néo se aplicar determinada informagéo, indicar “n/a”;

2) Durante o preenchimento dever&o ser observadas as unidades estabelecidas em cada

campo;

3) Asinformacdes a serem inseridas deverédo ser compativeis com as constantes dos estudos de viabilidade e/ou projetos basicos (texto e

desenhos) entregues a ANEEL;

4) O valor de poténcia instalada da usina devera atender a expresséo: Poténcia Instalada = (n° de unidades) x (poténcia unitaria nominal dos

geradores em kVA) x (fator de poténcia);

5) Nao deverao ser inseridas ou excuidas linhas. Preencher apenas os campos preestabelecidos; e

6) Todas as folhas da ficha resumo deveréo ser assinadas e carrimbadas pelo responsavel técnico do estudo / projeto.
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FICHA-RESUMO - ESTUDOS DE VIABILIDADE E PROJETO BASICO|
NOME DA USINA: PCH PENTEADO (BARRAMENTO PENTEADO) zA 124(482/
] POT.
ETAPA: PROJETO BASICO (MW) 28
NOME DO(S) INTERESSADO(S): GLEP ENERGIAS RENOVAVEIS E PARTICIPACOES S/A
11) (11)
. . GUILHERME A. S. LOURENCO / . ( .
CONTATO (resp. pelo empreendimento / e-mail): GASL@GOMESLOURENCO.COM.BR TEL.: | 3789 FAX: | 3789
0500 0500
NOME DA(S) EMPRESA(S) PROJETISTA(S): UHJ - UNION ENGENHARIA LTDA.
] (1) (1)
CONTATO (resp. técnico pelo estudo / e-mail): ENG. CELIO LUIZ VEROTTI TEL.: | 3731 FAX: | 3731
4009 4009
1. LOCALIZAGAO
UR | SUB- A
. BACI PELO | DISTANCIA
RIO: PENTEADO A: UG BACI TAS | DA FOZ: 0,51 km
UAI | A:
] MUNI
MUNICIPIO(S): LAGES UF: SC | CIPIO UF:
(S
(C.DE
(BARRAGEM) LAGES UF: SC | FOR | LAGES UF: SC
CA)
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA BARRAGEM:
LATITUDE: ,g | grau 17 minut 43.9 segun SUL (S) OU_ NORTE s
s 0s dos (N):
. grau minut segun
LONGITUDE: 50 s 37 0s 23,7 dos OESTE (W)
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA CASA DE FORCA:
LATITUDE: og | 9rau 17 minut 446 segun SUL (S) OU' NORTE s
s 0s dos (N):
LONGITUDE: 50 |9raU | g7 | MINUL| 5, g | SEQUN OESTE (W)
s 0s dos
2. CARTOGRAFIA / TOPOGRAFIA
X AEICA- z0 DAT | SAD- ,
PROJECAO CARTOGRAFICA: NA: 21 UM: 69 MC: 45
P X DAT ESC | 1:100. | FON | IBGE
CARTAS E PLANTAS TOPOGRAFICAS: A ALA: | 000 TE: /DSG
AER
- . DAT ESC | 1:20.0 | FON
FOTOS AEREAS: A 2003 ALA: | 00 TE: (F?X/IA
~ ES
RESTITUICAO AEROFOTOGRAMETRICA: CAL | 1:5.000
A
3. HHDROMETEOROLOGIA
POSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA:
4 ENTI DESP AD
TIPO: go 782')80 DADE AAN EOM RAIA | RIO: ZELOT (em 544
" : ) DO km?):
INVE
p ENTI RNAD AD
TIPO: gc_) 78380 pADE | A E_OM A RIO: ZELOT em | 2.857
. : ! VELH km2):
A
. ENTI FAZ. AD
TIPO: go 78880 DADE AAN EOM MINEI | RIO: 'II_'G\lgAO (em 1.194
- : ) RA km?):
P ENTI COXI AD
TIPO: go 78‘880 DADE AAN EOM LHA RIO: ::;\‘E;EST (em 541
3 : ) RICA km?):
. ENTI PASS AD
TIPO: 80 78880 DADE i\N EOM (6] RIO: igLOT (em 8.400
- : ) SOC km?2):
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ORR
o]
. ENTI AD
TIPO: C(_J DADE N_OM RIO: (em
D.: ; E: .
: km?):
TIPO DA SERIE
VAZOES MEDIAS MENSAIS (m3/s) — PERIODO: (DE JAN/1945 A (REGULARIZADA ou | NATURAL
DEZ/2006) .
NATURAL):
JAN FEV NF'{A ABR | MAI [JUN| JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
7,12 854 |530| 619 | 9,58 l%’l 13,83 | 14,18 | 17,15 | 14,47 | 9,72 | 6,72
PERMANENCIA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s):
10 | 20 50 100
5% % 0 | 30% [ 40% | o7 | 60% | 70% | 80% | 90% | 95% | o
29,08 21,2 1%8 11,74 | 9,18 |6,93| 518 | 399 | 2,88 | 1,85 | 1,13 | 0,09
PRECIP. MEDIA MENSAL (mm) — PERIODO: (DE MES/ANO A MES/ANO)
JAN FEV ""'QA ABR | MAI [JUN| JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
EVAPOR. MEDIA MENSAL (mm) — PERIODO: (DE MES/ANO A MES/ANO)
JAN FEV N,'R,A ABR | MAI [JUN| JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
- ) VAZAO MLT | (DE MES/ANO N
PREC. MEDIA ANUAL: 1625 | mm | Z0Co oo | A MES/ANO) 10,2 m3/s
’ \éAZA CRITERIO:
EVAP. MEDIA ANUAL: 1.097 | mm (Qperm ou 8,0 md/s
FIRM -
E P.Critico)
- . VAZAO MAX. -
EVAP. MEDIA MENSAL: 1150 | mm | oo P apa | (MES/ANO) 1053 | m3s
A . . | VAZAO MIN. -
AREA DE DRENAGEM: 313 | km'| e isTRADA | (MES/ANO) 0,09 m3/s
4. RESERVATORIO
CARACTERISTICAS GERAIS CRISTA DA BARRAGEM: 768'5 m
’ PR ano | ALTURA DA
VIDA UTIL DO RESERVATORIO: >1000 s | BARRAGEM: 54,5 m
PERIMETRO: 13,09 | km | VOLUMES
6
COMPRIMENTO: 5.400 m | No NA MAX. NORMAL: 15,90 Xlrgg
L . 6
PROFUNDIDADE MEDIA: 25,0 m | No NA MiN. NORMAL: 15,90 Xlrgs
. . M— x10°
PROFUNDIDADE MAXIMA: 50,0 m | UTIL: e
TEMPO DE FORMAGCAO: 18 | dias | AREAS (INCLUINDO CALHA DO RIO)
TEMPO DE RESIDENCIA: dias | NA MAX. NORMAL: 1,09 km’
NIVEIS DE MONTANTE NA MAX. MAXIMORUM: 1,25 km’
‘ . 756,4 ; . .
NA MAX. NORMAL: o m | NA MiN. NORMAL: 1,09 km
NA MAX. MAXIMORUM: 753'4 m | VIDA UTIL
VIDA UTIL DO
NA MiN. NORMAL: 75g'4 m | RESERVATORIO (VOL. MAX. >10°0 anos
OPERATIVO):
< VIDA UTIL DO
NIVEIS DE JUSANTE RESERVATORIO (VOL. UTIL): 500 | anos
NA NORMAL de JUSANTE: 6gg'° m | VAZAO SOLIDA AFLUENTE 1li34 t/ano
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< . 701,0 CONCENTRAGCAO MEDIA DE
NA MAX. de JUSANTE: 0 M | SEDIMENTOS 14,6 | mg/l
~ p t/
] . 694,5 PRODUCAO ESPECIFICA DE )
NA MIN. de JUSANTE: A M | SEDIMENTOS 15,1 kmn.i
AREAS INUNDADAS POR MUNICIPIO (em km?) - NO NA MAX MAXIMORUM
SUBTRAIDA
MUNICIPIO (S) UF | ACALHADO | NA CAR%HA DO | TOTA
o L
RIO
LAGES sc 0,9420 0,1480 1,090
CURVAS
PONTOS DAS CURVAS COTA x AREA x VOLUME DO RESERVATORIO PONTOS DA CURV&%';'\AVE DO CANAL DE
ARE | VOL VOL VAZ ~
. ~ VAZA
A . | coTA | AREA | . Ao
COTA (m) (m2 | (hm (m) «m?) | (hm N.A.usanTe (M) (s N.A.jusanTe (M) ?
3 3 (m3/s)
) ) ) )
222,0
710,00 0,00 | 0,00 | 745,00 | 0,58 | 6,67 693,50 0,00 697,00 .
720,00 005 025 | 75000 | 076 |*%0| 694,00 012 698,00 3720
725,00 008 [057 75500 | 101 | *5%| 69450 9,00 699,00 555'3
730,00 0,17 | 1,19 | 756,40 | 1,09 1%’8 695,00 28,99 701,00 995'9
740,00 0,44 | 4,14 | 760,00 | 1,27 1i’8 696,00 10;”9 703,00 1'323'
POLINOMIOS
VOLUME x COTA (RESERVATORIO)
VAZAO X N.A.jusante (CANAL DE FUGA)
COEFICIENTE A0 | AL | A2 A3 | A4
VALOR COEF
ICIEN | A0 Al A2 A3 A4
COTA X AREA (RESERVATORIO) TE
COEFICIENTE A0 | AL | A2 A3 | A4
VALO
R
VALOR
5. TURBINAS
FRANCIS j ]
TIPO: HORIZONTA | VAZAO NOMINAL UNITARIA: | 17,72 | m3/s
L
NUMERO DE UNIDADES: 3 - | VAZAO MAXIMA TURBINADA: | 53,15 | me/s
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 9,08 | kw | VAZAO MINIMA TURBINADA: | 8,86 | md/s
A ) r.p. | RENDIMENTO
ROTAGAO SINCRONA: 360 | MAXIMO: 92 %
QUEDA DE REFERENCIA: 60,20 | m | PESO TOTAL POR UNIDADE: kN
6. GERADORES
NUMERO DE UNIDADES: 3 - | FATOR DE POTENCIA: 0,9 -
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 9.780 | kVA | RENDIMENTO MAXIMO: 97 %
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TENSAO NOMINAL: 138 | KV | PESO DO ROTOR: kN
7. INSTALACOES DE TRANSMISSAO DE INTERESSE RESTRITO A CENTRAL GERADORA (INDICATIVA)
- ) TIPO (S.E. ou i
SUBESTACAO ELEVATORIA - DADOS DO TRANSFORMADOR SECCAO SUBESTACAO
L.T.):
NUMERO DE UNIDADES: 1 - | MuNICiPIO: | LAGES
R ) _ 30.00 _
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 20 | kva | UF: sc
TENSAO ENR. PRIM.: 138 | kv | NOME: LAGES AREA INDUSTRIAL
TENSAO ENR. SEC.: 138 | kv ggl'\A,CESS'ON CELESC
< SUBESTACAO TRANSFORMADORA
LINHA DE TRANSMISSAO OANDD APLICAVED
MUNICIPIO (S): CAPAO ALTO / LAGES NUMERO DE UNIDADES: ;
, POTENCIA UNITARIA
UF (S): sc NOMINAL: KVA
EXTENSAO: ~67 km | TENSAO ENR. PRIM.: kv
TENSAO: 138 kV | TENSAO ENR. SEC.: kv
CIRCUITO (Simples ou Duplo): SIMPLES | SECCAO DE L.T. (QUANDO APLICAVEL)
PONTO DE CONEXAO: TENSAO: kv
A CONSTRUIR ? (sim ou n&o): NAO CIRCUITO (Simples ou Duplo):
8. ESTUDOS ENERGETICOS
) VAZAO DE USOS
QUEDA BRUTA: 6140 | m | JAZODE USO m¥s
, MW
PERDA HIDRAULICA: 2,00 | % | ENERGIA GERADA: 14,61 | médio
S
MW
, 0,023 ENERGIA MY
FATOR DE INDISP. FORCADA: o | e 11,04 medlg
_ PRODUTIBILIDADE MEDIA (NA MW /
FATOR DE INDISP. PROGRAMADA: 0,00 | o 65 % v U armazorac) !
PRODUTIBILIDADE MAXIMA MW /
. 0,
RENDIMENTO DO CONJ. TURBINA/GERADOR: 89.2 | % | (G o) !
114+ -
< . ; PRODUTIBILIDADE MiNIMA MW /
. . A I
VAZAO REMANESCENTE: CRITERIO: 01,4559 M | (i normal) e
9. CUSTOS
X -
_ 138.0 X | SISTEMA DE TRANSMISSAO | 10.82 | X 10°
OBRAS CIVIS: 73,83 1r?$ ASSOCIADO: 400 | RS
X
. _ 51.00 | . X |cusToTOTAL c/SIST. DE 250.7 | X 10°
EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS: e 1R0$ s, A SIS eoos |~ Re
7555, | X
MEIO AMBIENTE: 555, 1" 102 | JUROS ANUAIS: %
57 | Rrs
X | PERIODO DE
OUTROS CUSTOS: ; 10° | UTILIZACAO DA 30 | anos
R$ | USINA:
X
_ 196.6 Xloe R$/M
CUSTO DIRETO TOTAL: 5550 1R0$ v "
X | CUSTO DA
CUSTOS INDIRETOS: 2066%2 10° | ENERGIA 25g 6 R‘\B/VMh
: R$ | GERADA:
232 | X
CUSTO TOTAL S/ JDC: 2| 10° | DATA DE REFERENCIA: out/o7
52,90 | N
- X
CUSTO TOTAL C/ JDC: WDC=12 | 2489 | 44 | TAXA DE CAMBIO: 19 | RSN
%) 2698 | e S$
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO (% DO CUSTO TOTAL S/ JDC)
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AN ANO AN [ ANO ANO | ANO ANO | ANO
o1 ANO 2 3 o4 5 6 7 ANO 8 9 10
USINA (%)
SIST. DE TRANS. ASSOC. (%)
10. IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS
POPULACAO ATINGIDA (N° HABITANTES): FAMILIAS ATINGIDAS:
URBANA: URBANA:
RURAL: RURAL:
TOTAL: TOTAL:
~ . < X EXTE
RELOCACAO DE ESTRADAS ? (sim ou n&o) NAO NSAO: km
~ . . o EXTE
RELOCACAO DE PONTES ? (sim ou n&o) NAO KA. km
NSAO:
EMPREGOS GERADOS DURANTE A CONSTRUCAO:
INDIR
DIRETOS: ETOS
11. CRONOGRAMA - PRINCIPAIS FASES
] ] mes | PRAZO TOTAL DA OBRA mese
INICIO DAS OBRAS ATE O DESVIO DO RIO: 11 es (GERACAO DA ULTIMA 24 s
UNIDADE)
DESVIO DO RIO ATE O FECHAMENTO: 4 | M
mes MARCO - MONTAGEM mese
FECHAMENTO ATE GERA(;AO DA 12 UNIDADE: 7 ELETROMECANICA (12 15
es . s
UNIDADE):
~ ) mes | MARCO - OPERACAO mese
PRAZO DE GERACAO ENTRE UNIDADES: 1 es | PRIMEIRA UNIDADE: 22 s
12. ASPECTOS CRITICOS DO EMPREENDIMENTO
NUCLEOS URBANOS ATINGIDOS ? (sim ou n&o) g
AREAS INDUSTRIAIS ATINGIDAS ? (sim ou n&o) ,c\l)
AREAS INDIGENAS ? (sim ou n&o) g
AREAS DE QUILOMBOLAS ? (sim ou ndo) g
UNIDADES DE CONSERVAGAO DA NATUREZA ? (sim ou n&o) gA
AREAS DE PESQUISA OU EXPLORAGAO MINERAL ? (sim ou n&o) g
SITIOS ARQUEOLOGICOS ? (sim ou n4o) g
. ~ NA
CAVERNAS ? (sim ou n&o) o
DISPONIBILIDADE HIDRICA ? (sim ou n&o) g
. N NA
OUTROS ? (sim ou n&o) o
13. DESCRICAO SOBRE OS OUTROS USOS DA AGUA
NAVEGAGCAO (sim ou néo) g (especificar, quando for o caso)
ABASTECIMENTO PUBLICO (sim ou no) g (especificar, quando for o caso)
TURISMO LOCAL (sim ou ndo) ’c\l) (especificar, quando for o caso)
LAZER (sim ou ndo) ’c\l) (especificar, quando for o caso)
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OUTROS (sim ou n&o) g (especificar, quando for o caso)
DADOS DE ARRANJO
14. DESVIO
GALERIAS
TIPO: DE ESCAVAGAO COMUM: 6.617 m3
CONCRETO
< (TR =10 ESCAVACAO EMROCHAA | 25.39
VAZAO DE DESVIO: ANOS - 230 | m¥s | CE() ABERTO: 5 m3
ESTIAGEM) :
g ) ESCAVAGAO EM ROCHA s
NUMERO DE UNIDADES: 2 - | SUBTERBANEA: - m
x CONCRETO 11.79
. 2 3
SECGAC: 16,65 | M| (CONVENCIONAL): 8 m
COMPRIMENTO: 43,13 m | ENSECADEIRA: 5.028 m3
15. BARRAGEM
MURO 39.15
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: GRAVIDADE | CONCRETO CONVENCIONAL: 9 m3
/ccv
. CONCRETO COMPACTADO A | 47.86 s
COMPRIMENTO TOTAL DA CRISTA: 325 ™ | ROLO - CCR: 5 m
: X . 15.28
ENROCAMENTO: m3 | ESCAVACAO COMUM: 5 m3
ATERRO COMPACTADO: m3 | ESCAVACAO EM ROCHA: 12232 m3
. . 27.61
FILTROS E TRANSICOES: m3 | VOLUME TOTAL: 1 m3
16. DIQUES
ATERRO
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: COMPACTAD m3
O:
FILTROS E
COMPRIMENTO TOTAL DA(S) CRISTA(S): m | TRANSICOES m3
ALTURA MAXIMA: m | CONCRETO CONVENCIONAL: m3
. CONCRETO COMPACTADO A
COTA DA CRISTA: M | ROLO - GCR: m3
ENROCAMENTO: m3 | VOLUME TOTAL: m3
17. VERTEDOURO
. SOLEIRA CONCRETO 34.54
TIPO: . m3
LIVRE (CONVENCIONAL): 7
VAZAO DE PROJETO: (TR=10.000 | o6 | mss | COMPORTAS:
ANOS) el
COTA DA SOLEIRA: 756,7 m | TIPO:
_ 100,0 .
COMPRIMENTO TOTAL: P m | ACIONAMENTO:
NUMERO DE VAOS: - | LARGURA: m
LARGURA DO VAO: m | ALTURA: m
ESCAVAGAO COMUM: 20942 m3 | ESTRUTURA DE DISSIPACAQO DE ENERGIA:

X - . 49.85 " . DEGRAUS A
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 3 m3 | TIPO: JUSANTE
ESCAVACAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: - m3
18. CIRCUITO HIDRAULICO DE GERAGAO
CANAL/TUNEL DE ADUCAOQ: CONCRETO: 1.460 m3
COMPRIMENTO: 120 m | COMPORTAS
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XO)- 751 m/ . =
LARGURA / SECAO: VAR m2 | TIPO: VAGAO
= SERVO
. s .
ESCAVAGCAO COMUM: 4.979 | m3 | ACIONAMENTO: MOTOR
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 2.244 | m?| LARGURA: 4,10 m
ESCAVAGAO EM ROCHA SUBTERRANEA: m3 | ALTURA: 4,10 m
CONCRETO: m3 | CHAMINE DE EQUILIBRIO
CAMARA DE CARGA: DIAMETRO INTERNO: - m
AREA SUPERFICIAL: - m2 | ALTURA: - m
SOBREVELEVAGAO MAXIMA: - m | CONDUTO/TUNEL FORCADO
DEPLECAO MAXIMA: - m | NUMERO DE UNIDADES: 1 -
4,10/
TOMADA D'AGUA: DIAMETRO INTERNO: 3,10/ m
1,90
. A 150,0
TIPO: GRAVIDADE | COMPRIMENTO MEDIO: o m
. ESCAVAGAO EM ROCHA A 24.91 s
COMPRIMENTO TOTAL: 21,00 M| CEU ABERTO: P m
g X e ESCAVAGAO EM ROCHA s
NUMERO DE VAOS: 1 - | SUBTERBANEA: m
ESCAVACAO COMUM: 604 m? | CONCRETO: m3
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 403 m? | TRECHO BLINDADO: t
ESCAVACAO EM ROCHA SUBTERRANEA: m3
19. CASA DE FORCA
. x . 27.50
TIPO: ABRIGADA | ESCAVAGAO COMUM: 3 m3
. . ESCAVAGCAO EM ROCHA A 130.2 s
NUMERO DE UNIDADES: 3 - | CEU ABERTO: 55 m
. ESCAVAGAO EM ROCHA A .
LARGURA DOS BLOCOS: 14,50 M | SUBTERRANEA: m
ALTURA DOS BLOCOS: 11,70 m | CONCRETO: 6.732 m3
COMPRIMENTO DOS BLOCOS: 59,80 m
20. OBRAS ESPECIAIS
. ESCAVAGCAO EM ROCHA A s
TIPO: SUBTERRANEA: m
ESCAVAGAO COMUM: m3 | CONCRETO CONVENCIONAL: m3
A - . CONCRETO COMPACTADO A | 42.22
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: m* | ROLO - GCR: 4 m3
21 . VOLUMES TOTAIS
~ . 75.42 .
ESCAVACAO COMUM: 1 m3 | ENROCAMENTO: 3.360 m3
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 2‘;5;'3 m3 | ATERRO COMPACTADO: m3
j A CONCRETO 93.69
ESCAVACAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: m3 | CONVENCIO 6 m3
NAL:
CONCRETO 90.08
SOLO: 1.432 | m3| COMPACTADO A 5 m3
ROLO - CCR:
22. OBSERVACOES
0S DADOS HIDROLOGICOS APRESENTADOS SAO REFERENTES APENAS AO RIO PENTEADO.
0OS VOLUMES REFERENTES AOS CANAIS DE RESTITUCAO ESTAO INSERIDOS NOS VOLUMES DO VERTEDOURO DE SOLEIRA LIVRE.
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0OS VOLUMES DE CONCRETO COMPACTADO A ROLO REFERENTES AO VERTEDOURO DE SOLEIRA LIVRE ESTA APRESENTADO NO
ITEM 20 (OBRAS ESPECIAIS).

OS VOLUMES REFERENTES A ESCAVAGAO DA SUBESTAGAO E DO CANAL DE FUGA ESTAO INCLUIDOS NO ITEM CASA DE FORGA.

23. INSTRUGOES PARA PREENCHIMENTO DA FICHA-RESUMO

1) A ficha devera ser integralmente preenchida pelo interessado. Nos campos onde nao se aplicar determinada informagéao, indicar “n/a”;

2) Durante o preenchimento deverdo ser observadas as unidades estabelecidas em cada
campo;

3) Asinformacdes a serem inseridas deverdo ser compativeis com as constantes dos estudos de viabilidade e/ou projetos basicos (texto e
desenhos) entregues a ANEEL;

4) O valor de poténcia instalada da usina devera atender a expresséo: Poténcia Instalada = (n° de unidades) x (poténcia unitaria nominal dos
geradores em kVA) x (fator de poténcia);

5) N&o deverdo ser inseridas ou excuidas linhas. Preencher apenas os campos preestabelecidos; e

6) Todas as folhas da ficha resumo deverdo ser assinadas e carrimbadas pelo responsavel técnico do estudo / projeto.

5.6 PCH SANTO CRISTO

5.6.1 Introducao

A PCH Santo Cristo, de 19,5 MW de poténcia instalada, esta prevista para ser instalada
no Rio Pelotinhas, no km 10,3, partindo da foz no Rio Pelotas, sendo a PCH mais a
jusante prevista neste rio. As coordenadas do barramento sdo: 28°17'32.64"S e
50°39'29.69"0. A casa de forca esta prevista para ser no Rio Pelotas, nas coordenadas
28°17'58,25” e 50°40'37,50".

O trecho 1 parte da BR 116 até o povoado citado acima e conta com 28,1 km de
extensdo, chegando a 2 km de distancia do local do barramento, a margem direita do
Rio Pelotinhas. Este acesso devera ser readequado e utilizado como acesso definitivo.

O trecho 2, com cerca de 6,3 Km de extensdo, cruza o Rio Pelotinhas no local de
travessia da ferrovia e vai até cerca de 400 m do local do emboque do tunel de aducéo.
Apos readequacdes e melhorias, sera usado como acesso provisorio

O trecho 3 segue a partir do final do trecho 1, a cerca de 2 km do local da futura barragem,
fazendo a travessia do Rio Pelotinhas logo a jusante do local da futura barragem e
percorrendo por 12,5 Km até o Rio Pelotas. Nova ponte devera ser construida com cerca
de 80 m de comprimento. Este acesso devera sofrer adequacdes e devera ser utilizado
como acesso definitivo.

5.6.2 Concepcgao Geral do Projeto da PCH
5.6.2.1 Barragem/Vertedouro

A barragem/Vertedouro tera um comprimento total de aproximadamente 147 m, sendo
117, 6 m vertentes. (CCR) O volume total de concreto convencional para
barragem/vertedouro sera de 3.912 m3, concreto compactado com rolo de 11.607 m3 e
concreto massa de 292 m3. A area alagada da PCH Santo Cristo corresponde a 0,31 km?2
ou 31 hectares, contando com a area da calha do rio. Para a APP, a area sera de 0,23
km2,

Serdao utilizadas 4 adufas (3,00 de largura x 5,00 m de altura).
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5.6.2.2 Circuito de Geracéo

A Tomada de Agua é uma estrutura em concreto armado com 20,20 m de altura e 7,00
de largura, com secao de 4,00 x 4,30 m (LxH).

O Canal de aproximacéo € constituido de uma escavacdo possui cerca de 35 m de
comprimento e altura maxima de 20 m. A largura do fundo é 7,00 m.

O Tunel de Aducéo terd uma secao arco-retangulo com 5,80 m de base e arco com raio
de 2,90 m (B = 5,80 m x H = 5,90 m) totalmente escavados em rocha, sendo previsto um
revestimento no piso em concreto de 16 cm. O comprimento total até o eixo da Chaminé
de Equilibrio sera de 1.837,65 m.

Foram previstas 2 (duas) janelas de acesso localizadas a montante e a jusante A janela
de montante possui se¢do arco-retangulo com 4,30 m de base e arco com raio de 2,15
m (B = 4,30 m x H = 4,70 m), comprimento de aproximadamente 195 m, em rampa de
12,15%.

A chaminé de Equilibrio estara a cerca de 150 m a montante da Casa de Forca e tera
um didmetro inicial de 5,0 m até El. 684,40 passando a 12,0 m até El. 713,20.

O trecho da trifurcacédo sera de concreto armado e tera um comprimento de 15,0 m. O
trecho seguinte seré blindado, tendo as unidades 1 e 3 um comprimento de 41,10 me a
unidade 2, 37,62 m até a entrada na casa de forca. O diametro dos 3 condutos sera de
2,5m.

5.6.2.3 Casa de Forca e Canal de Fuga

A Casa de Forca sera do tipo abrigada, com altura total de construcdo de 24,35 m. O
comprimento da Casa de Forca sera de 45,40 m e mais 9,0 m para abrigar a Area de
Montagem. A largura da Casa de Forca sera de 20,00 m. O canal de fuga possui 29,80
m de largura e comprimento de 35,00 m em seu eixo.

5.6.3 Integracao ao Sistema Integrado Nacional

O pétio da subestacdo tera 56,70 m de largura por 78,00 m de comprimento. A
subestacao elevara de 13,8 kV para 138 kV para transmissdao em 138 kV, circuito
simples, até a SE Vacaria, com uma extenséo total de 25 km.
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5.6.4 Ficha Resumo ANEEL

AMBIENTAL

- i )' ]33. FICHA-RESUMO - ESTUDOS DE VIABILIDADE E PROJETO BASICO
NOME DA USINA: PCH SANTO CRISTO DATA: MAIO/201
4
ETAPA: PROJETO BASICO POT. 19,50
(MW):
NOME DO(S) INTERESSADO(S):
CONTATO (resp. pelo TEL.: FAX:
empreendimento / e-mail):
NOME DA(S) EMPRESA(S)
PROJETISTA(S):
CONTATO (resp. técnico pelo TEL.: FAX:
estudo / e-mail):
1. LOCALIZACAO
RIO: PELOTINHAS BACIA: 7 SUB-BACIA: 70 | DISTANCIA DA FOZ: 10 km
MUNICIPIO(S | LAGES/ CAPAO ALTO UF: SC MUNICIPIO(S | LAGES UF: SC
): ):
(BARRAGEM) | CAPAO ALTO (MD) E LAGES UF: sC (C.DE LAGES UF: sc
(ME) FORCA)
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA BARRAGEM:
LATITUDE: 28 graus 17 minutos 31 segundos SUL (S) OU NORTE (N): | S
LONGITUDE: 50 graus 39 minutos 27 segundos OESTE (W)
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA CASA DE FORCA:
LATITUDE: 28 graus 17 minutos 58 segundos SUL (S) OU NORTE (N): [ S
LONGITUDE: 50 graus 40 minutos 33 segundos OESTE (W)
RTOGRAFIA /
TOPOGRAFIA
PROJEGAO UTM ZONA: 22S DATUM: | SAD-69 MC: 57° W Gr
CARTOGRAFICA:
CARTAS E PLANTAS TOPOGRAFICAS: DATA: jan/08 ESCALA: | 1:3.000 FONTE: | TOPOSOLO
e RST
FOTOS AEREAS: DATA: - ESCALA: | 1:20.000 FONTE: | AEROMAPA
RESTITUICAO AEROFOTOGRAMETRICA: ESCALA | 1:5.000, com curvas de nivel distantes de 5 em 5 metros.
3. HHDROMETEOROLOGIA
POSTOS FLUVIOMETRICOS DE REFERENCIA:
TIPO: FDQ | COD.: 70050000 | ENTIDAD ANA/ | NOME: Coxilha | RIO: Rio | AD (em 550
E: CPRM Rica Pelotinhas | km2):
TIPO: FDS | COD.: 70200000 | ENTIDAD ANA/ | NOME: Invernad | RIO: Rio AD (em 2.820
Q E: CPRM a Velha Pelotas km?):
TIPO: FDQ | COD.: 70300000 ENTIDAD ANA/ | NOME: Fazenda | RIO: Rio | AD (em 1.170
E: CPRM Mineira Lava Tudo | km?):
TIPO: FDS | COD.: 70700000 | ENTIDAD ANA NOME: Passo | RIO: Rio AD (em 8.440
Q E: Socorro Pelotas km2):
VAZOES MEDIAS MENSAIS (m%/s) | Janeiro/195 TIPO DA SERIE Natural
— PERIODO: 2a (REGULARIZADA ou NATURAL):
Abyil/2013
JAN [ FEV [ MAR ABR MAI JUN JuL [ Aco | ser [ out NOV | DEZ
27,50 [ 3340 [ 22,10 24,80 37,50 38,60 56,10 | 5730 | 7140 | 56,00 3830 | 25,90
PERMANENCIA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m3/s):
5% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 95% 100%
115,76 90,86 62,74 47,20 35,77 27,87 21,28 16,04 12,42 7,80 5,42 1,96
PRECIPITA(;AO MEDIA MENSAL Estagdes Pluviométricas Lages, Painel, Coxilha Rica, Invernada
(mm) — PERIODO: Velha e Passo Socorro: 1958 a 2013
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
140,30 144,9 111,10 101,60 105,70 110,60 132,50 133,60 158,70 145,10 126,60 117,80
0
EVAPORA(;AO MEDIA MENSAL Estacgéo Climatolégica
(mm) — PERIODO: Lages: 1958 a 2013
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
64,10 53,40 53,40 44,90 42,20 34,70 38,10 44,50 42,10 54,10 62,10 68,10
PRECIPITAGAO MEDIA ANUAL: 1523,90 mm | VAZAO MLT - Janeiro/1952 a 40,66 mé/s
PERIODO: Abril/2013
EVAPORAGAO MEDIA ANUAL: 601,70 mm | VAZAO FIRME (CRITERIO: Q7,10) 0,87 md/s
EVAPORAGAO MEDIA MENSAL: 50,14 mm | VAZAO MAX. julho/1983 403,10 ma/s
REGISTRADA
AREA DE DRENAGEM: 1155 km’ | VAZAO MIN. maio/2006 2,00 md/s
REGISTRADA
4. RESERVATORIO
CARACTERISTICAS GERAIS CRISTA DA BARRAGEM: 703,00 m
(soleira)
VIDA UTIL DO RESERVATORIO: 153 anos | ALTURA DA BARRAGEM: 11,00 m
7,70 (méx)
PERIMETRO: 3,46 km | VOLUMES
COMPRIMENTO: ig:gg km | No NA MAX. NORMAL: 2,39 X10° m?
PROFUNDIDADE MEDIA: 98 m | No NA MiN. OPERACIONAL: 2,13 x10° m3
PROFUNDIDADE MAXIMA: 0,68 m | UTIL: Fio x10° m?
d'agua
TEMPO DE FORMAGAO: (CRITERIO: dias | AREAS (INCLUINDO CALHA DO RIO)
Permanéncia 95%)
TEMPO DE RESIDENCIA: dias | NA MAX. NORMAL: 0,31 km’
NIVEIS DE MONTANTE NA MAX. MAXIMORUM: 0,42 km*
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NA MAX. NORMAL: 695,00 m | NA MIN. OPERACIONAL: 0,29 | km’ |
NA MAXIMO (TR = 1.000 ANOS): ;g;vgg m
NA MAX. MAXIMORUM (TR = 10.000 ANOS): 694.00 m | VIDA UTIL
NA MIN. OPERACIONAL: ' m | VIDA UTIL DO RESERVATORIO (VOL. MAX. 337 anos
OPERATIVO):
NIVEIS DE JUSANTE VIDA UTIL DO RESERVATORIO (VOL. UTIL): 153 anos
NA NORMAL de JUSANTE: 647,00 m | VAZAO SOLIDA AFLUENTE 22031 t/ano
NA MAX. de JUSANTE (TR = 1.000 ANOS): 654,20 m | CONCENTRACAO MEDIA DE SEDIMENTOS 11,57 mg /|
NA MAX. de JUSANTE (TR = 10.000 ANOS): 655,60 m | PRODUGAO ESPECIFICA DE SEDIMENTOS 19,07 t/ km2.ano
NA MIN. de JUSANTE: 646,27 m
AREAS INUNDADAS POR MUNICIPIO (em km?) - NO NA MAX MAXIMORUM
MUNICIPIO (S) UF SUBTRAIDA A NA CALHA DO TOTAL
CALHA DO RIO RIO
Divisa entre Lages e Capéo Alto (Area Total) SC 0,30 0,15 0,45
Capéo Alto SsC 0,1 0,05 0,15
Lages SC 0,2 01 0,30
CURVAS
~ PONTOS DAS CURVAS COTA x AREA x VOLUME DO PONTOS DA CURVA CHAVE DO CANAL DE FUGA
RESERVATORIO
COTA (m) ARE VOL. COTA AREA VOL. NAJUSANTE ™ VAZAO NAJUSANTE ™ VAZAO
A (hm3) (m) (km?2) (hm3) (m3/s) (m3/s)
(km?)
679,0 0,00 0,00 702,0 0,43 4,78 647,00 0 653,09 6000
682,0 0,03 0,04 705,0 0,50 6,40 647,28 891 653,82 6930
685,0 0,11 0,29
690.0 0,22 1,00 648,34 1500 655,11 8750
695,0 0,31 2,39 651,20 3863 655,55 9421
651,8 4500 657,1 11995
POLINOMIOS
VOLUME x COTA (RESERVATORIO)
COEFICIENT AO Al A2 A3 Al VAonxN.A.JUSANTE (CANAL DE FUGA)  Q=A1(Na - 643,90)A2
E
VALOR 680,4 1,5E+01 | -6,1E+00 1,3E+00 -9,0E-
2 02 COEFICIENT
COTA X AREA (RESERVATORIO) E A0 Al A2 A3 Ad
A=A0+A1.Na+A2.Na"2+A3.Na"3+A4.Na 4
COEFICIENT A0 Al A2 A3 A4
E 87,3790
VALOR 679,2 79E- | -20E-02 1,0E-03 : VALOR - 0 1,90600 - -
1 |01 1,5E+01
5. TURBINAS
TIPO: Francis Horizontal VAZAO NOMINAL UNITARIA: 16,65 md3/s
NUMERO DE UNIDADES: 3 - | VAZAO MAXIMA TURBINADA: 49,95 ma/s
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 6.701,00 kW | VAZAO MINIMA TURBINADA: 8,32 md/s
ROTAGAO SINCRONA: 180 r.p.m. | RENDIMENTO NOMINAL: 91,50 %
QUEDA DE REFERENCIA: 44,56 m | PESO TOTAL POR UNIDADE: - ton
6. GERADORES
NUMERO DE UNIDADES: 3 - | FATOR DE POTENCIA: 0,9 -
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 7.225 kVA | RENDIMENTO MEDIO: 97 %
TENSAO NOMINAL: 13,8 kV | PESO DO GERADOR: - ton
7. INSTALACOES DE TRANSMISSAO DE INTERESSE RESTRITO A CENTRAL GERADORA (INDICATIVA)
SUBESTACAOQ ELEVATORIA - DADOS DO TRANSFORMADOR TIPO (S.E. ou SECCAO S.E.
L.T):
NUMERO DE UNIDADES: 1 - | MUNICIPIO: Lages e Capao
POTENCIA UNITARIA NOMINAL: 17.000 / kVA | UF: Santa Catarina
22.000
TENSAO ENR. PRIM.: 13,8 kV | NOME: S.E.
TENSAO ENR. SEC.: 138 kV | CONCESSIONARIA: ELETROSUL
LINHA DE TRANSMISSAO SUBESTACAO TRANSFORMADORA (QUANDO APLICAVEL)
MUNICIPIO (S): LAGES e CAPAO ALTO NUMERO DE UNIDADES: 1 -
UF (S): Santa Catarina POTENCIA UNITARIA NOMINAL: n/a kVA
EXTENSAO: 25,00 km | TENSAO ENR. PRIM.: 13,38 kv
TENSAO: 138,0 kV | TENSAO ENR. SEC.: 138 kv
CIRCUITO (Simples ou Duplo): simples SECCAO DE L.T. (QUANDO APLICAVEL)
PONTO DE CONEXAO: TENSAO: n/a | kv
A CONSTRUIR ? (sim | J& construido CIRCUITO (Simples ou Duplo): n/a
ou néo):
8. ESTUDOS ENERGETICOS
QUEDA BRUTA: | 48,00 | m | VAZAO DE USOS CONSUNTIVOS: | 0 | md/s
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PERDA HIDRAULICA: 6,88% % | ENERGIA GERADA: 10,80 MW médios
FATOR DE INDISP. FORCADA: 2,00 % | ENERGIA FIRME: (garantia fisica) 10,80 MW médios
FATOR DE INDISP. PROGRAMADA: 3,00 % | PRODUTIBILIDADE MEDIA (NA com 65 % V.U. 0,0039 MW / m3/s
armazenado) ’
RENDIMENTO DO CONJ. TURBINA/GERADOR: 88,76% % | PRODUTIBILIDADE MAXIMA (NA méximo normal) 0,0039 MW / m3/s
VAZAO CRITERIO: 100% Q7 10 0,87 m?¥/s | PRODUTIBILIDADE MINIMA (NA minimo normal) 0,0022 MW / m3¥/s
REMANESCENTE:
9. CUSTOS
OBRAS CIVIS: 69.243,65 X 10° R$ | SISTEMA DE TRANSMISSAO ASSOCIADO: 2.416,40 X 10° R$
EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS: 52.488,14 X 10°R$ | CUSTO TOTAL C/ SIST. DE TRANS. ASSOCIADO: 152.922,6 X 10° R$
MEIO AMBIENTE: 3.924,38 X 10° R$ | JUROS ANUAIS: 100 %
OUTROS CUSTOS: n/a X 10° R$ | PERIODO DE UTILIZAGAO DA USINA: 30 anos
CUSTO DIRETO TOTAL: 125.656,17 | X 10°R$ | O & M: 43,52 R$/MWh
CUSTOS INDIRETOS: 11.167,65 X 10° R$ | CUSTO DA ENERGIA GERADA: 130,00 R$/MWh
CUSTO TOTAL S/ JDC: (s/ sistema de 136.823,82 | X 10° R$ | DATA DE REFERENCIA: mai/l4
transmisséo) _
CUSTO TOTAL C/ 150.506,20 | X 10° R$ | TAXA DE CAMBIO: 2,30 R$/USS$
JCDR((::)-NOGRAMA DE DESEMBOLSO (% DO CUSTO TOTAL S/ JDC)
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO ANO5 | ANO6 ANO 7 ANO | ANO9 ANO 10
USINA (%) 25% 50% 25% : n/a n/a n/a n/a n/i n/a n/a
SIST. DE TRANS. 0% 35% 65% n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
ASSOC. (%) )
10. IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS
POPULACAO ATINGIDA (N° HABITANTES): FAMILIAS ATINGIDAS:
URBANA: n/a URBANA: n/a
RURAL: n/a RURAL: n/a
TOTAL: n/a TOTAL: n/a
RELOCAGAO DE ESTRADAS ? (sim ou n&o) nla EXTENSA nla km
RELOCAGAO DE PONTES ? (sim ou n&o) Sim CE)).(TENSA 120 km
EMPREGOS GERADOS DURANTE A CONSTRUCAO: =
DIRETOS: n/a INDIRETOS: n/a
11. CRONOGRAMA - PRINCIPAIS FASES
INICIO DAS OBRAS ATE O DESVIO DO RIO: 11 meses | PRAZO TOTAL DA OBRA (GERACAO DA ULTIMA 26 | meses
i} UNIDADE)
DESVIO DO RIO ATE O FECHAMENTO: 9 meses
FECHAMENTO ATE GERAGAO DA 12 3 meses | MARCO - MONTAGEM ELETROMECANICA (12 17 meses
UNIDADE: _ UNIDADE): _
PRAZO DE GERACAO ENTRE UNIDADES: 1 meses | MARCO - OPERACAO PRIMEIRA UNIDADE: 21 meses
12. ASPECTOS CRITICOS DO EMPREENDIMENTO
NUCLEOS URBANOS ATINGIDOS ? (sim ou n&o) Néo
AREAS INDUSTRIAIS ATINGIDAS ? (sim ou n&o) Néo
AREAS INDIGENAS ? (sim ou n&o) N&o
AREAS DE QUILOMBOLAS ? (sim ou n&o) Nao
UI\IIDADES DE CONSERVAGAO DA NATUREZA ? (sim ou Nao
R?QOE)AS DE PESQUISA OU EXPLORAGAO MINERAL ? (sim ou Néo
g?‘?I)OS ARQUEOLOGICOS ? (sim ou n&o) Nao
CAVERNAS ? (sim ou n&o) Né&o
DISPONIBILIDADE HIDRICA ? (sim ou n&o) Néo
OUTROS ? (sim ou n&o) Nao
13. DESCRIGAO SOBRE OS OUTROS USOS DA AGUA
NAVEGAGAO (sim ou nio) N&o | (especificar, quando for o caso)
ABASTECIMENTO PUBLICO (sim ou n&o) N&o | (especificar, quando for o caso)
TURISMO LOCAL (sim ou néo) Néao | (especificar, quando for o caso)
LAZER (sim ou n&o) N&o | (especificar, quando for o caso)
OUTROS (sim ou néo) N&o | (especificar, quando for o caso)
DADOS DE ARRANJO
14. DESVIO
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TIPO: Adufas ESCAVAGAO COMUM: 12.698 m?3
VAZAO DE DESVIO: (TR =1 ANOS) 450,00 m¥/s | ESCAVAGCAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 27.170 m?3
NUMERO DE UNIDADES: 4 - ESCAVA(;AO EM ROCHA SUBTERRANEA: n/a m3
SEGAO: 15,00 m2 | CONCRETO (CONVENCIONAL): 3.493 m3
COMPRIMENTO: 17,90 m | ENSECADEIRA: 20.868 m?3
15. BARRAGEM
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: Gravidade / CONCRETO CONVENCIONAL: (Volume 0 m3
Concreto considerado no ltem 17)
COMPRIMENTO TOTAL DA CRISTA: 129,65 m | CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR: 0 m?
(INCLUINDO O VERTEDOURO e EXCLUINDO (Volume considerado no Item 17)
DESVIO)
ENROCAMENTO: n/a m3 [ ESCAVAGAO COMUM: (Volume considerado no Item 17) 0 m3
ATERRO COMPACTADO: nfa m? | ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: (Volume 0 m?
_ considerado no Item 17)
FILTROS E TRANSIGOES: nla m3 | VOLUME TOTAL: 0 m3
16. DIQUES
TIPO DE ESTRUTURA / MATERIAL: nla ATERRO COMPACTADO: nla m3
COMPRIMENTO TOTAL DA(S) CRISTA(S): nla m | FILTROS E TRANSIGCOES: nla m3
ALTURA MAXIMA: nla m | CONCRETO CONVENCIONAL: nla m3
COTA DA CRISTA: nla m | CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR: nla m3
ENROCAMENTO: n/a m? | VOLUME TOTAL: n/a m?
17. VERTEDOURO
TIPO: Soleira livre CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR: 11.607 m?
VAZAO DE PROJETO: | (TR=1.000 ANOS) 4.228,00 m3/s | CONCRETO CONVENCIONAL: 4204 m3
COTA DA SOLEIRA: 695,00 m | COMPORTAS:
COMPRIMENTO TOTAL: 117,60 m | TIPO: nla
NUMERO DE VAOS: 1 - | ACIONAMENTO: n/a
LARGURA DO VAO: 117,60 m | LARGURA: 0,00 m
ESCAVAGAO COMUM: 12.075 m3 | ALTURA: 0 m
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 51 m? | ESTRUTURA DE DISSIPACAO DE ENERGIA:
ESCAVACAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: nla m3 | TIPO: | nla
18. CIRCUITO HIDRAULICO DE GERAGAO
CANAL/TUNEL DE ADUCAOQ: CONCRETO: | 964 m3
COMPRIMENTO: 1953 m | COMPORTAS
LARGURA / SEGCAO: 5,80/ m/m? | TIPO: Vagéo
30,6
ESCAVAGAO COMUM: (Incluso as Janelas de Acesso e 12.578 m3? | ACIONAMENTO: Talha Elétrica
Chaminé de Equilibrio)
ESCAVACAO EM ROCHA A CEU ABERTO:(Incluso 3.238 m? | LARGURA: 4,00 m
as Janelas deN Acesso e Chaminé de Equilit}rio)
ESCAVAGCAO EM ROCHA SUBTERRANEA:(Incluso 71.301 m3 | ALTURA: 4,30 m
as Janelas de Acesso e Chaminé de Equilibrio)
CONCRETO: 1.797 m3 | CHAMINE DE EQUILIBRIO
CAMARA DE CARGA: DIAMETRO INTERNO: 05me m
12m
AREA SUPERFICIAL: n/a m? [ ALTURA: 63,71 m
SOBREVELEVAGAO MAXIMA: n/a m | CONDUTO/TUNEL FORCADO
DEPLECAO MAXIMA: n/a NUMERO DE UNIDADES: 3 -
m
TOMADA D'AGUA: DIAMETRO INTERNO: 25 m
TIPO: Gravidade COMPRIMENTO MEDIO: 39,05 m
COMPRIMENTO TOTAL: 10,65 m ESCAVAC/:\O EM ROCHA A CEU ABERTO: (Volume n/a m?
/ _ considerado no Tunel)
NUMERO DE VAOS: 1 - | ESCAVACAO COMUM: (Volume considerado no Tanel) nla m3
ESCAVAGCAO COMUM: 3.901 m3 | CONCRETO: (Volume considerado no Tunel) nla m3
ESCAVAQAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 4.906 m? [ TRECHO BLINDADO: n/a t
ESCAVAGAO EM ROCHA SUBTERRANEA: nla m3
19. CASA DE FORCA
TIPO: Abrigada ESCAVAGAO COMUM: (Volume considerando Condutos + 46.357 m3
CF + Canal de Fuga + Muro + Subestagéo)
NUMERO DE UNIDADES: 3 - | ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: (Volume 13.513 m3
considerand9 Condutos + CF + Canal de Fuga + Muro
LARGURA DOS BLOCOS: 20,00 m | ESCAVACAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: (Volume nla m3
considerando Condutos + CF + Canal de Fuga + Mu
ALTURA DOS BLOCOS: 24,35 m | CONCRETO: (Volume considerando Condutos + CF + Canal 6.544 m3
de Fuga + Muro + Subestacéo)
COMPRIMENTO DOS BLOCOS: 45,40 m | ATERRO COMPACTADO: 18.037 m3
20. OBRAS ESPECIAIS
TIPO: nla ESCAVAGAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: nla m3
ESCAVACAO COMUM: nla m3 | CONCRETO CONVENCIONAL: nla m3
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: nla m3 | CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR: nla m3
21.VOLUMES TOTAIS
ESCAVAGCAO COMUM: 87.609 m3 | ENROCAMENTO: 0 m3
ESCAVAGAO EM ROCHA A CEU ABERTO: 48.878 m3 | ATERRO COMPACTADO: 18.037 m3
ESCAVACAO EM ROCHA A SUBTERRANEA: 71.301 m3 | CONCRETO CONVENCIONAL: 17.002 m3
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SOLO: nla m? | CONCRETO COMPACTADO A ROLO - CCR: | 11607 | me
22. OBSERVACOES

23. INSTRUGOES PARA PREENCHIMENTO DA FICHA-RESUMO

1) Aficha devera ser integralmente preenchida pelo interessado. Nos campos onde néo se aplicar determinada informagao, indicar “n/a”;

2) Durante o preenchimento deveré&o ser observadas as unidades estabelecidas em cada campo;

3) As informagcdes a serem inseridas deverdo ser compativeis com as constantes dos estudos de viabilidade e/ou projetos bésicos (texto e desenhos) entregues a ANEEL;

4) O valor de poténcia instalada da usina devera atender a expresséo: Poténcia Instalada = (n° de unidades) x (poténcia unitaria nominal dos geradores em kVA) x (fator de
poténcia);

5) N&o deverao ser inseridas ou excuidas linhas. Preencher apenas os campos preestabelecidos; e

6) Todas as folhas da ficha resumo deverao ser assinadas e carrimbadas pelo responsavel técnico do estudo / projeto.
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6 ASPECTOS METODOLOGICOS

6.1 ETAPAS DO ESTUDO

Os estudos referentes a Avaliacdo Integrada da Bacia Hidrogréfica do Rio Pelotinhas
encontram-se organizados em trés blocos de atividades:

e Bloco I: Introducdo, Panorama Atual do Setor Elétrico, Aspectos Legais,
Abrangéncia Espacial e Temporal, Caracterizacdo dos Aproveitamentos
Hidrelétricos e Diagndstico Socioambiental,

e Bloco II: Avaliagdo Ambiental Distribuida, Analise de Conflitos Atuais e
Modelagem Ambiental;

e Bloco lll: Avaliacdo Ambiental Integrada, Cenarios e Analise de Conflitos Futuros,
Diretrizes e Recomendacdes e Consideracdes Finais.

Bloco I: Introducdo, Panorama Atual do Setor Elétrico, Aspectos Legais, Abrangéncia
Espacial e Temporal, Caracterizagdo dos Aproveitamentos Hidrelétricos e
Caracterizacdo Socioambiental da Bacia — Esta etapa, além de explicar de forma sucinta
a organizacao geral do estudo, obteve o panorama geral através de dados primarios e
secundarios, sintetizando os principais aspectos socioambientais identificados na bacia
do Rio Pelotinhas, analisados sob a ética dos 5 (cinco) aproveitamentos hidrelétricos em
estudo. Foram propostos trés cenarios de analise: Cenario 1 (atual, sem
empreendimentos), Cenario 2 (horizonte de até 5 anos) e Cenario 3 (até 10 anos). As
analises foram feitas segundo a organizacdo teméatica proposta no Termo de Referéncia
da AIBH do Rio Pelotinhas, que sao resumidos em trés componentes-sintese:

e Recursos Hidricos e Ecossistema Aquatico;
e Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres;
e Socioeconomia — Modos de Vida, Organizagédo Territorial.

Bloco Il: Avaliacdo Ambiental Distribuida — AAD; Andlise de Conflitos Atuais e
Modelagem Ambiental — A partir do diagnoéstico atual foram selecionados os indicadores
gue permitiram identificar as potencialidades e sensibilidades da Bacia do Rio
Pelotinhas.

Com o estabelecimento dos indicadores, ocorreu a analise das sensibilidades e
potencialidade da bacia do Rio Pelotinhas, conforme sera evidenciado no Capitulo 9 —
Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD).

Ao final das analises seréo obtidos indices que representardo o nivel das sensibilidades,
conforme as etapas a seguir:

a) Qualificacdo e quantificacéo dos indicadores por componente-sintese;

b) Hierarquizacéo dos indicadores — procede a avaliagao dos indicadores em cada
um dos componentes-sintese da AIBH do Rio Pelotinhas. Nessa avaliagdo foi
adotada uma escala de valores ponderada estabelecida pelo método de analise
proposto por Saaty (1980) e preconizada pelo Manual de Inventario Hidroelétrico
(MME, 2007), a partir do conhecimento obtido da fase da Caracterizacao
Socioambiental da area de estudo e das analises obtidas em reunibes de
avaliacdo, cujos participantes eram os especialistas de cada area;

c) Indices de Sensibilidade por Componente-sintese — o resultado final evidenciara
a importancia que esse indicador exerce dentro de cada compartimento e no
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ambito da é&rea de estudo, apontando e mapeando suas fragilidades e
potencialidades socioambientais. O mapeamento, por ser uma, metodologia
essencialmente de geoprocessamento, e ter toda sua particularidade, é
apresentado em separado neste capitulo no sub-item a seguir.

Concomitantemente a Avaliacdo Ambiental Distribuida foram identificados os principais
conflitos existentes e previstos para a bacia hidrogréafica em estudo, em decorréncia da
implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos. Para a analise, considerou-se conflito
como a situagdo de tenséo real ou potencial, resultante da concorréncia entre direitos,
interesses, usos, atribuicdes, jurisdicdbes de duas ou mais partes, suscitadas por
empreendimentos hidrelétricos, entre outros usuarios de recursos hidricos, além
daqueles inerentes a dinamica regional. Incluem-se também conflitos potenciais entre
programas e planos existentes para a area de estudo, ndo necessariamente entre
usuarios de recursos hidricos.

Durante a realizacéo das atividades correspondentes ao Bloco Il também foi realizada a
Modelagem Ambiental do Rio Pelotinhas para avaliar as alteragGes hidrodinamicas e da
qualidade das &guas durante o percurso do Rio Pelotinhas para diferentes faixas de
vazao no estudo hidrodinamico (Q7,10 a TR 10.000 anos) e no estudo de qualidade de
adgua, para as vazbes Q7,10 e QMLT (vazdo média de longo termo). Com esta
modelagem foi possivel:

(1) Identificar o padrao hidrodinamico do rio ap6s a implantacdo das usinas em
comparacao com o rio natural, ou seja, a variacado de niveis d’agua para as
vazdes caracteristicas desde vazfes de estiagem até cheias para diferentes
tempos de recorréncia;

(i) O tempo de residéncia hidraulica e de enchimento dos reservatorios;

(i)  Tempo de vida util dos reservatérios em relacdo a sedimentacao;

(iv)  Avaliar a qualidade da agua nos cenérios de vazéo;

(v) Avaliar a susceptibilidade dos reservatérios a eutrofizacao;

(vi)  Fornecer subsidios para a avaliacdo dos impactos sobre a qualidade da agua
e ictiofauna;

(vii) Fornecer subsidios para a avaliacdo dos impactos nos usos multiplos dos
recursos hidricos;

(viii)  Fornecer subsidios para a definicdo de vaz&o remanescentes nos trechos de
vazao reduzida dos empreendimentos.

Com isto, o modelo também se trata de uma ferramenta de gestdo a ser considerada
pelos 6rgaos competentes e foi levado em consideracdo na AAD como identificador de
fragilidades e sensibilidades na bacia de acordo com o cenério atual.

Bloco lll: Avaliagdo Ambiental Integrada — AAI, Cenérios e Andlise de Conflitos Futuros,
Diretrizes e Recomendacdes, Consideracdes Finais - Esta etapa consolida o
conhecimento socioecondémico e ambiental da area de estudo, a luz da implantacéo dos
empreendimentos hidrelétricos previstos; avalia os efeitos sinérgicos e cumulativos
resultantes dos impactos ambientais ocasionados pelo conjunto dos aproveitamentos
hidrelétricos a serem implantados.

Durante a sele¢do dos impactos, foram descartados os: i) impactos temporarios na
medida em que se mostram pouco relevantes na escala temporal de médio e longo
prazo, conforme definicdo do Manual de Inventario (MME, 2007); ii) impactos de
incidéncia local, sem nenhum tipo de representacéo, seja por cumulatividade, seja por
sinergia, com outros espacos.
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Apoés a selecdo dos impactos, os mesmos foram classificados de acordo com sua
significancia, abrangéncia e intensidade, segundo o Manual de Inventario (MME, 2007).
Em seguida foi realizada a hierarquizacdo dos impactos, por componente-sintese,
conforme o0 método de andlise proposto por Saaty (1980) e preconizado pelo Manual de
Inventario (MME, 2007). A partir da selecéo e hierarquizacéo dos indicadores de impacto
foi possivel avaliar os impactos socioambientais, segundo recortes temporais de acordo
com 0s cenarios descritos.

Conforme metodologia do Manual de Inventario Hidrelétrico (MME, 2007) os impactos
selecionados séo relacionados em uma matriz de associacdo chamada FREA (Fluxo
Relacional de Eventos Ambientais) e valorados. A construgdo da matriz viabilizou a
transposicao das avaliacfes em suas diversas fases para 0s mapeamentos, identificacédo
mais abrangente dos impactos e possibilita a definicdo dos impactos mais relevantes. Ao
final destas definicbes, foram realizados agrupamentos dos valores aferidos em cada
impacto de acordo com a representacao espacial da abrangéncia de seus efeitos.

Em seguida, foram formuladas as principais diretrizes e recomendacdes a serem
implementadas no planejamento ambiental das préximas etapas, garantindo que o
aproveitamento do potencial energético deste trecho seja realizado em consonancia com
a manutencao da qualidade ambiental e social da mesma.

Ainda, cabe ressaltar que para o desenvolvimento do estudo, foram adotadas as
seguintes premissas:

e Considera-se o0 cenario futuro (Cenario 2 — horizonte de até 5 anos), a
implantacéo e operacao de 3 (trés) aproveitamentos (PCH Penteado, PCH Rincao
e PCH Raposo), sendo a PCH Penteado e a PCH Raposo com Projeto Basico
aprovado na ANEEL e a PCH Rinc&o em processo judicial para a manutencédo da
aprovacao do Projeto Bésico;

e Considera-se o0 segundo cenario futuro (Cenério 3 — horizonte de até 10 anos),
adicionando mais 2 (dois) empreendimentos hidrelétricos avaliados em relagao ao
Cenario 2, a PCH Coxilha Rica e a PCH Santo Cristo, ressaltando que ambas
possuem DRI em vigéncia junto a ANEEL até 2021,

e Os impactos considerados como temporarios e estritamente de abrangéncia local
foram descartados da analise, conforme metodologia MME (2007);

e Estdo sendo considerados todos os empreendimentos registrados no inventario
hidrelétrico da bacia do Rio Pelotinhas a fim de obter um resultado mais fidedigno
a realidade do trecho em estudo;

e Os resultados sao referentes ao conjunto dos empreendimentos, sem
particularizar um projeto em especifico;

6.2 CARTOGRAFIA

A Cartografia como ciéncia busca a representacao precisa dos fenbmenos e aspectos
fisicos naturais ou artificiais da superficie terrestre. No entanto, ela também pode ser
considerada um processo artistico, jA que um mapa deve respeitar e harmonizar 0s
diferentes objetos constantes nele (DUARTE, 2002, p.15).

Quanto ao processo de criacao, divide-se a Cartografia em dois segmentos, sendo eles:

Cartografia de Base: objetiva a representacdo do espaco fisico terrestre com a maior
fidelidade possivel, aplicando, para isto, processos sistémicos rigidos, exclusivos ou néo,
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da cartografia. Tem como base de apoio topografia, geodésia, astronomia,
aerofotogrametria, sensoriamento remoto e matematica.

O sistema de projecado, a escala gréfica e a simbolizacdo (comunicacdo através de
simbologia padronizada) formam os trés componentes bésicos e indispensaveis da
cartografia de base (ANDERSON, 1982, cap.l);

Cartografia Tematica: trata-se de um subproduto da cartografia de base. Tem o objetivo
de representar fendmenos ou temas sobre a base cartogréfica. Para obtencdo dos
temas, podem ser utilizadas fotografias aéreas, imagens de satélites, tabelas,
levantamentos de campo, etc. Mesmo nao possuindo normas téo rigidas como a
cartografia de base, a cartografia tematica deve respeitar alguns aspectos estéticos
objetivando a clareza e harmonia na representacéo do tema abordado (DUARTE, 2002,
p.15).

Para obtencdo de produtos cartograficos, podem ser utilizadas diversas técnicas
especificas da Cartografia. Entre as mais utilizadas esta o geoprocessamento, que
permite ao usuario coletar, armazenar, processar e publicar dados espaciais vetoriais ou
matriciais, possibilitando a representacdo do mundo real na forma analdgica ou digital
(MENEGUETTE, 2000, p.10-12).

Nos estudos ambientais a Cartografia tem a incumbéncia de fornecer produtos que
subsidiem o planejamento de atividades, a execucdo de campanhas de campo, a
tabulacdo de dados qualitativos e quantitativos e a espacializacdo dos dados que séo
relevantes para o estudo. Permite, dentro das limitacdes desta ciéncia, o cruzamento de
informacdes e a andlise de varidveis, criando cenarios para os impactos ambientais e
realizando simulacdes destes efeitos no meio ambiente, o que possibilita também a
criacdo de cendrios atuais e futuros fundamentais para o planejamento de a¢des na area
de estudo, auxiliando nas politicas e legislac6es ambientais.

A cartografia da Avaliacdo Integrada de Bacia Hidrogréafica do Rio Pelotinhas é presente
em todas as etapas, desde o inicio até a conclusdo da avaliacdo, visto que as
informagdes espaciais vao sendo inseridas e representadas, tanto para diagnosticar
areas, como para avaliar impactos e projetar cenarios atuais e futuros.

6.2.1 Etapas do Trabalho Cartografico
Os trabalhos da Cartografia contemplaram as seguintes etapas:

» Definicdo de padrdes e area de mapeamento;
» Pesquisa, Coleta, e Elaboracdo da Base Cartografica; e
+ Elaboracédo dos Mapas Tematicos.

6.2.1.1 Definicdo de padrdes e areas de mapeamento

Para o presente estudo, os dados dividem-se em duas grandes fontes: projetos de
engenharia em formato CAD (AutoCAD e Microstation) e dados tematicos, em variados
formatos usuais de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), especialmente shapefiles
para dados vetoriais e geotiff para dados matriciais. Portanto, para unificar as fontes,
tinha-se a opcéo de converter os dados CAD para SIG ou os dados SIG para CAD. Uma
vez que significativa parte do trabalho da cartografia € a geracdo de uma base de dados
Unica, acessivel, que permita apresentar os dados de forma compreensivel aos leitores
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do estudo, e que permita gerar mapas tematicos, optou-se por trabalhar em ambiente
SIG, convertendo, portanto, os dados em CAD para a base SIG.

A fim de permitir o acesso a usuarios de diferentes softwares e sistemas operacionais,
optou-se por armazenar os dados vetoriais em formato shapefile e os dados matriciais
em formato geotiff (para arquivos de 8 bits/pixel) ou JIPEG2000 (para ortofotos).

Uma vez que a area de estudo encontra-se toda em uma pequena amplitude longitudinal,
optou-se pela Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) para representacao
cartografica. Apesar de nenhuma projec¢ao cartografica conseguir ser ao mesmo tempo
conforme (mantém os angulos), equivalente (mantém as areas) e equidistante (mantém
as distancias), a projecdo UTM apresenta distorcdes aceitaveis para o objetivo
pretendido, além de ter unidades facilmente compreensiveis (metros).

Atendendo os padrdes cartograficos brasileiros, todos os dados séo referenciados ao
datum SIRGAS2000.

A area de estudo foi previamente definida no Termo de Referéncia como a bacia
hidrogréafica do Rio Pelotinhas. Contudo, para a cartografia, essa descricédo textual pode
ser traduzida em diferentes geometrias, dependentes de qual base de dados (e sua
escala) é utilizada. Para manter a fidedignidade com as feicbes em campo bem como
utilizar dados atuais e de fontes reconhecidas, procedeu-se a uma pesquisa preliminar
sobre os dados disponiveis. Dessa pesquisa resultou que a base de dados continua,
atualizada e em maior escala para os temas basicos (altimetria e hidrografia) se tratava
do mapeamento realizado em 2010 pela Secretaria de Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel (SDS) de Santa Catarina e disponivel para download no Sistema de
Informacdes Geograficas de Santa Catarina (SIGSC). Por se tratar da hidrografia oficial
do Estado e base para todo o sistema de gestdo de recursos hidricos, foram utilizados
0s seguintes dados dessa base:

+ Ortofotos;

« Hidrografia unifilar;

+ Massas d’agua;

+ Ottobacias; e

* Modelo Digital de Terreno (MDT).

Uma vez que as ottobacias ja estavam devidamente delimitadas, foi realizada a fuséo
dos diferentes poligonos existentes na base do SIGSC, gerando um Unico poligono
abrangendo a totalidade da bacia do Rio Pelotinhas.

De posse do poligono da area de estudo, foram realizados varios testes de
representacdo da bacia em formato impresso, a fim de definir uma escala de trabalho
que:

e Permitisse apresentar a totalidade da bacia em uma Unica folha;

e Deixasse espaco suficiente para apresentar na folha, além da bacia, elementos
obrigatdrios como titulo, escalas grafica e numérica, legenda e norte;

¢ Nao acarretasse em ampliacdes de escala que comprometessem a fidedignidade
dos temas representados;

e Permitisse ao leitor visualizar as diferentes feicbes com a devida separacao entre
elementos.

Apos varios testes, optou-se por um layout em formato paisagem, em folha A3, com o
mapa teméatico em escala 1:200.000 ocupando a maioria da folha, malha de coordenadas
em UTM, com legendas, selo e escalas no selo presente na barra lateral da folha, bem
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como titulo, data, nimero do documento e identificacdo do responsavel foram incluidos
no selo.

6.2.1.2 Pesquisa, coleta e elaboracdo de dados

Delimitada a bacia, procedeu-se ao download, mosaicagem e recorte dos dados
tematicos na area que abrangem a bacia. Para ilustracdo do mapa base foram utilizados
basemaps com imagens de satélite disponibilizados pelo google, através de servidor
WMTS?, bem como do relevo sombreado disponibilizado pela ESRI?.

Os dados de projetos CAD foram objeto de um procedimento de conversdo em 3 etapas,
a saber:

1. Selecado dos dados basicos relevantes dos projetos (arranjos e reservatorios);
2. Criacdo de uma basica unica em formato dwg (AutoCAD); e
3. Conversao dos dados para shapefiles.

Em seguida procedeu-se a realizagdo da pesquisa pelos dados secundéarios dos temas
estudados em repositorios de 6rgaos oficiais, como ANEEL, ANA, MMA, IBGE, DNPM,
CPRM, EPAGRI, CECAV etc. Buscou-se sempre utilizar os dados mais atualizados e
cuja escala original fosse a mais proxima possivel da escala de apresentacdo dos dados
da AIBH do Rio Pelotinhas. Todos os dados foram recortados e convertidos para
UTM/SIRGAS2000.

Uma vez que se optou pelo uso do formato shapefile para armazenamento dos dados
vetoriais e geotifff JPG2000 para dados matriciais, cada tema € armazenado em um ou
mais arquivoss. A estrutura de arquivos foi mantida simples, visando compreensao
facilitada. Na pasta raiz, “mapas”, se encontram separadamente os arquivos .mxd
(ArcGIS 10.5), os quais possuem os layouts dos mapas teméaticos, bem como os demais
arquivos utilizados na construcdo dos mapas, cada qual devidamente organizado em
pastas de acordo com sua extensdo. Com essa estrutura, 0s arquivos mxd possuem
caminhos relativos e poderdo ser abertos em qualquer lugar que possua a estrutura de
arquivos, sem a necessidade de corrigir os caminhos para 0s arquivos.

Quadro 12 — Fonte de Dados, Escalas Originais e Alteracbes/Adaptacoes.

Dado Fonte Escala Original Alteracdes/Adaptacdes

Selecao das feicdes

Hidrografia - Unifilar SDS 1:10.000 .
com maior porte

Hidrografia - Unifilar IBGE 1:50.000 Recorte

Selecao das feicbes

Corpos d’agua SDS 1:10.000 .
com maior porte
Jungéo de diversos
Ottobacias SDS 1:10.000 poligonos que compdes

a bacia

1 Acessado via endereco WMTS http://192.168.49.122:7080/PBS/rest/services/GoogleMapsimagery/
MapServer/WMTS

2 Acessado via endereco https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=
3c93bbf238424a3e85aae19823fc92ea em 06/12/2019
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AMBIENTAL

Dado Fonte Escala Original Alteracdes/Adaptacdes
, Recorte, moisacagem e
Ortofotos SDS 1:10.000 convers3o de formato
Rodovias e Acessos SIE 1:250.000 Recorte
Rodovias e Acessos SIE 1:50.000 Recorte
Geologia IBGE 1:500.000 Recorte
Pr_oce;sfos DNPM N&o especificada Recorte
Minerarios
Geomorfologia IBGE 1:500.000 Recorte
Pedologia IBGE 1:500.000 Recorte
Hidrogeologia CPRM 1:500.000 Recorte
Cobertura do Solo )
(2008) IMA/SC 1:250.000 Recorte
Modelo Digital de SDS 1:20.000 Recorte
Terreno
Modelo Digital de ESRI N&o especificada Recorte
Terreno
Vegetacgéo Original IBGE 1:500.000 Recorte
Unidades ole MMA N&o especificada Recorte
Conservagao
Sitios Arqueologicos IPHAN N&o especificada Recorte
Terras Indigenas FUNAI N&o especificada Recorte
Limites Estaduais IBGE 1:250.000
Ajustado para
Limites Municipais IBGE 1:250.000 compatibilizacdo dom
hidrografia 1:10.000

6.2.1.3 Elaboracdo de Mapas Tematicos

Com as bases cartograficas montadas, procedeu-se a confeccdo dos mapas tematicos
para a Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Pelotinhas. Os mapas tematicos
visam apresentar os temas de forma clara e compreensivel. Ao passo que 0s mapas se
relacionam com os textos dos temas abordados, na medida do possivel tentou-se fazer
com que os mapas fossem imediatamente compreensiveis mesmo quando analisados

fora de contexto.
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