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APRESENTAGAO

O presente documento reune os resultados da Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia
Hidrografica do rio Tamandua. O rio Tamandua € um dos principais afluentes da margem
direita do rio Timbd, que por sua vez é afluente pela margem esquerda do rio Iguacu,
situado centro-norte do Estado de Santa Catarina, regido Sul do Brasil, e situa-se
aproximadamente entre as seguintes coordenadas: 50°20° W a 50°50’ W e 27°15’ S a
27°35’ S.

O referido curso d’agua faz parte da sub-bacia 65 (area de drenagem do rio Parana,
entre a foz do rio Iguagu, inclusive, e a foz do rio Paraguai). Sua nascente situa-se na
Serra Comprida do Tamandua. Em sua extenséao total, o Rio Tamandua atravessa os
seguintes Municipios: Major Vieira, Santa Cecilia, Timb6 Grande, Bela Vista do Toldo,
Canoinhas e Irinedpolis.

Este presente estudo visa atender o TR - Termo de Referéncia da Bacia Hidrografica do
Rio Tamandua, o qual baseou-se no modelo 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 23/05/2019 foi protocolado junto ao IMA-SC uma versao preliminar de TR -
Termo de Referéncia para fins de avaliagdo ambiental integrada contemplando apenas
a regiao do Baixo e Médio Rio Tamandua (SGPe 15447/2019). Entretanto, apés a devida
analise desta minuta preliminar, o IMA/SC expediu o Oficio DILIC/GELRH n°1465 de 11
de Junho de 2019, o qual solicitou a revisdo do TR - Termo de Referéncia apresentado
inicialmente, no intuito de que a area de estudo venha a abranger toda a extens&o do
Rio Tamandua, e ndo somente a regido do Baixo e Médio Rio Tamandua.

Assim sendo, em atendimento ao Oficio DILIC/GELRH n° 1465 de 11 de Junho de 2019,
foi apresentada uma revisdao da minuta de Termo de Referéncia enviada inicialmente,
contemplando como a area de estudo toda a extenséo do curso do rio Tamandua.

Dessa forma, a revisdo do TR visou apresentar ao Instituto do Meio Ambiente de Santa
Catarina o Termo de Referéncia para Elaboragao de Avaliagdo Ambiental Integrada - AAI
do rio Tamandua em sua verséao revisada, abrangendo todo seu curso, situado entre as
coordenadas geograficas 26°36'30,56" S e 50°24'37,67" W (montante - nascente) e
26°27'29,71" S e 50°48'31,49" W (jusante - foz), o qual mostrou sua aprovacgao através
do Oficio DIRA/GELOP n° 2600/2019 e da Informacado Técnica n°® 63/2019/GELOP
(ANEXO I).

Destaca-se que o rio Tamandua, objeto de estudo, possui atualmente 01
empreendimento hidrelétrico ja implantado integralmente em sua calha principal,
tratando-se da CGH Usina Ill ou CGH Bonet, com 1,932 MW, no Km 52,81, a partir da
foz.

Ressalta-se que, neste mesmo ponto da CGH Usina Ill ou Bonet, de acordo com o
constante no Despacho da ANEEL n° 2.614, de 8 de dezembro de 2006, que aprova os
estudos de Inventario Hidrelétrico Simplificado do rio Tamandua, ha previsdao de
implantagao futura da PCH Bonet, com 5,20 MW de poténcia instalada, sendo este o
ultimo empreendimento de montante previsto.

Ja bem a jusante deste ponto, temos, no Km 17,50 a partir da foz, a previsao de
implantacdo da PCH Tamandua. Ainda, a jusante da PCH Tamandua, temos o local de
implantacéo da futura casa de forca da PCH Espraiado, que restituira a vazao turbinada
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provinda do rio Timbo (rio principal) para o rio Tamandua (seu afluente), e logo mais a
jusante o ponto de langamento de restituicdo da vaz&o turbinada da PCH Rio Timbé (em
operagao) também situada na calha principal do rio Timbd e que restitui a vazéo
turbinada no rio Tamandua.

Ressalta-se que a implantagdo da PCH Espraiado prevé operagdo da PCH Rio Timbé
apenas com vazdes vertidas pela PCH Espraiado, segundo o Inventario Hidroenergético
do rio Timbo, por exigéncia da ANEEL, sendo as perdas energéticas da PCH Rio Timbd
compensadas por solugdes de mercado, através de mecanismos contratuais de
ressarcimento.

Por fim, ainda com influéncia na calha do rio Tamandua, ter-se-a futuramente a zona de
remanso do reservatério da PCH Santa Cruz, prevista com barramento no rio Timbé, a
jusante da foz do rio Tamandud, porém com remanso de seu reservatorio chegando até
as adjacéncias da casa de forga da futura PCH Espraiado.

Visando atender as orientagbes metodologicas presentes nos termos de referéncia
supracitados, este documento consolida as seguintes etapas de estudo: i)
Caracterizacdo Socioambiental da Bacia Hidrografica do rio Tamandua; ii) Modelagem
Ambiental; iii) Avaliacdo Ambiental Distribuida e Analise dos Conflitos Atuais; iv)
Avaliagdo Ambiental Integrada, Cenarios e Analise de Conflitos Futuros e v) Proposigao
de Diretrizes e Recomendagdes Socioambientais.

Conforme recomendacgéo do Ministério de Minas e Energia (MME), esta AAl 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 vegetagéo nativa foram consideradas temas prioritarios para
a gestdo ambiental nesse contexto. Sendo assim, esta Avaliagédo Integrada de Bacia
Hidrografica (AIBH) permitiu avaliar as sensibilidades da bacia hidrografica do rio
Tamandua, os impactos positivos e negativos, bem como os efeitos cumulativos e
sinérgicos que serao gerados pela implantacdo dos empreendimentos, em diferentes
cenarios temporais e prognostica-los, visando assim, contribuir para a minimizagéo dos
impactos e o aproveitamento de oportunidades relacionadas a expanséo energética no
pais.

Estruturagao do Estudo:
Este documento é apresentado em 14 capitulos e 5 volumes, a saber:

Capitulo 1: Introducgao, 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 descricéo

da area de estudo, as escalas de avaliagcdo e descricao dos cenarios.

Capitulo 5: Caracterizagcao dos empreendimentos hidrelétricos.

e Capitulo 6: Aspectos metodologicos.

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

e Capitulo 8: Modelagem Ambiental: Estudo Hidrodinamico e de Qualidade da

Agua.
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o Capitulo 9: Avaliagdo Ambiental Distribuida, que compreende a analise de
sensibilidade no cenario atual.

e Capitulo 10: 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 implantagdo dos empreendimentos hidrelétricos.

Capitulo 11: Diretrizes e recomendagdes socioambientais.

Capitulo 12: Consideragdes Finais.

Capitulo 13: Equipe Técnica Responsavel.

Capitulo 14: Referéncias.

Caderno de Anexos e Documentagao.

Caderno de Mapas e Desenhos.

Os Volumes desta AIBH do rio Tamandua foram divididos da seguinte forma:
Volume 1: Capitulos 1 a 6

Volume 2: Capitulos 7 e 8

Volume 3: Capitulos 9 a 14

Volume 4: Caderno de Anexos e Documentacao

Volume 5: Caderno de Mapas e Desenhos
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1 INTRODUGAO

Em Santa Catarina, as Avaliagbes Ambientais Integradas (AAl) ou Avalia¢des Integradas
de Bacias Hidrograficas (AIBH) 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 17.451 de 10 de janeiro de 2018. As avaliagbes sao orientadas pelo “Termo
de Referéncia para elaboragao de Avaliagao Integrada de Bacia Hidrografica” instituido
em maio de 2014 pelo Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA), antiga
Fundacao do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (FATMA), por meio da Portaria
N° 68 de 14 de maio de 2014.

As Avaliagdes Ambientais Integradas (AAl ou AIBH) visam avaliar globalmente a
situacao socioambiental numa escala espacial e temporal adequada a analise especifica
de uma determinada politica ou estratégia para uma bacia hidrografica.

Para tanto, sdo considerados os efeitos cumulativos e sinérgicos decorrentes dos
impactos a serem causados quando da implantacdo de aproveitamentos hidrelétricos
previstos no ambito da bacia no horizonte atual e futuro de planejamento (PORTO e
TUCCI, 2009).

Conforme estabelecido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) do Ministério de
Minas e Energia (MME), a AAl leva em consideragao a necessidade de compatibilizar a
geragao de energia com a conservagao da biodiversidade e a manutenc¢ao dos fluxos
génicos, da sociodiversidade e a tendéncia de desenvolvimento socioecondmico da area
de estudo, a luz da legislacdo e dos compromissos internacionais assumidos pelo
governo federal. Ainda, a AAl ou AIBH também tem como objetivo orientar um posterior
processo de licenciamento ambiental de tais aproveitamentos.

Além disso, a AAl ou AIBH intenciona a prognosticar e mitigar os impactos. Deve também
ampliar o dialogo com setores variados da sociedade, dar publicidade aos seus
resultados e disponibilizar informagdes a sociedade em geral, 6rgaos ambientais e outras
instituices interessadas.

Neste sentido, esta AAI ou AIBH dedicou-se primeiramente em diagnosticar a situagao
socioambiental atual da area de estudo: bacia hidrografica do rio Tamandua/SC. Em
seguida, o estudo avaliou as fragilidades e potencialidades identificadas na bacia em
questao, levando em consideragéo cenarios de curto, médio e longo prazo. Para tanto,
foi utilizada uma série de indicadores e metodologias de projecao que possibilitaram nao
sé calcular o grau de ocorréncia das fragilidades e potencialidades, mas também a
espacializacdo das mesmas (Avaliagcdo Ambiental Distribuida).

Por fim, foi realizada a avaliacdo dos impactos socioambientais a fim de identificar,
quantificar e espacializar os efeitos cumulativos e sinérgicos decorrentes da implantagao
dos empreendimentos, para assim, propor diretrizes e recomendacdes a fim de mitiga-
los. Para isto, foram também utilizadas, como subsidio, informacgcdes advindas da
identificagéo dos conflitos presentes no trecho e da Modelagem Ambiental (Modelo de
Hidrodinamica e de Qualidade da Agua) de toda a extens&do do trecho em estudo no rio
Tamanduad, e entradas e remansos das PCHs no rio Timbo, em diferentes cenarios de
vazao. Por fim, também foram identificados potenciais conflitos que possam surgir ao
longo dos cenarios de curto, médio e longo prazo em decorréncia da implantagao dos 2
empreendimentos, atual CGH Bonet, PCH Bonet e PCH Tamandua, no rio Tamandua, e
PCH Espraiado e PCH Santa Cruz, no rio Timbd, que influenciam no rio Tamandua, além
da ja existente PCH Rio Timboé.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A Avaliagdo Ambiental Integrada ou Avaliacdo Integrada de Bacia Hidrografica se
justifica por ser um efetivo instrumento de gestao, pois sua escala de analise permite
avaliar a operacdo de um conjunto de projetos hidrelétricos e seus efeitos e com isto
rejeitar as opgdes claramente incompativeis com a protegao ambiental.

A AAl ou AIBH é um instrumento de gestao capaz de:

e Promover uma decisdo com base em outros parametros que ndo somente os
tradicionais da Analise Custo Beneficio — ACB;

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

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

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

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

e Possibilidade de reversao de uma decisao com menor custo para a administragcao;

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

Assim, no momento em que a AAl ou AIBH é desenvolvida as opg¢des ainda estao
abertas a discussdo, e estas ndo sdo somente sobre alternativas locacionais e
tecnologicas, mas sim “Alternativas de abordagem”, ou seja, alternativas para o
desenvolvimento e ndo para o projeto ja concebido. Assim, uma efetiva AAl ou AIBH
pode, numa futura perspectiva dos projetos:

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

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

¢ Reduzir tempo e esfor¢co para a realizagcdo de suas respectivas Avaliacbes de
Impacto Ambiental;

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

1.2 OBJETIVOS

A referida AAl ou AIBH teve como objetivo geral a avaliacdo das condi¢des
socioambientais atuais e suas tendéncias evolutivas, explicitando as relagdes de
dependéncias e/ou de sinergia entre os fatores socioambientais, de forma a
compreender a estrutura e a dinamica ambiental da Bacia do rio Tamandua,
contemplando os seguintes objetivos especificos:

e Avaliar os efeitos cumulativos e sinérgicos dos empreendimentos hidrelétricos na
bacia hidrografica do rio Tamandua sobre os recursos naturais e sobre as
populagcdes humanas;

Avaliagao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamanduéa — Fevereiro de 2020.
12



¢ Identificar e avaliar os usos atuais e potenciais dos recursos hidricos no horizonte
atual e futuro de planejamento, tendo em vista compatibilizar a geragao de energia

elétrica com a conservagao da biodiversidade;

e Estabelecer as diretrizes e recomendagbes 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 Raz&o 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, S&o 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: Gedgrafo

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. Joao Sérgio de Oliveira

Area profissional: Gedgrafo

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

Nome: Eduarda Piaia
Area profissional: Engenheira Sanitarista e Ambiental
Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: 151394-3
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Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 7074081

Nome: Rafael Pasold

Area profissional: Bidlogo

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

Nome: Danilo José Vieira Capela

Area profissional: Bidlogo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: 066807/03
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 5095720

Nome: Elsimar Silveira da Silva

Area profissional: Bidlogo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: 063422/03-D
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 877597

Nome: Heiko Budag

Area profissional: Engenheiro Florestal

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CONFEA 2501357370
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 1.536.254

As ARTs dos Profissionais encontram-se no Caderno de Anexos e Documentacéo.
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2 PANORAMA ATUAL DO SETOR ELETRICO (2019/2020)

Para descrigdo do Panorama atual e futuro do setor elétrico, que 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 recessao econdmica brasileira da ultima década, valeu-
se do Plano Decenal de Expansao de Energia 2019-2029 (PDE), elaborado pela EPE
(Empresa de Pesquisa Energética).

O PDE (2019-2029) é um documento informativo elaborado anualmente pela EPE sob
as diretrizes e o apoio da equipe da Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento
Energético (SPE/MME) e da Secretaria de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(SPG/MME).

Seu objetivo primordial € indicar, e n&o propriamente determinar, as perspectivas, sob a
otica do Governo da expanséao 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.

Para isto, o PDE é construido com base nas dimensdes mais importantes associadas ao
planejamento energético: econdmica, estratégica e social.

No horizonte decenal, de acordo com PDE (2019-2029) elaborado pela EPE, é esperado
um crescimento médio de 3,3% a.a. da economia mundial, impulsionado em grande parte
pelos paises em desenvolvimento.

21 PROJEGAO DE CRESCIMENTO DA DEMANDA ENERGETICA E
ESTRUTURACAO DA MATRIZ ENERGETICA

Segundo o PDE (2019-2029) da EPE, os sistemas de energia elétrica em todo o mundo
vém passando por um momento de transicdo com foco principalmente, na
descarbonizagdo das matrizes energéticas. Apesar de o Brasil contar com um parque
gerador de energia elétrica predominantemente renovavel, de baixa emissao de gases
causadores do efeito estufa, a transigdo 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 participagao das fontes nao
controlaveis. No caso especifico do SIN acrescenta-se a menor participagao relativa das
usinas hidrelétricas, tecnologia que embasou o desenho de mercado vigente por,
historicamente, prestar diversos servigos adicionais (além da produgao de energia) a
baixo custo incremental.

Ainda o PDE 2029 da EPE esclarece que, 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 relacao
ao caso de referéncia.

Diante das acbes 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
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beneficios de cada um. Esse tema sera abordado em diversos momentos ao longo do
capitulo e consiste em uma das mais importantes discussdes para o horizonte decenal.

De acordo com o PDE 2029 da EPE, o crescimento médio anual da carga do SIN (sem
abatimento da geracgao distribuida), no horizonte decenal, € de aproximadamente 2.903
MW médios, representando uma taxa média de 3,6% a.a.. O Grafico a seguir apresenta
a projegao de carga do SIN (energia e ponta) do Mercado de Referéncia do PDE, sem
abater a parcela de geracgéao distribuida (GD). A demanda maxima apresenta a mesma
taxa de crescimento da carga de energia, mantendo assim o fator de carga ao longo do
horizonte.

Demanda de Energia e Demanda Maxima
120.000 140.000
120.000
100.000
100.000
80.000
(=]
- I 80.000
E 60.000 §
g 60.000
40.000
40.000
20.000
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o Norte Nordeste Sul s Sudeste == Demanda Maxima

Grafico 1 — Projecao de Carga do Mercado de Referéncia (Fonte PDE 2029 — EPE)

O PDE 2019 da EPE descreve que, os estudos para o planejamento da expansao
utilizam como base a configuragdo 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 participagéo das diversas fontes de geragao. 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. 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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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

Grafico 2 — Capacidade Instalada no SIN no final de maio de 2019 (Fonte PDE 2029 — EPE).
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Fontes 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Biomassa 231 147 50 115 0 0 0 0 0 0
Eélica 353 107 264 1521 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

Grafico 3 — Expansao contratada até 2019 — Incremento anual de capacidade (Fonte PDE 2029
— EPE).
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Tabela 1 — Indicadores: consumo final de energia (Fonte PDE 2029 — EPE)

Variacdo média anual

Discriminagéo 2019 2024 2019 71922024 202422020 2019 a 2029
:2;3':5:; (105 hab) 211 218 224 0,7% 0,5% 0,6%
(10° reais de 2017) 4143 4765  5.526 2,8% 3,0% 2,9%
e per capita (10° R$/hab) 19,6 21,8 24,6 2,1% 2,5% 2,3%
(10° tep) 295 332 380 2,3% 2,8% 2,6%
S:Z';tg‘?ai"tema de  or PIB (tep/10° RS) 0071 0,070 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%
Ef;ﬁﬁi;';fema de T or PIB (kWh/10° RS) 157 167 171 1,2% 0,5% 0,8%
per capita (kWh/hab) 3.077 3637  4.200 3,4% 2,9% 3,2%
(108 tep) 247 278 318 2,4% 2,7% 2,6%
Ezzf;i'am finalde = or 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%

Tabela 2 — Evolugéo da oferta interna de energia no horizonte decenal (Fonte PDE 2029 — EPE)

2019 2024 2029 22%1299
Variacéo
mil tep % mil tep % mil tep % Média
(% a.a.)
Energia Ndo Renovavel 157.293 53 171.778 52 196.652 52 2,3
Petrdleo e Derivados 101.439 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
Urénio (Us0g) e Derivados 4.071 1 3.974 1 6.959 2 5,5
Outras N3o renovaveis 1.620 1 1.847 1 2.124 1 2,7
Energia Renovavel 138.150 47 160.051 48 183.844 48 2,9
Hidraulica e Eletricidade 36.180 12 44572 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

Percebe-se que ha uma forte tendéncia de crescimento das fontes edlicas e solares,
apesar que a crise hidrica tem alertado para a necessidade de termos reservatorios com
capacidade de armazenamento de agua, e pode haver uma mudanga de tendéncia nos
préoximos anos. A matriz energética que ja foi de 90% de fonte hidrica, hoje beira os 60%,
além de que a capacidade de armazenamento que era de 60% do total, hoje esta perto
dos 40%, com isso a capacidade de regularizacao intra-anual esta cada vez menor, e as
mudangas climaticas, que afetam a disponibilidade, criando mais eventos extremos,
tanto de secas como de enchentes, fazem com se necessite rever as estratégias futuras
para atendimento da demanda.
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2.2 PANORAMA ENERGETICO E DE LINHAS DE TRANSMISSAO DE SANTA
CATARINA

As caracteristicas de cada regiao brasileira devem ser levadas em conta no processo de
renovagao e incentivo das fontes alternativas e renovaveis de energia, neste contexto,
como pode-se observar no grafico de 2015 do MME (Ministério de Minas e Energia) da
figura a seguir (Grafico 4), percebe-se que Santa Catarina continua com a predominancia
da fonte hidrica, e o crescimento das fontes edlicas e solares nao se mostrou tao forte
quanto as regides norte e nordeste, apesar do estado ter um potencial interessante para
estas fontes, porém inferior as demais regides brasileiras citadas.

Santa Catarina
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Grafico 4 — Matriz energética de Santa Catarina (2015) - Fonte: http://www.mme.gov.br/

Em relagdo ao sistema de transmissado, o sistema elétrico da regidao Sul atende aos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. De forma geral, esse sistema
€ constituido por instalacbes de Rede Basica nas tensdes de 525 kV e 230 kV, e por
Demais Instalagbes de Transmissao (DIT) nas tensdes 138 kV e 69 kV. Para os 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 serao planejadas
em estudos futuros.

Em Santa Catarina, para solucionar os problemas de subtensdes e sobrecargas
previstos no sistema elétrico nas Regides Sul e Extremo Sul do estado, bem como para
eliminar a dependéncia da regido em relagdo ao despacho de geragao da UTE Jorge
Lacerda (carvao) foi realizado um estudo de planejamento, finalizado em 2013. Esse
estudo recomendou a implantagdo de um numero expressivo de instalagdes em 525 kV
na regido, dentre elas, a SE 525/230 kV Siderodpolis 2. Essas obras foram licitadas no
Leilao de Transmissdo 005/2016, estando previstas para entrar em operacdo em
dezembro de 2020.
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Quanto aos problemas de subtensdes e sobrecargas esperados para o sistema elétrico
das regides norte do estado e do Vale do Itajai, foi realizado um estudo de planejamento
que recomendou a implantacdo de um numero significativo de instalagbes de
transmissado em 525 kV e 230 kV na regido, dentre elas, as novas SE 525/230/138 kV
Joinville Sul, SE 525/230/138 kV Itajai e SE 525 kV Gaspar 2. Essas obras foram licitadas
no Leildo de Transmissao 004/2018 e deverao entrar em operagao em marco de 2024.

Em 2016, foi reavaliado o estudo originalmente realizado para garantir o suprimento de
energia elétrica da regido metropolitana de Florianopolis frente ao esgotamento do
sistema elétrico responsavel pelo atendimento a ilha de Floriandpolis, que é suprida por
apenas uma unica subestacao de fronteira. Essa reavaliagao resultou na recomendacao
da implantacdo de uma nova subestagao na regiao, a SE 230/138 kV Ratones, e da LT
230 kV Biguagu - Ratones C1 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 instalagdes de transmisséo do sistema da regido oeste do estado, foi realizado
um estudo de planejamento, finalizado em 2017. Esse estudo recomendou:

¢ Aimplantacao de uma fonte 525/230 kV na regido, a partir do estabelecimento de
um patio de 230 kV na SE 525 KV It3;

e 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 Transmissao
004/2018, tendo a entrada em operacgao prevista para margo de 2024.

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

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

A legislagdo ambiental brasileira foi construida a partir dos dispositivos da Constituicao
da Republica Federativa do Brasil de 1988, que instituem a protecdo do meio ambiente
como principio que deve nortear todas as relagdes sociais, inclusive as econdmicas e,
em especial, aquelas voltadas a exploragdo 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 geragdes presentes e futuras.

Para concretizar esses dispositivos, a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei N°
6.938/81), Resolucdo CONAMA N° 01/86 e a Politica Nacional de Biodiversidade
(Decreto N° 4339/2001) previram a realizagdo de avaliagdo 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
Tamandua.

Considera-se também o Principio da Precaugao, preconizado como principio 15 da
Declaracdo 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 degradagédo ambiental. ”

Em 2007 foi publicada por parte do Ministério de Minas e Energia (MME) a revisao do
Manual de Inventario Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas realizado inicialmente pela
Eletrobras em 1997, na qual foi incorporada a Avaliagao Ambiental Integrada como um
capitulo final do Inventario. 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 Avaliagbes Ambientais, ainda ndo ha uma regulamentacao definida pelo
orgao que sirva de modelo para as avaliagdes.

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

A partir dai, a Lei Estadual N° 14.652 de 2009 instituiu a Avaliagao Integrada da Bacia
Hidrografica para fins de licenciamento ambiental e estabelece outras providéncias. “O
licenciamento ambiental das Pequenas Centrais Hidroelétricas no Estado fica
dispensado da obrigagao prevista no art. 1°, exceto quando houver: | - necessidade de
desmatamento da vegetacgao nativa em estagio avangado de regeneragao 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
redacao: “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
obrigacao prevista no art. 1° desta Lei, exceto quando houver: | - necessidade de
desmatamento da vegetagao nativa em estagio avangado de regeneragao superior a 100
(cem) hectares; Il - area total alagada superior a 200 (duzentos) hectares.”
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Os critérios para dispensa da avaliagao integrada nos casos de licenciamento ambiental
de PCHs foram novamente alterados pela Lei n°® 17.451/2018, onde cita no Artigo 2°: I -
necessidade de desmatamento da vegetacdo nativa em estagio avangado de
regeneracgao superior a 100 (cem) hectares, por empreendimento; Il - area total alagada
superior a 200 (duzentos) hectares, por empreendimento. ”

Conforme esta Lei, a AAIl deve ser realizada pelo empreendedor e a analise é de
competéncia do 6rgao 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 Elaboragao de Avaliagdo Ambiental Integrada de Bacia Hidrografica” no
qual esta avaliagao se insere.

A seguir sdo apresentadas as principais legisla¢des federais e estaduais por tematicas
e por ordem cronoldgica, concernentes a esta Avaliagcdo Ambiental Integrada de Bacia
Hidrografica.

3.1 ESFERA FEDERAL E INTERNACIONAL

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 geracgdes.

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

No que se refere a competéncia, é dada autoridade aos estados e governos locais para
estabelecer uma legislacdo em quase todos os assuntos associados ao meio ambiente,
de acordo com as suas necessidades especificas. O érgdo 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.

Convengao de Washington de 1940 — Dispde 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 introdugédo do Cdédigo Penal (Decreto-Lei N° 2.848/40)
e da Lei das Contravencgdes Penais (Decreto-Lei N° 3.688/41).

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

Lei N° 6.938/81 — Dispde sobre Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulagao e aplicagao, e da outras providéncias. Esta Lei estabelece a
Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e aplicacao,
constitui o Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e institui o Cadastro de Defesa
Ambiental.
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Lei N° 7.347/85 — Disciplina a agao 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.

Resolucdo CONAMA N° 002/85 — Dispde sobre licenciamento de atividades
potencialmente poluidoras, pelos 6rgaos estaduais competentes.

Resolugdo CONAMA N° 001/86 — Estabelece as definicbes, as responsabilidades, os
critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementagcdo da Avaliagdo 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 importancia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas;
a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais (Resolugcdo alterada pela Resolugao
CONAMA N° 011/86 e complementada pela Resolugdo N° 237/97).

Resolugado CONAMA N° 006/86 — Aprova os modelos de publicagdo de pedidos de
licenciamento. Estabelece instru¢des para publicacdo de pedidos de licenciamento, da
renovacao e da concessao das licengas em perioddicos e Diarios Oficiais do Estado ou
da Unido.

Resolugdo CONAMA N° 006/87 — Dispbe sobre o licenciamento ambiental de obras do
setor de geragao de energia elétrica. Estabelece que as concessionarias de exploragao,
geracgao e distribuicdo de energia elétrica, ao submeterem seus empreendimentos ao
licenciamento ambiental, deverao prestar as informacgdes técnicas sobre os mesmos,
conforme estabelecem os termos da legislagcdo ambiental e os procedimentos definidos
nesta resolugéo (Art. 1°).

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

Resolugcado CONAMA N° 001/88 — Estabelece critérios e procedimentos basicos para
implementagdo 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 criagao de Estagdes Ecoldgicas e Areas de Protecao
Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e da outras providéncias.

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

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

Convencgao sobre a Diversidade Biolégica de 1992 — Eco 92 — Estruturada sobre trés
bases principais — a conservagdo da diversidade biolégica, o uso sustentavel da
biodiversidade e a reparticao justa e equitativa dos beneficios provenientes da utilizacao
dos recursos genéticos — e se refere a biodiversidade em trés niveis: ecossistemas,
espécies e recursos genéticos. Funciona como um arcabougo legal e politico para
diversas outras convencgdes e acordos ambientais mais especificos, como o Protocolo
de Cartagena sobre Biosseguranga; o Tratado Internacional sobre Recursos
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Fitogenéticos para a Alimentacédo e a Agricultura; as Diretrizes de Bonn; as Diretrizes
para o Turismo Sustentavel e a Biodiversidade; os Principios de Addis Abeba para a
Utilizagado Sustentavel da Biodiversidade; as Diretrizes para a Prevengao, Controle e
Erradicagédo das Espécies Exdticas Invasoras; e os Principios e Diretrizes da Abordagem
Ecossistémica para a Gestdo da Biodiversidade. A Convencéo foi aprovada pelo Decreto
Legislativo N° 2/94.

Lei N° 8.625/93 — Institui a Lei Organica Nacional do Ministério Publico, dispde sobre
normas gerais para a organizagdo do Ministério Publico dos Estados e da outras
providéncias.

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

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

Decreto N° 2.519/98 — Promulga a Convencgao 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 sang¢des penais
e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Alterado
pela Medida Provisoria N° 2.163-41/01.

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

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

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

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

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

Resolugcdo CONAMA N° 371/06 — Estabelece diretrizes aos 6rgaos ambientais para o
calculo, cobranga, aplicagéo, aprovagao e controle de gastos de recursos advindos de
compensagao ambiental.

Resoluggdgo 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 cddigo florestal) e da outras providéncias.

Alterada pela Resolugcado CONAMA N° 428/10 — que dispde, no ambito do licenciamento
ambiental, sobre a autorizagdo do érgéo responsavel pela administracido da Unidade de
Conservacgao (UC), de que trata o artigo 36, § 3°, da Lei N° 9.985/00, bem como sobre a
ciéncia do 6rgao responsavel pela administragcdo da UC no caso de licenciamento
ambiental de empreendimentos nao sujeitos a EIA-RIMA e da outras providéncias.

Instrucdo Normativa IBAMA N° 154/07 — Institui o Sistema de Autorizag¢ao e Informacao
em Biodiversidade - SISBio, na forma das diretrizes e condi¢des previstas nesta IN.
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Decreto N° 6.514/08 — Dispbe sobre as infragbes e san¢des administrativas ao meio
ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuragao destas infragdes,
e da outras providéncias.

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.

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

Instrucdo Normativa ICMBio N° 05/09 — Estabelece procedimentos para a analise dos
pedidos e concessao da Autorizagao para o Licenciamento Ambiental de atividades ou
empreendimentos que afetem as unidades de conservacéo federais, suas zonas de
amortecimento ou areas 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 lll 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 Seguranga, Meio Ambiente e
Saude - SMS do trabalhador, no Programa de Gestao Ambiental, informar e esclarecer
as condicionantes estabelecidas na LI.

Lei Complementar N° 140/11 — Fixa normas para a cooperagao entre a Unido, os
Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas acdes administrativas decorrentes do
exercicio da competéncia comum relativa a prote¢cao 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 daflora; 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 — Renova as regras do licenciamento ambiental no
Brasil. Estabelece procedimentos administrativos que disciplinam a atuagao dos érgaos
e entidades da administracao 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 Il do § 1° e 0 §4° do art. 225 da Constituicao
Federal, o Artigo 1, a alinea j do Artigo 8, a alinea c do Artigo 10, o Artigo 15 e os §§ 3°
e 4° do Artigo 16 da Convencéao sobre Diversidade Bioldgica, promulgada pelo Decreto
n°® 2.519, de 16 de marco de 1998; dispde sobre o acesso ao patrimbénio genético, sobre
a protecao e o acesso ao conhecimento tradicional associado e sobre a reparticao de
beneficios para conservagao e uso sustentavel da biodiversidade.
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3.1.2 Setor Energético e Barragens

Resolugdo CONAMA N° 002/85 — Inclui as construgdes de barragens como atividades
potencialmente poluidoras.

Resolugao 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 administragcdo direta da Uniao,
como compensacao financeira pelo resultado da exploragdo de recursos hidricos para
fins de geragado de energia elétrica. Porém, as instalagbes geradoras com capacidade
nominal igual ou inferior a 10.000 kW (dez mil quilowatts) ficam isentas do pagamento
de compensacgao financeira.

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

Lei N° 9.074/95 e alteragbes posteriores — Estabelece normas para outorga e
prorrogacdes das concessdes e permissdes de servigos publicos, e da outras
providéncias.

Lei N° 8.001/96 — Define os percentuais da distribuicdo da compensacao financeira de
que trata a Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e da outras providéncias, incluindo
a distribuicdo dos royalties do setor elétrico.

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

Lei N° 9.478/97 — Dispde sobre a politica energética nacional e da outras providéncias
ao tema.

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 Fungdes de Confianca e da outras
providéncias.

Decreto N° 2.364/97 — Altera o Decreto N° 2.335, de 6 de outubro de 1997, que constituiu
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

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

Resolugédo ANEEL N° 395/98 — Estabelece os procedimentos para o registro e aprovagao
de estudos de viabilidade e projeto basico de empreendimentos de geracao hidrelétrica,
assim como a autorizagao para exploragcao de centrais de geragdo de energia com
poténcia de até 30 MW.

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

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

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

Lei N° 10.438/02 — Dispde sobre a expansao da oferta de energia elétrica emergencial,
recomposicao tarifaria extraordinaria, cria o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), a Conta de Desenvolvimento Energético
(CDE), dispde sobre a universalizagdo do servigco publico de energia elétrica, da nova
redacao 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 criagdo da Empresa de Pesquisa Energética — EPE e da
outras providéncias.

Decreto N° 5.025/04 — Regulamenta o inciso | e os §§ 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 Habilitagdo Técnica pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE.

Decreto N° 7.154/10 — Sistematiza e regulamenta a atuagao de érgéos publicos federais,
estabelecendo procedimentos a serem observados para autorizar e realizar estudos de
aproveitamentos de potenciais de energia hidraulica e sistemas de transmissao e
distribuicao de energia elétrica no interior de unidades de conservagédo bem como para
autorizar a instalagédo de sistemas de transmissao e distribuicdo de energia elétrica em
unidades de conservagao 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 acumulagdo de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Seguranca de Barragens e altera a redacédo do Art. 35 da Lei N°
9.433/97, e do Art. 4° da Lei N° 9.984/00.

Resolucdo ANEEL N° 412/10 — Estabelece procedimentos para registro, elaboracao,
aceite, anadlise, selecdo e aprovagdo de projeto basico e para autorizagdo de
aproveitamento de potencial de energia hidraulica de 1.000 até 50.000 kW, sem
caracteristicas de PCH.

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

Portaria MMA N° 421/ 11 — Dispde sobre o licenciamento e a regulamentagao ambiental
federal de sistemas de transmissao de energia elétrica e da outras providéncias.

Resolucdo ANEEL N° 482/12 — Estabelece as condigdes gerais para o acesso de
microgeracao e minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica,
o sistema de compensacao de energia elétrica, e da outras providéncias, alterada pela
Resolugdo ANEEL N° 681/15 e Resolugdo ANEEL N° 786/17.

Resolugcdo ANEEL N° 672/15 — Estabelece os procedimentos para a realizar estudos de
inventario hidrelétrico de bacias hidrograficas.

Resolugdo ANEEL N° 673/15 — Estabelece os requisitos e procedimentos para a
obtencado de outorga de autorizagcdo para exploragdo de aproveitamento de potencial
hidraulico com caracteristicas de Pequena Central Hidrelétrica — PCH.

Resolugdo ANEEL N° 765/17 — Estabelece os requisitos e procedimentos para a
obtencado de outorga de autorizagdo para exploragao de aproveitamento de potencial
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hidraulico de 5.000 até 50.000 kW, sem caracteristicas de Pequenas Centrais
Hidrelétricas - PCH.

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

3.1.3 Recursos Hidricos e Qualidade da Agua

Decreto N° 24.643/34 — Institui o Cédigo 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 Cédigo das
Aguas, de 1934.

Lei N° 9.984/00 — Cria a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de
implementacgao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagao do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias.

Resolugao CNRH N° 012/2000 — Estabelece os procedimentos para o enquadramento
de corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes.

Resolugdo CONAMA N° 274/00 — Revisa os critérios de Balneabilidade em Aguas
Brasileiras.

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

Resolugcdo CONAMA N° 357/05 — Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e
padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Estabelece parametros
relacionados com os padroes de qualidade e classificacdo das aguas, doces, salobras e
salinas do Territorio Nacional.

Lei N° 12.334/10 — Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
destinadas a acumulacao de agua para quaisquer usos, a disposic¢ao final ou temporaria
de rejeitos e a acumulagdo de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Seguranga de Barragens.

Resolugcdo CONAMA N° 430/11 — Dispde sobre as condigcbes e padroes de langamento
de efluentes; complementa e altera a Resolugado CONAMA N° 357/05.

3.1.4 Fauna

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

Lei N°5.197/67 — Dispbe sobre a protecao a fauna e da outras providéncias.

Tendo o Artigo 2°, § 3° - Incluido pela Lei N° 9.111/95; o Artigo 5° - Revogado pela Lei
N° 9.985/00 e o Artigo 27°, 33°, 34° - Redacgao e inclusao dada pela Lei N° 7.653/88 em
relacdo ao ambiente aquatico, inserindo nela instrumentos legais referentes a fauna
ictiolégica e definindo puni¢cdes para agdes agressivas a fauna como um todo.

Decreto N° 97.633/89 — Dispde sobre o Conselho Nacional de Protegdo a Fauna — CNPF,
e da outras providéncias.
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Portaria IBAMA N° 1.522/89 — Dispde sobre a Lista Oficial de Espécies da Fauna
Brasileira Ameacgada de Extin¢do, 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).

Resolugado CONAMA N° 009/96 — Dispde sobre a definicao de "corredores de vegetagao
entre remanescentes" como area de transito para fauna.

Instrucdo Normativa MMA N° 03/03 — Define a lista de espécies da fauna brasileira
ameacadas de extingédo (considerando apenas os seguintes grupos de animais: anfibios,
aves, invertebrados terrestres, mamiferos e répteis).

Deliberagcdo CONABIO N° 5/04 e Portaria MMA N° 290/04 — Criam e disciplinam a
Camara Técnica Permanente de Espécies Ameacadas de Extingdo e de Espécies
Sobreexplotadas ou Ameacgadas de Sobreexplotagéo.

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, alterada pela Instru¢ao Normativa N° 05/04.

Instrucdo Normativa IBAMA N° 146/07 — Estabelece critérios e padroniza os
procedimentos relativos a fauna (levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e
destinagdo) 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 legislacéo de tutela a fauna, a aplicagao da
Instrucdo Normativa N° 146/07 fica restrita ao licenciamento de empreendimentos de
aproveitamento hidrelétrico.

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
que envolvem o manejo de fauna silvestre exdética 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.

Instrugdo Normativa MMA N° 05/08 — Publica as listas das espécies incluidas nos Anexos
I, Il e lll da Convengao sobre o Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna
Selvagens em Perigo de Extingdo - CITES, com as altera¢des estabelecidas em 13 de
setembro de 2007 na XIV Conferéncia das Partes da referida Convencao.

Resolugao CFBio N° 301/12 — Dispde sobre os procedimentos de captura, contencéo,
marcagao, 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 Conservacado das Espécies
Ameacadas de Extincdo - Pré-Espécies, com o objetivo de adotar agcdes de prevencao,
conservagao, manejo e gestdo, com vistas a minimizar as ameacas e o risco de extingao
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
Ameacgadas de Extingdo", 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
aquaticos da fauna brasileira ameacgadas de extingdo aquelas constantes da "Lista
Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacgadas de Extingao - Peixes e Invertebrados
Aquaticos, alterada pela Portaria MMA N° 98/2015 e pela Portaria MMA N° 163/2015.
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3.1.5 Flora, Vegetacao e Unidades de Conservagao

Portaria IBAMA N° 122-P/85 — Preconiza sobre a necessidade de autorizagdo do IBAMA
para coleta, transporte, comercializagdo e industrializagdo 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 Ameacgadas de Extingdo a relacdo que se apresenta.

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

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

Resolugcdo 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 vegetacdo primaria e secundaria em estagio inicial,
meédio e avangado de regeneragdo, com vistas a aplicagado do Decreto N° 750/93.

Resolugcao CONAMA N° 249/99 — Estabelece Diretrizes para a Politica de Conservagéao
e Desenvolvimento Sustentavel da Mata Atlantica.

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 implantagdo e manutenc¢ao de unidade de conservagao do Grupo de Protecéo
Integral. Regulamentado pelo Decreto N° 4.340/02, e alterado e acrescido de dispositivos
pelo Decreto N° 6.848/09, para regulamentar a compensag¢ao ambiental.

Resolugado CONAMA N° 278/01 — Dispbe contra corte e exploracdo de espécies
ameacadas de extingdo da flora da Mata Atlantica, alterada pela Resolugao CONAMA
N° 300/02 que complementa os casos passiveis de autorizagao de corte previstos no Art.
2° da Resolugao N° 278/01.

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

Resolugcdo CONAMA N° 303/02 — Dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas
de Preservacao Permanente.

Lei N° 10.650/03 — Dispde sobre o acesso publico aos dados e informacgdes existentes
nos orgaos e entidades integrantes do SISNAMA.

Lei N° 11.428/06 — Dispbe sobre a utilizagdo e protegcao da vegetacao nativa do Bioma
Mata Atlantica, e da outras providéncias, regulamentada pelo Decreto N° 6.660/08.

Lei N° 11.284/06 — Dispbe sobre a gestdo de florestas publicas para producao
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.

Resolugdo CONAMA N° 369/06 - Dispbe sobre os casos excepcionais, de utilidade
publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervencgéo ou
supressao de vegetagcdo em Area de Preservagdo Permanente - APP.
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Resolugdo 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 reposigao florestal e o consumo de
matéria-prima florestal, e da outras providencias.

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.

Resolugcdo CONAMA N° 388/07 — Dispbe sobre a convalidagao das Resolugbes que
definem a vegetacdo primaria e secundaria nos estagios inicial, médio e avangado de
regeneracao da Mata Atlantica para fins do disposto no Art. 4° § 1° da Lei N° 11.428/06.

Lei N° 11.516/07 — Dispbe sobre a criagdo do Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade - Instituto Chico Mendes.

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

Resolugdo CONABIO N° 05/09 — Dispbe sobre a Estratégia Nacional sobre Espécies
Exadticas Invasoras.

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

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

Resolucdo CONAMA N° 429/11 — Dispde sobre a metodologia de recuperacéo das Areas
de Preservacao Permanente - APPs.

Lei N° 12.651/12 e alteragcbes da Lei N° 12.727/12 — Institui o novo Cddigo Florestal
Brasileiro, dispondo sobre a protegao da vegetagao 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 ameagadas de
extingdo aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameagadas
de Extingao".

3.1.6 Atividade Pesqueira

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

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

Lei N° 9.537/97 — Dispde sobre a seguranca do trafego aquaviario em aguas sob
jurisdigado nacional e da outras providéncias, regulamentada pelo Decreto N° 2.596/98.
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Instrucdo Normativa MMA N° 05/04 — Reconhece como espécies ameagadas de extingéo
€ espécies sobreexploradas, os invertebrados aquaticos e peixes constantes do anexo
desta instrucio.

Instrugcao 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 — Dispde 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 da outras providéncias.

3.1.7 Socioeconomia
Convencéo 169 da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) — o Artigo 6° define que:
1. Ao aplicar as disposi¢des da presente Convencao, os 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 os povos interessados possam
participar livremente, pelo menos na mesma medida que outros setores da
populagdo e em todos os niveis, na adoc¢ao de decisdes em instituicoes efetivas
ou organismos administrativos e de outra natureza responsaveis pelas politicas e
programas que lhes sejam concernentes;

c) estabelecer os meios para o pleno desenvolvimento das instituicdes 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 0 consentimento acerca das medidas proposta (CONVENCAQO
169 DA ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO TRABALHO).

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

Lei N° 3.924/61 — Dispbe sobre monumentos arqueolégicos e pré-historicos.

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
reservatérios e corregdes dos impactos provocados na Area de Influéncia de
hidrelétricas.

Lei N° 4.504/64 — Dispde 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 — Dispde sobre a obrigatoriedade do setor elétrico de considerar, na
selecao de seus empreendimentos, as areas especiais e o0s locais de interesse turistico;
acrescenta inciso ao Art. 2° da Lei N° 4.132/62; altera a redagao e acrescenta dispositivo
a Lei N° 4.717/65; e da outras providéncias.
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Decreto N° 95.733/88 — Dispde sobre a inclusdo, no orgamento dos projetos e obras
federais, de recursos destinados a prevenir ou corrigir os prejuizos de natureza
ambiental, cultural e social decorrente da execugao desses projetos e obras.

Lei N° 9.795/99 — Dispbe sobre a educacdo ambiental, institui a Politica Nacional de
Educagdo Ambiental e da outras providéncias.

Lei N° 10.257/01 do Estatuto das Cidades — Dispde sobre a regulamentagéo dos Artigos
182 e 183 da Constituicao Federal, referentes a politica de desenvolvimento urbano,
estabelecendo diretrizes de desenvolvimento territorial municipal. Sendo o principal
instrumento indutor da politica de descentralizagao e participagao publica no processo
decisorio de modificacdo do ambiente natural, cultural, urbano e econdmico social do
municipio.

Decreto N° 3.551/00 — Institui o Registro de Bens Culturais de Natureza Imaterial que
constituem patriménio 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 da outras providéncias.

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

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

Decreto N° 3.385/05 — Institui a Comissao Interinstitucional de Educagao Ambiental de
Santa Catarina, e da outras providéncias.

Decreto N° 5.758/06 — Institui o 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.

Decreto N° 7.342/10 - |Institui o Cadastro Socioecondmico para identificagao,
qualificagao e registro publico da populagéo atingida por empreendimentos de geragéo
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 execucao do Cadastro Socioecondbmico para fins de identificacdo, quantificagcao,
qualificagao e registro publico da populagao atingida por empreendimentos de geragao
de energia elétrica.

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

Decreto N° 7.830/12 — Dispde sobre o Sistema de Cadastro Ambiental Rural, o qual
estabelece normas de carater 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.
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Portaria IPHAN N° 07/88 — Estabelece os procedimentos necessarios a comunicagao
prévia, as permissdes e as autorizagdes para pesquisas e escavagdes arqueoldgicas em
sitios arqueoldgicos previstas na Lei N° 3.924/61.

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

Instrucdo Normativa FUNAI N° 02/15 — Estabelece os procedimentos administrativos a
serem observados pela Fundacdo 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 Instrugdo Normativa N° 04/12. Essa nova
IN visa a adequacao 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, Capitulo V, fica estabelecido que é dever
do Estado exigir a publicagdo de estudos prévios de impacto ambiental antes da
instalagdo de obra ou atividade potencialmente causadoras de degradacdo ambiental.

Resolugdo CONSEMA SC N° 001/06 — Aprova a Listagem das Atividades Consideradas
Potencialmente Causadoras de Degradacao Ambiental passiveis de licenciamento
ambiental pela Fundagdo do Meio Ambiente — FATMA e a indicagdo do competente
estudo ambiental para fins de licenciamento. Revogada pela Resolugao CONSEMA N°
98/17.

Lei Estadual SC N° 14.652/09 - Institui a avaliagao integrada da bacia hidrografica para
fins de licenciamento ambiental e estabelece outras providéncias.

Modificada pela Lei N° 6.344/14 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
nao licenciaveis, mas consideradas potencialmente causadoras de degradacao
ambiental.

Decreto Estadual SC N° 2.955/10 — Estabelece os procedimentos para o licenciamento
ambiental a ser seguido pela Fundagado do Meio Ambiente - FATMA, inclusive suas
Coordenadorias Regionais - CODAMSs, e estabelece outras providéncias.
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Portaria FATMA N° 174/15 — Estabelece os procedimentos para fins de cumprimento do
compromisso de compensagao ambiental decorrente do licenciamento ambiental de
significativo impacto ambiental.

3.2.2 Setor Energético e Barragens

Instrucdo Normativa FATMA N° 44 — Cria normas para o licenciamento de
empreendimentos de produgao de energia hidrelétrica.

Instrucdo Normativa FATMA N° 45 — Cria normas para o licenciamento de Linhas e redes
de transmisséao 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 alteragdes posteriores — Cria o Conselho Estadual dos
Recursos Hidricos.

Lei Estadual SC N° 9.748/94 — Dispde sobre a Politica Estadual dos Recursos Hidricos,
e da outras providéncias.

Lei Estadual SC N° 10.949/98 — Dispde sobre a caracterizagao do Estado de Santa
Catarina em 10 (dez) Regides Hidrograficas.

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

Resolugdo CERH N° 001/08 — Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua de Santa
Catarina e da outras providéncias.

Portaria FATMA N° 312/16 — Estabelece a vazdo minima (Q7,10) que deve ser
considerada como vazao ecoldgica.

3.2.4 Comité da Bacia Hidrografica do Rio Timbé

Decreto N° 4.295 de 22 de margo de 2002 — Criagdo do Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica do Rio Timbo.

3.2.5 Fauna

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

Instrucdo Normativa FATMA N° 62 — Define a documentagao necessaria a autorizagcao
ambiental para captura, coleta, transporte e destinacdo de fauna silvestre e estabelece
critérios relativos ao manejo de fauna silvestre (levantamento, monitoramento,
salvamento, resgate e destinacdo) em areas de influéncia de empreendimentos e
atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de impactos a fauna
sujeitas ao licenciamento ambiental.
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3.2.6 Flora, Vegetacao e Unidades de Conservagao

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

Portaria FATMA N° 018/08 — Regulamenta o computo da Area de Preservacao
Permanente no calculo da area destinada a Reserva Legal, com vistas a resolugao dos
passivos.

Instrugdo Normativa FATMA N° 23 — Define a documentagao necessaria a autorizagao
de supressao da vegetacao nativa em area rural.

Instrucdo Normativa FATMA N° 46 — Define a documentagao necessaria a Reposigcéao
Florestal e estabelece critérios para a apresentagéo do projeto florestal.
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4 ABRANGENCIA ESPACIAL E TEMPORAL

41 ABRANGENCIA ESPACIAL

A area de delimitagdo do estudo é a bacia hidrografica do rio Tamandua em sua
totalidade. O rio Tamandua é afluente da margem direita do rio Timbd, o qual € um dos
formadores do rio Iguacu (Sub-bacia 65 — Cédigo da Agéncia Nacional de aguas — ANA).
A bacia do rio Tamandua tem suas nascentes na Serra Geral, com altitudes maximas
nos seus divisores, da ordem de 1.100 m, no seu limite Sul.

A bacia hidrografica do rio Tamandua situa-se, em sua totalidade, no estado de Santa
Catarina (Regiao Centro Norte do Estado), compreendendo os municipios de Bela Vista
do Toldo, Canoinhas, Irinedpolis, Major Vieira, Santa Cecilia e Timbé Grande, e possui
uma area de drenagem total de aproximadamente 595 km2. A extensao total do Rio
Tamandua, que sera objeto de estudo, possui aproximadamente 89,2 km.

As demais caracteristicas da bacia encontram-se no item de fisiografia, no capitulo do
Meio Fisico (Cap. 7).

Ressalta-se que o rio Tamandua fica em uma area predominantemente rural € nenhuma
das sedes urbanas dos municipios € atravessada pelo rio Tamandua, nem os
empreendimentos em estudo promoveram impactos em areas urbanas.

O Caderno de Desenhos apresenta os desenhos de localizagao, delimitacdo da bacia,
municipios atingidos e cenarios temporais, os quais sao descritos a seguir.

4.2 ABRANGENCIA TEMPORAL

Esta Avaliagéo Integrada da Bacia Hidrografica do rio Tamandua consiste em avaliar as
consequéncias da implantacao de todos os aproveitamentos com influéncia para essa
bacia, independente da fase em que se encontra, ou seja, se avalia os empreendimentos
em operacgao e os aproveitamentos nas fases de estudo, em suas diferentes fases. Como
sera mostrado no capitulo a seguir de Caracterizagdo dos Aproveitamentos. Todos os
aproveitamentos que se mostraram viaveis para implantacdo estdo sendo avaliados
nesta AIBH, sendo ao total 6 empreendimentos.

Atualmente na bacia do rio Tamandua tem-se implantada integralmente e em operagao
apenas a CGH Bonet. Ainda, no rio Timbd, no qual o rio Tamandua desagua, ha a PCH
Rio Timbé instalada e em operagdo, que tem sua casa de forgca no rio Tamandua,
restituindo a agua captada do rio Timbd, utilizada na sua geragao, no rio Tamandua. Por
isso considerou-se esta usina também, por impactar o rio Tamandua com acréscimo de
agua da geracdo. Sendo assim este é o cenario atual (Cenario 1) da bacia do rio
Tamandua, e o primeiro a ser estudado.

O primeiro cenario futuro a ser estudado (Cenario 2 — horizonte de 5 a 10 anos) é
baseado nas PCHs aprovadas nos inventarios hidroenergéticos, ja com Projetos Basicos
Aprovados pela ANEEL, tanto do rio Tamandua, quanto do rio Timbo. Para o primeiro
cenario futuro mantem-se entdo a CGH Bonet, pois a PCH Bonet ninguém requereu a
elaboragao do Projeto Basico até o momento, logo deve demorar a ser implantada, se
for.

Neste primeiro cenario futuro (Cenario 2) ter-se-a a implantagdo da PCH Tamandua,
com Projeto Basico ja aprovado pela ANEEL e Resolugao Autorizativa de Implantagao.
Ainda ter-se-a a implantagado da PCH Espraiado, no rio Timbd, logo a montante da PCH
Rio Timbd, sendo que a PCH Espraiado esta, da mesma forma, prevista para restituir a
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agua de sua casa de for¢ca no rio Tamandua. Conforme preconizado no inventario a
implantagdo da PCH Espraiado ira promover perdas energéticas da PCH Rio Timbo, que
s6 podera operar nas vazdes vertidas pela PCH Espraiado.

Por fim num outro cenario futuro (Cenario 3 — horizonte de 10 a 20 anos), também esta
prevista a implantacdo da PCH Bonet, com continuidade da CGH Bonet, no rio
Tamandua e da PCH Santa Cruz, no rio Timbd, a qual tem remanso do reservatorio que
entra no rio Tamandua. Porém, estas PCHs atualmente n&do tém interessados, ou seja,
nenhuma empresa entrou com processo de requerimento do registro ativo, atual DRI, ou
seja, ndo houve desenvolvimento de Projeto Basico apods a aprovagao do Inventario, logo
deverao demorar mais tempo para sair, se sairem.

As descricdes das fases que se encontram na ANEEL os empreendimentos, assim como
suas principais caracteristicas encontram-se no capitulo 5 a seguir.

O mapa n° 2 no Caderno de Desenhos apresenta os 3 cenarios a serem estudados:
Cenario 1 - Cenario Atual:

e CGH Bonet — rio Tamandua
e PCH Rio Timbo — rio Timbd com casa de forga no rio Tamandua

Cenario 2 - Cenario Futuro Horizonte de 5 a 10 anos:

CGH Bonet — rio Tamandua

PCH Tamandua — rio Tamandua

PCH Espraiado — rio Timbd com casa de forga no rio Tamandua
PCH Rio Timbo — rio Timbd com casa de for¢a no rio Tamandua

Cenario 3 - Cenario Futuro Horizonte de 10 a 20 anos:

CGH Bonet e PCH Bonet — rio Tamandua

PCH Tamandua — rio Tamandua

PCH Espraiado — rio Timbé com casa de forga no rio Tamandua

PCH Rio Timbé — rio Timb6 com casa de for¢a no rio Tamandua

PCH Santa Cruz — rio Timbd, com remanso do reservatorio entrando no rio
Tamandua

Avaliagao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamanduéa — Fevereiro de 2020.
38




\

5 CARACTERIZAGAO DOS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS

5.1 HISTORICO DOS AHE NA ANEEL

Atualmente ha duas usinas instaladas e em operagcao que influenciam na bacia do rio
Tamandua, as quais precedem os estudos dos Inventarios Hidroenergéticos aprovados
pela ANEEL para as respectivas bacias, sendo esta: CGH Bonet ou Usina lll (1,932 MW),
esta integralmente no rio Tamandua, que entrou em operagdo em junho 1966, e a PCH
Rio Timbé (5,50 MW), com barramento e tomada de agua no rio Timbo, e casa de forga
e canal de fuga restituindo agua no rio Tamandua, a qual entrou em operagao em
15/08/1959.

Em 08 de novembro de 2006, a ANEEL aprovou os estudos de Inventario
Hidroenergético do Rio Tamanduad, desenvolvidos pela RTK Consultoria Ltda., atual RTK
Engenharia Ltda., com 2 PCHs, a PCH Bonet e a PCH Tamandua, conforme mostra o

Quadro 1.
Quadro 1 — AHEs aprovados no Inventéario do rio Tamandua.

Aproveitamento |Coordenadas | Posicio |Area de|N.A N.A Poténcia Area do
Geograficas |(Dist. da|Drenag. 'maximo |normal |Instalada Reserva-
do Eixo do|Foz) [km?] normal |de [MW] torio
Barramento |[km] de jusante [km]

montante | [m]
[m]

AHE Tamandua | 2022 %S 11750 [5430  |863.0  |7750  |14.50 0,91
50°45°267°W | 77 o o ’ ’ ’
26°34°07°S/ - -

AHE Bonet 503529 W 53,75 2210 939.4 870,10 5,20 3.34

A PCH Bonet, depois de aprovado o Inventario Hidroenergético do rio Tamandua, teve
uma tentativa de registro ativo de desenvolvimento do Projeto Basico, porém o DSP
ANEEL n°49, de 9 de janeiro 2012, decidiu ndo conceder registro ativo para a elaboracao
do projeto basico da PCH Bonet, situada no rio Tamandua, no Estado de Santa Catarina,
solicitado pela empresa Bonet Madeiras e Papéis Ltda., devido a outorga do AHE Usina
[l (CGH Bonet), situado na mesma localidade, encontrar-se em analise por esta Agéncia.

ApOs este, através da Resolugao ANEEL n° 3.360, de 28 de fevereiro de 2012, resolveu
que: Extingue a concessdo da CGH Usina lll, outorgada a Bonet Madeiras e Papéis
Ltda., e autorizar, em carater excepcional, a empresa Bonet Madeiras e Papéis Ltda. a
operar a Usina lll, bem como a comercializar o excedente da energia gerada, até que o
Poder Concedente decida sobre a reversao e indenizagao dos bens. Apds isto ndo ha
nenhum registro de solicitagdo de elaboragao de Projeto Basico da PCH Bonet.

A PCH Tamandua teve seu Projeto Basico aprovado pela ANEEL através do Despacho
- DSP n° 502 de 06 de fevereiro de 2009, em nome da empresa Tamandua Energia S.A.,
ainda em 05 de novembro de 2013, teve aprovada a Resolucido Autorizativa da ANEEL,
a qual alterou seu cronograma de implantagdo, com previsédo de inicio de operagao em
novembro de 2016, porém nao atendida por questdes de licenciamento ambiental. O
Quadro 2 a seguir apresenta as caracteristicas do Projeto Basico aprovado pela ANEEL,
divulgadas no DSP n° 502/2009.
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Quadro 2 — Caracteristicas Basicas da PCH Tamandua — DSP DRS ANEEL n°

502/2009.
PCH Tamandua Caracteristicas Basicas
Coordenadas de referéncia do Eixo do Barramento 26°29° 547 S e 50°45° 26" W
Coordenadas de referéncia da Casa de Forca 26°29° 497 S e 50°45° 26" W

Poténcia Minima Instalada [MW] 16
Numero de unidades 02

N. A. maximo normal de montante [m] 863,00

N. A. normal de jusante [m] 776,20

Queda Bruta [m] 86.80

Perdas Hidraulicas [m] 4.60

Rendimento do Conjunto Turbina-Gerador [%] 89.25
Indisponibilidade Forcada [%o] 2
Indisponibilidade Programada [%s] 1

Tipo de turbina Francis de eixo horizontal

Vazao de projeto do vertedouro (m’/s) 633.10
Vazao Remanescente ~Usos Consuntivos [m?/s] 1,17
Area do Reservatério no N.A. méx. normal [km’] 0.91
- 1 . ANEXO1I
Série de Vazoes Médias Mensais Periodo de Tan/1976 a Dez/2003
Descarga média de longo termo (m’/s) 18,16

O DSP ANEEL n° 3.730, de 12 de setembro de 2014, também desenvolvido pela RTK
Engenharia, Ltda., em conjunto com a s empresas DW Engenheiros Associados S/C Ltda
e Continental Energia Ltda., aprovou o Inventario Hidroenergético do rio Timbo, com 3
PCHs em sua divisdo de quedas, de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3 — Inventéario Aprovado ANEEL n° 3,370/2014 para o rio Timbo.

Coordenadas | Distncia | Area de | N.A max. N.A Poténcia| Area do
AHE geograficas dos | aproxima | Drenage |normal de | normal de | Instalad | Reservatori
eixos dos | dada foz m montante | jusante a 0
barramentos"’ [km] [m]® [m]
[km?] [MW] [km?]
ic °33°21”
ﬁf;?;f& 52(;5 e 211,,\; 60,10 | 1.030,00 | 889.00 | 85582 | 870 1,59
. 26°30°317S
e @ << - .
Espraiado 5004702 W 46,80 1.086,00 855,30 756,45 29.0 1,85
. 26°26°317S .
Santa Cruz 500487527 W 33,00 1.770,00 756,00 747,91 4,43 0,71

WA implantacio da PCH Ricardo Marins impactara a geracio da CGH Salto do Timbo, que se encontra em operagio com
poténcia de 965 KW, com outorga concedida pela Portaria DNAEE n° 1.359/93, vigente até junho de 2020

@A implantagdo da PCH Espraiado impactara a geragiio da PCH Rio Timb, que se encontra em operacio com poténcia de 3.5
MW, com outorga concedida pelo Decreto n° 90.190/84, vigente até setembro de 2014

@ Coordenadas em STRGAS 2000

® Altimetria determinada a partir do MAPGEOQ2010

Como descrito no primeiro paragrafo deste capitulo, no rio Timbd, atualmente, esta
instalada e em operacao a PCH Rio Timbo, a qual tem casa de forga e canal de fuga no
rio Tamandua, ou seja, as vazdes de geragao sao transpostas do rio Timbo para o rio
Tamandua, porém retornam ao rio Timbo na sequéncia, devido ao rio Tamandua ser um
afluente pela margem direita deste.

A PCH Espraiado teve seu Projeto Basico aprovado pela ANEEL, através do DSP n°
511, de 29 de fevereiro de 2016. Conforme descrito no Quadro 3 acima com as PCHs
do Inventario do rio Timbd, a PCH Espraiado impactara na geragdo da PCH Rio Timbo,
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devido a PCH Espraiado também ter sua casa de forga e canal de fuga no rio Tamandua.
Sendo assim, a PCH Rio Timb6 s6 poderia gerar com vazdes vertidas pela PCH
Espraiado, ou seja, acima da vazdo maxima turbinavel da PCH Espraiado, o que
diminuira muito seu fator de capacidade. O Quadro 4 seguir apresenta algumas
caracteristicas do Projeto Basico aprovado.

Quadro 4 — Caracteristicas Basicas da PCH Espraiado DSP DRS ANEEL n° 511/2016.

PCH Espraiado Estudos de Inventario Sumario Executivo
o 26°30'31"S 26°30'31"S
Localizacéo do barramento 50°47'"W 50°47'"W
NA Montante (m) 855,3 859,3
NA Jusante (m) 796,45 756,45
Queda Bruta (m) 98,85 98,85
Area do Reservatorio (km?) 1,85 1,93
Poténcia (kW) 29000 29000
Vazéo Qur? (M?s) 29,29 2948
PCH Espraiado Sumario Executivo
Poténcia Instalada Total (kW) 29000
NUmero de Unidades Geradoras 3
Poténcia por gerador (kVA)/fator de poténcia 10740/0,9
Poténcia por turbina (kW)/ engolim. minimo (m3/s) 9966 /5,70
Rendimento da turbina 93,00%
Rendimento do gerador 97,00%
Taxa equivalente de indisp. forcada (%) 2,50%
Indisponibilidade programada (%) 2,90%
Perdas hidraulicas nominais (m) 3
Queda bruta nominal (m) 98,85
Perdas elétricas até o ponto de conexao (%) 1,00%
Consumo Interno (kW médio) 20
Vazao Remanescente do Aproveitamento (m?/s) 2,45
Vazéo de Usos Consuntivos (m?/s) 1407
Série de Vazdes Médias Mensais Conforme Anexo

Salienta-se que a PCH Santa Cruz nao teve nenhum interessado em realizar seu Projeto
Basico até o momento apds a aprovacgao do Inventario, e que a mesma impactara o rio
Tamandua (depois de construida) através do remanso do seu reservatorio.

Os quadros (Quadro 5) a seguir apresentam o resumo do descrito anteriormente sobre
as CGHs e PCHs atuais (implantadas e em operagao) e futuras (Inventariadas e/ou com
Projetos Basicos aprovados pela ANEEL). Salienta-se também que toda documentagao
levantada junto a ANEEL se encontra no Caderno de Anexos e Documentacgao.
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Quadro 5 — Resumo das Caracteristicas Basicas dos AHEs da Situagao Atual e Futura da bacia do rio Tamandua.

Situacao Atual - Projetos Instalados e Operando com interferéncia na bacia do rio Tamandua

Poténcia

NA Normal

NA Normal

Instalad Montant J t TVR (*) Coord. Barramento Coord. Casa de Forga
Projetos Rio Proprietario IS EIERE CMEnE HSANE Aspecto Legal Situagdo
Mw m m km Sul Oeste Sul Oeste
CGH . Bonet Madeiras e omnr " onp " omar « | 50°36'04,34 REA ANEEL n°
Bonet Tamandua Papéis Ltda. 1,932 919,40 870,10 1,07 26°33'53,95" | 50°35'42,66" | 26°33'28,16 R 3.360/2012 Operando
PCHRio | 1MbS, com | o Bom Sucesso de 50°46'54,82 | Despacho ANEEL
L restituicdo no ’ - 5,500 841,75 762,70 7,55 26°29'39,27" | 50°47'12,84" | 26°29'12,12" w o Operando
Timbo . " Eletrecidade n°® 3356/2010
rio Tamandua
Situacao Futura - Projetos em Fase de Inventario e Projeto Basico Aprovados pela ANEEL com Interferéncia na bacia do rio Tamandua + AHEs da Situagao Atual
IP otterl1cc|ia NN? N:)rrr’:al Nj\ Nontnal TVR (*) Coord. Barramento Coord. Casa de Forga
Projetos Rio Proprietario S EIERE CENE HSANE Aspecto Legal Situagdo
Mw m m km Sul Oeste Sul Oeste
PCH mas BB aalioiinda por 50°36'03,32 | DSP-INVn®
Tamandua adop 5,200 939,40 870,10 2,08 26°34'09,18" | 50°35'31,04" | 26°33'26,12" w 2614/2006 e Inventario
Bonet Bonet Madeiras e °
o DSP n° 49/2012
Papéis Ltda.
DSP. ANEEL n° Projeto
PCH . Tamandué Energia ona " o " ong « | 50°45'30,44 502/2009 e e
Tamandua Tamandua SA. 16,000 863,00 776,20 6,72 26°29'58,29" | 50°43'47,62" | 26°29'54,01 B REA ANEEL ne ABraos\;gzo
4.416/2013 P
Timbd, com . . Projeto
PCH | ostituicgo no | Ci@- Bom Sucessode | g 555 | g5530 756,45 11,70 | 26°30'31,00" | 50°47'02,00" | 26°29'49 68" | 907463204 | DRS-DSPANEEL | .-,
Espraiado | . . Eletrecidade n®511/2016
rio Tamandua Aprovado
. Timbd, com . ogp
PCHRI0 | | ostituicdo no | C1a- Bom Sucessode | 5 54 841,75 762,70 755 | 26°29'30,27" | 50°47'12,84" | 26°29'12,12" | 90°46:54,82 | Despacho ANEEL | 0 4,
Timbo . . Eletrecidade n°® 3356/2010
rio Tamandua
Timbé, RTK Engenharia
PCH remanso do Ltda., DW
reservatorio Engenheiros onpr . ona . onpr « | 50°48'52,00 DSP-INV n° -
Sé':mta influencia na | Associados S/C Ltda. 4,430 756,00 747,91 0,11 26°26'31,00" | 50°48'52,00" | 26°26'31,00 B 3730/2014 Inventario
ruz ; :
foz do e Continental Energia
Tamandua Ltda.

(*) TVR = Trecho de Vazao Reduzida
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5.2 CGH USINA Il OU CGH BONET

No local de coordenadas 26° 33’ 28,06 S e 50° 36’ 4,34” W (casa de forga), existe um
aproveitamento para abastecimento da Industria Bonet Madeiras e Papéis Ltda.
implantado em 1966, denominado de Usina Ill (Bonet), com 1,932 MW sob queda bruta
total de 49,30 m, (919,40 m - 870,10 m), através de um barramento de 2 metros de altura,
e que também possui um reservatério, a montante, de regularizagéo significativo (26° 33’
53,95” S e 50° 35’ 42,66” W), porém este sem motorizagao, com NAR na cota 937,40 m,
formado por uma barragem de alvenaria de pedra com altura aproximada de 10 m,
desperdicando uma queda bruta de 20 m (26° 34’ 09,01” S e 50° 35’ 30,94” W).

A CGH Usina lll ou Bonet entrou em operagdao em 1966, logo ndo ha dados do projeto
disponiveis. Entdo utilizou-se os dados do levantamento topografico de campo das
estruturas realizado no Inventario Hidroenergético do rio Tamandua e também da LAO
de operagao da CGH Usina lll.

Altura do Barramento de Regularizagéo: 10,00 m.

Cota da crista do Barramento de Regularizagao: 937,40 m.

Area Alagada do Reservatério de Regularizagéo = 2,60 km?
Largura do Vertedor: 76 m de soleira espessa e 2 com comportas.
Altura do barramento de jusante: 2,00 m.

Cota da Crista do Vertedor do Barramento de Jusante: 919,40 m.
Area alagada do barramento de jusante = 0,13 km?

Largura do vertedor = 70 m.

Vazao Sanitaria: 0,243 m?/s

Extensao do canal adutor: 1.090 m.

Nivel de jusante: 870,10 m.

Vazao Maxima Turbinavel: 5,00 m3/s

Ainda, a CGH Usina lll, possui dois condutos for¢gados, sendo o conduto forgcado 01, com
diametro de 1,00 metro, e o conduto forgado de 02, com didmetro de 1,70 metro, os quais
levam a casa de forca que possui 04 turbinas, sendo a turbina 01 com capacidade de
320 KW, a turbina 02 com capacidade de 272 KW, a turbina 03 com capacidade de 600
KW, e turbina 04 com capacidade de 740 KW.
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4 CANAL DE ADUGAO- "
CGHBONET "

RESERVATORIO ™™
CGH BONET

BARRAMENTO
PCH BONET

Barramento/vertedor de regularizagao Tubulagéo de saida das comportas do barramento
de regularizacéo
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Barramento/vertedor de jusante Tomada de agua do circuito de geragéo

Figura 2 — Detalhes das Estruturas da CGH Usina Il

Figura 3 — Condutos forgados e casa de forga.

5.3 PCH BONET

Conforme demonstrado no relatério do Inventario Hidroenergético do rio Tamandua - R1,
a alternativa de divisdo de queda "E" foi selecionada como a mais atrativa dentre as
estudadas. A mesma é constituida por dois aproveitamentos, o de jusante determinado
no estudo de alternativa, AHE Tamandua, e outro situado a montante denominado de
AHE Bonet.

No local, coordenadas 26° 33’ 24” S e 50° 36’ 4” W, existe um aproveitamento para
abastecimento da Industria Bonet Madeiras e Papéis Ltda. implantado em 1966,
denominado de Usina lll (Bonet), com 1,932 MW sob queda bruta total de 49,30 m,
(919,40 m - 870,10 m), e que possui um reservatoério de regularizagao significativo, porém

Avaliagao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamanduéa — Fevereiro de 2020.
45



sem motorizagdo, com NAR na cota 937,40 m, formado por uma barragem de alvenaria
de pedra com altura aproximada de 10 m, desperdicando uma queda bruta de 20 m.

Para avaliagdo do potencial total existente no local foi realizada a restituicdo
aerofotogramétrica do local em escala 1:5.000, o estudo hidrolégico e o estudo de um
aproveitamento da queda disponivel total. Os estudos efetuados determinaram um unico
aproveitamento hidrelétrico no local, adotando ainda uma elevagao de 2 m. no nivel atual
do reservatoério de regularizagao existente.

5.3.1 Descrigao da Alternativa Selecionada para a AHE Bonet

O arranjo deste aproveitamento €& composto pelo alteamento da barragem de
regularizacao existente em 2,0 m, resultando em uma barragem com altura maxima de
11,4 m e comprimento total de 155 m, sendo que 70 m sio relativos ao vertedouro tipo
soleira livre.

No local, km 53,75 em relagdo a foz do rio Tamandua no rio Timbo, a area de drenagem
€ de 221 km?, que conforme estudo hidrolégico proporciona uma vazao média de longo
periodo de 7,45 m?/s.

Através de um canal de adugao com 2,25 km €& proporcionada uma queda bruta de 69,30
m entre as elevacdes 939,40 m e 870,10 m.

Prevé-se a operagao do reservatorio com 3,0 m de deplecionamento proporcionando um
volume util de 9,2 x 10% m2. O reservatorio planejado tera uma area de 3,34 km2 no seu
nivel normal de operagao na cota 939,40 m.

O circuito de geragéo € composto por um canal de adugédo com 5 m de largura, contendo
junto a barragem uma tomada d’agua com dois vaos e no final uma camara de carga que
conduz o escoamento para o conduto forgado, com diametro de 1,8 m e 183 m de
comprimento até a sua bifurcacao.

A casa de forga abrigara duas unidades com turbinas Francis Simples de eixo horizontal
de 2,6 MW cada, sob queda liquida maxima de 66,90 m.
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Quadro 6 — Caracteristicas da PCH Bonet, segundo o Inventario aprovado pela ANEEL DSP n°
2.614/2006.

e RIO TAMANDUA - SC
Identificagao do AHE
Aproveitamento
Hidrelétrico - AHE Dados L TAMANDUA BONET *
;. S 26°29'54" 26°34'07"
Coordenadas Geograficas
w 50°45'26" 50°35'29"
Localizagdo do AHE N 7.069.067 7.061.230
Coordenadas UTM
E 524.197 540.683
Distancia aproximada da Foz km 17,50 53,75
Maximo Maximorum (a max max) m 862,50 941,10
Maximo Normal (ya max normal) m 860,00 939,40
; Minimo Normal ; m 860,00 936,40
Niveis D'Agua — (NA min normal)
" Medio Normal (ya med normaly m 860,00 938,00
'E 2 Normal a jusante (a jusante ) m 775,00 870,10
O
'g § Deplecionamento m 0,00 3,00
gl v Total (na max normal) m3x10° 0,025 25,30
ol © olumes —
o| X Util m3x10° 0,00 9,20
é Maximo Maximorum a max max) km? 7.35x 107 3,56
i A Maximo Normal (va max normal) km? 6,11 x 10° 3,34
reas
§ Minimo Normal (NA min normal) km? 6,11 X 10-3 2,91
2 A Reservaterio (TR=100 anos) km? 6,87 x 107 3,48
*% Bruta Maxima (Hb1) m 85,00 69,30
Ss Bruta Média (Hb2) m 85,00 68,10
Bruta Minima (Hb3) m 85,00 66,30
Quedas
Liquida Maxima (H1) - Perda = 5% m 80,75 69,11
Liquida Média (H2) - Perda = 5% m 80,75 67,43
Liquida Minima (H3) - Perda -= 5% m 80,75 65,80
Area de Drenagem - AD km? 543,00 221,00
Média no Periodo Critico m3/s 14,07 59
Média de Longo Termo - Qy 1 (jan/1940 a N
_g dez/1999) m3/s 18,03 7,45
8 - Para as Obras de Desvio, TR=25 anos m3/s 434,0 192,0
g Vazoes Para dimensi to do Vertedouro, TR =
S ara dimensionamento do Vertedouro, = m3ls 798.0 321,0
T 1.000 anos
Qunax Turbinado m3/s 20,34 8,96
Qgse, m3/s 3,90 1,60
Qremanescente (Q7;10) m:s/S 1,20 0,49
Energia Firme - EF (MWh Médios) MWh 8,02 2,88
Caracteristicas Energia Média Gerada - Periodo: JAN/31 a
Energéticas DEZ/00 (MWh Médios) MWh 9,02 3,15
Poténcia Instalada - PI MW 14,50 5,20
Quantidade un 2,00 2,00
Turbinas Tipo - Francis Francis
Eixo - Eixo Horizontal Eixo Horizontal
Custo Total (com JDC, SE e LT) R$ x 10° 35,97 12,55
Custo Total( com JDC, SE e LT) uUs$ 12,40 4,33
Custo de Instalagdo (com JDC, SE e LT) R$/kW 2481 2413
Custo de Instalagdo (com JDC, SE e LT) US$/kW 855 464
indice Custo/Beneficio - ICB (12% a.a.) R$/MW/h 68,82 65,30
indice Custo/Beneficio - ICB (12% a.a.) US$/MW/h 23,73 22,52
Custo da Energia Gerada -CEG R$/MW/h 76,17 70,15
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5.4 PCH TAMANDUA

5.4.1 Arranjo Geral do Projeto

O Arranjo Geral selecionado sera do tipo derivagao, constituido uma barragem
vertedoura com soleira livre, cuja crista devera situar-se na elevagdo 863,00m, uma
tomada d’agua situada em posigcao imediatamente a montante do eixo do barramento,
circuito hidraulico de adugado composto por tunel de adugcdo e chaminé de equilibrio,
conduto forcado, casa de forga e canal de fuga, com nivel d’agua maximo normal de
jusante na cota 776,20m.

5.4.2 Desvio do Rio

O Desvio do rio sera feito em duas etapas, executado por meio de trés Adufas de Desvio
de 3,0 X 3,80m e de Ensecadeiras de 12 e de 22 fase.

A Ensecadeira de 12 Fase sera executada a partir da margem esquerda em diregao ao
centro do rio até chegar na beira da cachoeira existente e devera ser composta por
enrocamento, material de transic¢ao e solo argiloso, com vistas a sua impermeabilizagao.

Com vistas a correta execucao da Ensecadeira de 12 Fase, o avango do primeiro trecho
devera ultrapassar um pouco a linha central do curso d’agua, formando uma espécie de
“espigdo” de enrocamento, o qual tera a fungéo de desviar inicialmente o fluxo d’agua e,
consequentemente, permitir a execugao do trecho final, paralelo ao fluxo do rio.

Apods a construcao da Ensecadeira de 12 Fase, deverao ser iniciados todos os trabalhos
de escavacgao, remocao de materiais, limpeza e tratamento de fundagao do primeiro
trecho da barragem, o qual devera conter trés Adufas de Desvio, emboque de entrada
do Tunel de Aducao e inicio de suas escavacoes (12 frente de servicos).

Para execucédo da Ensecadeira de 22 Fase, deverdao ser removidos cerca de 2/3 da
Ensecadeira de 12 Fase, deixando-se um tramo central. A partir deste tramo central
deverao ser construidos dois trechos intercalados, sendo o primeiro perpendicular ao
fluxo natural do rio em direcdo da margem direita e o0 segundo, em diregdo ao primeiro
trecho da barragem de CCR, o qual tera o objetivo de auxiliar o direcionamento do fluxo
d’agua para as Adufas de Desvio.

Apods o término das obras de construgdo da barragem em CCR e do circuito hidraulico
de geracao, devera ser realizado o fechamento do rio por meio das comportas das
adufas, as quais estarao localizadas sob um bloco da barragem.

A operacao de concretagem dos tampdes podera ser feita normalmente a partir da
margem esquerda.

5.4.3 Dimensionamento das Ensecadeiras

Para a determinagao das cotas das ensecadeiras foi utilizado o programa computacional
HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System) versao 3.1.1, que
utiliza o “Standard Step Method”, descrito por Ven Te Chow.

A fim de se analisar o perfil da linha d’agua ao longo da ensecadeira € com isso
determinar sua cota, foram utilizados os seguintes dados basicos:

a) Levantamento aerofotogramétrico em escala 1:5.000, no sitio da usina;
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b) Levantamento planialtimétrico em escala 1:1.000, realizado na regido da
Barragem e da Tomada D’agua;
c) Levantamento de sec¢des topobatimétricas ao longo do sitio do empreendimento.

A restituicdo aerofotogramétrica na escala 1:5.000, associada com o levantamento
topografico planialtimétrico na escala 1:1.000 e o conjunto de levantamentos das se¢des
topobatimétricas, foram empregados na determinagcdo das sec¢des transversais
necessarias para a definicdo do modelo hidraulico. Foi avaliado o perfil de linha d’agua
para a vazdo correspondente a um Tempo de Recorréncia — TR igual a 2 (dois) anos
para o periodo umido.

Obs. Notar que o TR = 2 anos (periodo umido) foi adotado, pois a barragem sera em
Concreto Compactado a Rolo — CCR, ou seja, estrutura galgavel.

5.4.4 Construcao das Ensecadeiras

O projeto do Desvio do Rio prevé a construgdo de ensecadeira de enrocamento com
impermeabilizagao por solo langado, a montante do eixo da barragem. A ensecadeira de
montante tera coroamento na elevagéo 863,0 m e protegera a area de construgéo da
barragem contra cheias de 186 m3/s. Esta protecao se justifica pelo tipo de obra, que
levara seis meses para ser construida.

O macico de enrocamento da ensecadeira sera langado no leito do rio, em ponta de
aterro. A impermeabilizagdo sera lancada por montante, a partir do maci¢co de
enrocamento. O talude externo do maci¢o de enrocamento tera inclinagao de 1V:1,3H, o
da transigéao 1V:1,5H, e o do solo langado, 1V:3,0H.

5.4.5 Dimensionamento das Adufas

5.45.1 Premissas de Calculo

Os principais parametros utilizados no dimensionamento das adufas de desvio foram:

a) Vazao de Projeto do Desvio: 186 m?/s, correspondente a vazdo de cheia com
tempo de recorréncia igual a 2 (dois) anos, para o periodo umido, e superior a
cheia com tempo de recorréncia de 10 (dez) anos para o periodo seco;

b) Obs. Notar que o TR = 2 anos (periodo umido) foi adotado, pois as Adufas serao
em Concreto Armado, ou seja, estruturas galgaveis.

c) Cota do fundo do canal de aproximagao - ELca (m) = 855,50;

d) A construgdo da barragem, com duragéao prevista para 6 (seis) meses, se dara no
periodo seco.

5.4.5.2 Metodologia

Todos os calculos seguiram os critérios definidos no Capitulo 5 do Manual de Inventario
Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas, edicao de 1997.

Tendo em vista que existe um desnivel topografico acentuado imediatamente a jusante
do local previsto para a implantacao das Adufas, considerou-se que elas ndo serao
afogadas a jusante.
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5453 Resultados Obtidos

Apos a realizagédo dos calculos e dimensionamentos, concluiu-se pela necessidade de
Adufas de Desvio, com trés aberturas internas de 3,0m (largura) X 3,80m (altura).

5.4.6 Construcao das Adufas

A estrutura das Adufas destinada ao fechamento do canal de desvio devera ser em
concreto armado, com 3 aberturas de 3,00 m (L) x 3,80 m (H), localizadas sob o
vertedouro, separadas por pilares com espessura minima de 2,60 m.

Cada abertura encontra-se provida de duas ranhuras para colocagdo de comportas
metalicas de fechamento.

Apods o fechamento das comportas, sera providenciado o tamponamento definitivo de
uma das adufas por jusante. A outra adufa podera ser utilizada com a fungdo de
“desarenacao” e descarga de fundo, reduzindo dessa forma, os efeitos da deposi¢ao de
sedimentos em area contigua a barragem.

A abertura parcial podera ser feita por ocasidao da manutencéao periddica da comporta e
com auxilio de equipamento mecéanico adequado ou mesmo por meio de guincho
apoiado sobre o corpo da barragem. Para que este apoio seja possivel, devera ser
previsto um alargamento parcial da crista da barragem, junto & margem esquerda do rio,
com elemento em concreto armado, o qual devera ter largura e capacidade de suporte
suficiente para apoio do citado equipamento.

Por fim, cabe destacar que a solugao dessa questao sera estudada e melhor detalhada
por ocasiao da elaboragdo do projeto executivo.

5.4.7 Barragens/Vertedouro

Adotou-se uma barragem de CCR para fechamento do vale, em se¢ao homogénea de
concreto compactado a rolo, com crista na elevagao 863,00m, com borda-livre de 0,6 m
em relagdo ao NA max. maximorum, na elevagao 865,40 m.

O talude de jusante é inclinado de 1 V : 0,75 H a jusante e vertical a montante.

A largura na crista foi fixada em 3,0 m. A altura maxima sobre a fundagao é de 7,50m
(considerando o local mais profundo — Adufas de Desvio). O comprimento total da crista
da barragem, incluindo os muros das margens: esquerda e direita € de 127,30 m.

O comprimento total do vao livre do Vertedouro é de 90,0m.

No talude de montante esta prevista uma camada de concreto convencional de 30 cm
de espessura, sendo que a jusante existira apenas CCR.

O detalhamento das especificacbes técnicas para execugcdo do macico compactado a
rolo, sera elaborado durante a etapa de “Projeto Executivo” e contratagao das obras do
empreendimento.

Pode-se adiantar que as mesmas deverao seguir/incorporar a experiéncia adquirida na
execugao desses macicos de CCR de diversas obras realizadas na regido sul do Brasil.

O vertedouro tera uma soleira livre em perfil “Creager” tradicional, com crista na elevagao
863,00 m, coincidente com o NA normal de operacao e foi dimensionado para escoar a
vazéo milenar de 633,10 m®/s, ou seja, com tempo de recorréncia igual a 1.000 anos. A
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largura da estrutura (L) foi definida em 90,0 m, considerando-se um coeficiente de vazao
c = 1,9 utilizando-se a equagdo: Q =c x L x H"5.

A descarga especifica maxima resultante € de 7,14 m3/s/m.

A sobrelevagao do nivel d’agua do reservatorio (H) na ocasido da ocorréncia da vazao
milenar sera proximo de 2,40 m (valor arredondado), definindo, consequentemente, o
NA max maximorum do reservatorio na elevagao 865,40 m.

A dissipacao da energia vertida se dara em parte pelo efeito dos “degraus” de CCR a
jusante, parte sobre a calha de concreto do vertedouro, e o restante por sobre 0 maci¢o
rochoso a jusante. Cabe registrar que se adotou uma calha curta, em fungédo das boas
qualidades do macigo basaltico e da pequena descarga especifica adotada. Dessa
forma, ndo se esperam problemas de erosao regressiva a jusante do vertedouro.

5.4.8 Tunel de Aducao

O principal elemento componente do Circuito Hidraulico de Adugao sera o Tunel de
Aducgao, o qual devera ser capaz de aduzir a vazao maxima turbinada no valor de 22,23
m?3/s. Esse Tunel sera em formato de arco-retangulo e tera as seguintes dimensdes:
3,60m de base por 3,80m de altura, com raio da parte superior igual a 1,80m. Com isso,
a area de sua secao transversal devera ter 12,29 m? de area Seu tracado em perfil devera
ser constituido por dois trechos, sendo o primeiro em baixa pressdo, com um total de
2.435,90 m, e o segundo em alta pressdo com 271,90 m de extens&o (incluindo o trecho
blindado com 90,0 m de extens&o).

Os trechos de baixa e de alta presséo serao divididos pela Chaminé de Equilibrio.

O trecho em baixa pressao sera subdividido em dois segmentos, onde o primeiro tera
uma declividade maior, no valor de 20,25% e 399,37 m de extensao, com o objetivo de
alcangar uma zona geologicamente mais favoravel e o segundo com inclinagéo de 0,5%
e 2.036,54 m de extenséao.

Salienta-se que logo apds a saida da tomada d’agua, o tunel devera passar da secgao
em arco-retangulo com altura total igual a 3,60 m para uma nova se¢édo com 3,60 m de
largura de base, altura total igual a 3,80 m e raio da parte superior igual a 1,80 m.

O tunel devera ter diversos tipos de revestimento e de reforgos estruturais, observando
sempre suas respectivas classificagdes, adotadas em fungao das condi¢cdes geoldgicas
existentes.

A regido de mudanca de declividade entre os dois trechos de baixa pressao devera ter
um revestimento em concreto armado com 40 cm de espessura.

O trecho em alta pressao, situado a jusante da chaminé de equilibrio devera ter ao todo
271,90 m de extensdo e tera, em seus ultimos 90 m uma blindagem em ago, com
didmetro interno igual a 2.465 mm.

Tanto nos emboques de entrada como nos emboques de saida deverdo ser previstos
trechos blindados e reforgos estruturais especiais.

No local situado imediatamente a montante da transicdo do tunel escavado para o trecho
blindado devera ser prevista uma caixa escavada para deposicao de detritos.

Tanto o calculo de estabilidade do tunel quanto a definicdo dos respectivos revestimentos
se encontra detalhada no Apéndice Il — Projeto Geotécnico do Tunel de Adugéo.
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A definicdo e o detalhamento do método construtivo deverao ocorrer na fase de Projeto
Executivo.

5.4.9 Tomada d’Agua, Chaminé de Equilibrio e Conduto Forgado
5.4.9.1 Tomada d’agua

A tomada d'agua, posicionada na ombreira esquerda, é uma estrutura de gravidade
tradicional, em torre, com duas bocas, com dimensdes de 3,0 m de largura e 3,60 m de
altura, projetada para a vazio de 22,23 m®/s. A largura total da estrutura é de 9,20 m e
seu comprimento total é de 10,07 m.

A submergéncia definida em 3,40 m foi estimada de acordo com a equagéo de Gordon:
S =¢cVd®®, onde ¢ = 0,5434 (para escoamento de aproximagdo a estrutura simétrico); V
= velocidade do escoamento na regido da comporta e d = altura do conduto de aducgao.

Foram previstas duas comportas vagao, com dimensdes aproximadas de 3,20 m de
largura por 3,80 m de altura, com a fungdo de esvaziamento do Tunel de Adugédo para
realizacao de servigos de manutencao preventiva e/ou corretiva do circuito hidraulico de
aducéo.

5.4.9.2 Chaminé de Equilibrio

Trata-se de um reservatoério de eixo vertical, posicionado no final do trecho do tinel em
baixa pressao e imediatamente a montante do trecho em alta pressao.

Sua construcgao tera as seguintes finalidades:

18) Amortecer as variagdes de pressao que se propagam pelo conduto for¢ado, ou seja,
o “golpe de ariete” decorrente do fechamento rapido da(s) turbina(s);

2%) Armazenar agua para fornecer ao trecho do circuito adutor de alta pressdo — Tunel
Forcado, o fluxo inicial provocado pela abertura da(s) turbina(s) até que se restabeleca
0 regime continuo.

A Chaminé de Equilibrio tera diametro interno igual a 10,0 m, altura total de 104,42 m e
sera composta por dois elementos estruturais distintos, onde o primeiro sera externo e
construido em concreto armado, com 21,72 m de altura e o segundo sera escavado
verticalmente em rocha, com 82,70 m de profundidade.

5.4.9.3 Conduto Forcado

Em seu primeiro trecho, o Conduto Forgado foi projetado como um unico elemento com
2.465 mm de diametro e um comprimento total aproximado de 102,70 m, sendo os
primeiros 90,0 m relativos a blindagem do trecho final do tinel de adugao e os ultimos
12,70 m, situados entre o emboque de saida do tunel e a bifurcacdo do conduto antes
da Casa de Forca. Apos a bifurcacao, proxima a Casa de Forga, o conduto passara a ter
dois elementos com 7,5m de comprimento e 1.832 mm de didametro, sofrendo uma
reducao no didmetro para 1.400mm antes da chegada na valvula de controle (valvula
borboleta).
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5.4.10 Casa de Forga e Canal de Fuga
5.4.10.1 Casa de Forca

A casa de forga sera uma estrutura convencional, do tipo “abrigada” e foi projetada para
conter duas unidades geradoras do tipo Francis Horizontal, com poténcia unitaria
nominal igual a 8.250 kW e peso total do rotor igual a 325,0 kN por unidade.

No interior da casa de forga estéo previstas areas usuais, como setores para as galerias
eletromecanicas, montagem, o escritorio da operagao, sanitarios, sala de baterias, etc.

Suas principais dimensdes sdo: 33,0 m de comprimento (paralelamente ao fluxo) e 11,0
m de largura (perpendicularmente ao fluxo). A altura maxima da estrutura é de
aproximadamente 19,0 m.

As secgles tipicas, plantas em diversos niveis, detalhes, bem como os acessos a essa
estrutura sdo apresentados no Volume II.

54.10.2 Canal de Fuga

O canal de fuga sera escavado parte em solo, parte em rocha e foi dimensionado para
escoar as vazdes turbinadas em segao trapezoidal convencional. Sua largura € de cerca
de 17,00 m na base menor e 23,00m na base maior. Sua extensao total considerando a
linha média, que sera de 33,50 m.

5.4.11 Interligagdo da PCH Tamandua

A interligacdo da PCH Tamandua podera ser feita na Subestagcao Cacador 138/23kV,
pertencente a empresa Centrais Elétricas de Santa Catarina — S.A — CELESC, situada
préoxima a sede do Municipio de Cacador, por intermédio de uma linha de 34,5 kV, circuito
simples, composta por cabos de 447 MCM e com aproximadamente 40,0 km de
extenséo.

A protecdo dessa linha de transmissdo sera instalada em um cubiculo proprio,
consistindo das fungbes de sobre-corrente direcionais de fase e de neutro, além de
protecdes contra sobre e sub-tensdo, tanto na saida da usina como na Subestacio
Cacador.

5.5 PCHRIO TIMBO

A PCH Rio Timbé possui 5,50 MW de Poténcia Instalada, com queda bruta de 79,05 m.,
sendo N.A. maximo normal de operacdo de montante na cota 841,75 m. e NA maximo
normal de jusante na cota de 762,70 m.
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Figura 4 — PCH Rio Timbdé.

Quadro 7 — AHEs Aprovados no Inventario do rio Timbé DSP ANEEL n° 3.730/2014.

geogc:'gﬁ:::zn;:sa 2ixos E'Lsrga";‘nccilg Area de :c;?mr:f:é Nor:‘n.; de Potencia Area do
AHE dos barramentos foz Dr?;:ﬁf M montante jusante In*{.s:ﬂa&f]da Res{e;;:a;;orm
(3) [km] [m] (4) [m] (4)
: ; 26°3321" S .
Ricardo Marins (1) 5094521 W 60,10 1.030,00 889,00 855,82 8,70 1,59
- 26°30'31" S .
Espraiado (2) 50°47°02" W 46,80 1.086,00 855,30 756,45 29,0 1,85
26°26'31" S ) .
Santa Cruz 50°48'50" W 33,00 1.770,00 756,00 747 91 443 0,71
Obs.:

OFY implantacdo da PCH Ricardo Marins impactara a geracdo da CGH Salto do Timbo, que se
encontra em operacdo com poténcia de 965 kW, com outorga concedida pela Portaria DNAEE n®

1.359/93, vigente até junho de 2020.

(2) A implantacdo da PCH Espraiado impactara a geracdo da PCH Rio Timbé, que se encontra em
opera¢do com poténcia de 5,5MW, com outorga concedida pelo Decreto n® 90.190/84, vigente até

setembro de 2014.
(3) coordenadas em SIRGAS 2000.
(4) Altimetria determinada a partir do MAPGEO 2010.
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Ressalta-se que a PCH Rio Timbé entrou em operagdo em 15/08/1959, e que na
aprovacgao do Inventario supracitado, a divisdo de quedas aprovada priorizou a PCH
Espraiado, logo a montante, que também tem casa de forga com transposi¢ao para o rio
Tamandua. Sendo assim, a PCH Rio Timbo s6 conseguira operar com as vazdes vertidas
da PCH Espraiado, quando esta entrar em operagao.

Esta decisdo é descrita nas figuras a seguir da Nota Técnica da ANEEL n° 507 de 2014.

a7. No trecho entre as cotas 756 e 8553 m {km 33 a 57) se encontra em operagéoe a PCH
Salto Timbé, com outorga concedida pelo Decreto n® 90.190/84, com vigéneia até setembro de 2014, Tal
usina é disposta de um barramento no rio Timbd, com reservatdric na cota 841,746 m, circuito de adugao
pela margem direita e com casa de forga disposta em um afluente denominado Tamandug, com nivel de
jusante na cota 762,7 m.

38. Considerando a existéncia de tal usina, tem-se a possibilidade de aproveitamento do
potencial da gqueda de quase 100 metros disponivel nesse trecho do rio basicamente por meio de trés
altemativas.

a) Manter a usina existente e implantar uma nova usina a montante, com nivel maximo
normal na cota 855,3 m e circuito de aducdo pela margem direita restituindo no ric
Tamandua, mas priorizando a manuteng&o da geragdo na usina existente;

b) Repotenciar a usina existente, de forma a implantar sua motorizagao étima, e imglantar
uma nova usina a montante, no trecho entre as cotas 855,3 e 841,7 m, restituindo as
vazdes turbinadas no proprio rio Timbd para que sejam zproveitadas pela usina
existente; ou

¢} Implantar uma nova usina a mentante, com nivel maxime normal na cota 8553 m e
circuito de adugao pela margem direita restituindo no rio Tamandua, priorizando a sua
geragao em detnmento da geragdo na usina existente, sendo que esta poderia ser
mantida apenas para aproveitar as vazdes vertidas.

Figura 5 — Nota técnica ANEEL n° 507/2014 — Parte 01.

Avaliagao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamanduéa — Fevereiro de 2020.
55



AMBIENTAL

€D ANEEL

AGENCIA NAGranaL DE ENERGIA ELETRICA

FI. 6 da Nota Técnican® 503 /2014-SGH/ANEEL, de {2 109 12014,

30, No caso desta (ltima alternativa ser implantada, de modo a preservar a outorga vigente,
as perdas energélicas que a opera¢do da nova usina identificada conduza a usina existente deverdo
passar por solugdes de mercado, via mecanismas contratuais de ressarcimente.

40. Diante desse cenano, nos estudos reapresentados em 2014 foram avaliadas trés
altemativas para o aproveitamento do potencial hidraulico disponivel:

a) Altenativa 1: & prevista a ampliegho da PCH Rio Timbd, mantendo seus niveis
operacionais atualmente vigentes (N.A montante = 841,746 m e N.A jusante = 762,7 m).
Além disso, é prevista a implantagdo de um novo aproveitamento denominade Morro
Grande, a montante da usina existente, com N.A.montante = 8553 m e N.A jusante =
8429 m.

b) Alternativa 2. é prevista a implantagdo de uma nova usina, denominada Espraiado,
composta por um novo baramento localizado a montante da barragem existente, com
N.A.montante = 855,3 m e N.Ajusanle na cota 756 m, mas que tem sua operagac
restringida por ser priorizada @ manutencac da operagac da usina existente. A fim de
aproveitar a vazdo necessaria para operagao da usina existente foi prevista uma segunda
casa de forga junio a0 barramento dessa nova usina.

c) Alternativa 3: composicédo similar a Altemativa 2, mas com a priorizagdo de operagao
apenas para uma unidade da usina Rio Timbo.

41. Vé-se que em nenhuma das trés alternativas foi avaliada a possibilidade de
desmobilizagéo da usina que ja se encontra em operagdo no rio Timbd, sendo prevista em todas elas a
priorizaggo da geragdo da usina existente. A empresa moliva tal decisdo em fungao de a Cia Bom
Sucesso de Eletricidade possuir o direito & rencvaggo da concessdo da PCH Rig Timbé e também por ter
sido autorizada a sua ampliagéo por meio do Despacho n® 3.356/2010.

Figura 6 — Nota técnica ANEEL n° 507/2014 — Parte 02.

42, Ccorre que para fins de definigho do aproveitamento 6timo do potencial hidraulico
inventariado & necessario que sejam avaliadas diferentes alternativas de partigdo de quedas, comparando-
se alternativas que contemplem a manutengdo das usinas existentes com alternativas que contemplem a
sua desativagdo ou a sua manutengdo apenas para turbinamento das vazdes remanescentes e vertidas.
Nesse sentido, caso a usina que se encontra com outorga vigente na bacia ndo faga parte do
aproveitamanto 6timo identificado no estuda de inventario, as perdas energéticas gue a operagéo da nova
usina identificada no inveni&rio conduza a usina existente deverao passar por solugdes de mercado, via
mecanismas contratuais de ressarcimento,

43 Nos estudos de inventario apresentados em 2012, por outro lado, tal analise havia sido
realizada, tendo sido comparadas diferentes alternativas de particdo de quedas, algumas prevendo a
manutencdo da usina existente, outras prevendo a ampliagdc de tal usina e outras prevende a sua
desativagéo.

44, Em tais estudos concluiu-se que a opgdo de priorizar a gera¢do em uma nova usina com
barramento sifuado a montante da barragem da usina existente e com restituicdo na cota 756 m do rio
Tamandua seria mais interessante do que a opgac por manter a usina existente priorizando a sua geragao,
tanto sob o aspecto econdmico quanto ambiental. Desse modo, concluiu-se que a altemativa 2A seria
aquela que representava o aproveitamento dtimo, sendo prevista, entao, a implantagao de uma nova usina
que teria prioridade de geragao em relagéo a usina existente.

Figura 7 — Nota técnica ANEEL n° 507/2014 — Parte 03.
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45.

a geragdo das vazbes vertidas pelo novo aproveitamento identificado.

46.

Assim, ja no estudo de 2012 era indicado que a usina Rio Timbo nao fazia parte do
aproveitamento otimo do potencial inventariado no trecho em quest&o, podendo ser mantida apenas para

A fim de confirmar tal questdo, é interessante comparar duas opgdes, uma avaliada no

estude de 2012 e outra no de 2014: a} Alternativa 2A do estude de inventario de 2012, que previa a
desalivagac da usina Rio Timbo existente, prevendo a implantagéo da PCH Timbo no trecho em questéo;
e b) Alternativa 2 do estudo de inventério de 2014, que previa a manutengdo da PCH Rio Timbo existente
e a implantagdo de uma nova usina a montante, denominada Espraiado, priorizando a geragéo na usina

existente.

47, Para tanto, foi necesséario atualizar os custos do estudo de 2012 para a mesma data-base
do estudo de 2014, com base no indice IGP-DI. Os resultados de tal avaliagdo sdo apreseniados na
Tabela 2.
Tabela 2 - Comparagao entre as Alternativas 2A (estudo de 2012) e 2 (estudo de 2014)
a) Alternativa 2A (estudo de 2012}
Custototal | Energia média Q&M CTA Energia anual IcB
{R$) (MWmad) [RS) (R$) (MWh) (R$/MWh)
Timbo 108.925.236,00 16,56 | 1.160.524,8 |12 715.231,95 145.065.6 87,7
b} Alternativa 2 (estudo de 2014}
Custo total Energia media 0&M CTA Energia anual ICB
{RS) (MWmed) (R$) {R$) (MWh) (R$IMWH)
Rio Timbo-existente 0,00 383 | 26837600| 268.376,00 33.547 8
Espraiado 83.421.187,00 7,8 | 546.624.00| 9.395.881,00 68.328 1375
Total da Alternativa 9.664.257,00 101.875 94,9

Figura 8 — Nota técnica ANEEL n° 507/2014 — Parte 04.

48. Constata-se que o indice Custo Beneficio — ICB da alternativa 2A do estudo de 2012 &
inferior ao da altemativa 2 do estudo de 2014, o que indica que a opgao de priarizar a geragdc da nova
usina identificada é mais interessante sob ¢ aspecto econdmico do que a opgao de manter a operagao da
usina existente de forma prioritaria em relag&o a nova usina.

49, Desse modo, sob o aspecto regulaiério, conquanto a usina Rio Timbé ainda detenha
concessac para exploragdo do respectivo bem da Unido até setembro de 2014 e tenha solicitado a sua
renovagao, o atendimento ao principio do aproveitamento otimo do sitio implica que as perdas energéticas
que a operagao da PCH Espraiado conduz 3 Rio Timbd devam passar por solugGes de mercado, via
mecanismos contratugis de ressarcimento.

50. Conclui-se, assim, que a usina Espraiado identificada no estudo de 2014 faz parte do
aproveitamento otimo do potencial hidraulico do trecho entre as cotas 855,5 e 756 m, mas, ao contrario do
indicado em {al estudo, a sua geragao deve ser prioritaria em detrimento da geragao da usina Rio Timbé
existente.

1. Diante dessa pricrizagao da geragao na usina Espraiado, e ndo mais na PCH Ria Timbd, é
importante que a motorizagdo dessa nova usina identificada seja reavaliada, considerando a nova
configuragao definida.

Figura 9 — Nota técnica ANEEL n° 507/2014 — Parte 05.
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52, Para tanto, foi realizada nova simulagao da motorizagio da usina Espraiade considerando
os parametros da usina e os critérios ja definidos no estudo e alterando a série de vazdes de modo a ndo
mais considerar a vazio remanescente prevista para a manutencao da geragdo na usina Ric Timbo.

83. Sendo assim, a usina Espraiado é definida com as seguintes caracteristicas basicas:
Tabela 3 - Aproveitamento étime definido para o trecho entre as cotas 855,3 e 756,45 m
Distancia da Area de N.A maximo N.A normal Poténcia Area do
Aproveitamento foz drenagem nermal montante jusante instalada  reservatério
[kkm] (km?) [m] [m] o] [km?]
AHE Espraiado 46,80 1.086 855,30 756,45 29,0 1,85

*Paténcia recalculada pela SGH em virtude de ¢ aproveitamento étimo indicar a priaridade da geragao da usina Espraiado em detrimento da
geragio da PCH Rio Timbo

54, Adicicnalmente, recomenda-se que os anexos dos estudos de 2012 também sejam
disponibilizados para que as diferentes alternativas de parti¢do de quedas estudadas naquele momento e
que ndo mais se encontram presentes nos estudos reapresentados em 2014 possam ser eveniualmente

consultadas.

Figura 10 — Nota técnica ANEEL n°® 507/2014 — Parte 06.

5.5.1 Caracteristicas Principais da PCH Rio Timbé Existente

A PCH Rio Timbo entrou em operagao em 1959, logo n&o havia um projeto detalhado

acessivel. Entao valeu-se do
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Quadro 8 a seguir, oriundo do Inventario do rio Timbd, referente a alternativa 3, o qual
demonstra os principais dados da usina existente levantados. Ressalta-se que os dados da
PCH Espraiado devem ser desconsiderados desse quadro, pois o inventario selecionou a
alternativa que priorizava a geragdo na PCH Espraiado e ndo da PCH Rio Timbé, como mostra
o}
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Quadro 8 a seguir.

NTAL
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Quadro 8 — Caracteristicas da PCH Rio Timbo existente.

QUADRO-RESUMO - INVENTARIO HIDRELETRICO

N° do Processo

48500.000096/2004-16

Nome(s) do(s) Interessado(s)

Energética

RTK Engenharia Ltda. e DW Engenheiros Associados Ltda., Continental Energia e Ouro Verde

Nome do Rio e Trecho

Timbo

Afluente do Rio (citar também a margem)

Iguagu - margem esquerda

Nome da Bacia Rio Parana
N° da Sub-Bacia 65
Nome(s) do(s) Estado(s) Santa Catarina
NUMERO DE ORDEM 1 2 3 3 4 5 5
NOME DO APROVEITAMENTO PCH Santa Cruz PC(:XE‘("E”T:';DO PCH Espraiado | O iip;a‘ado Tiiﬁg‘ (i:“;‘:;‘fe) PCH Ricardo Marins| P R'c?:'gg Marins -
RIO Timbo Timbo Timbo Timbo Timbo Timbo Timbo
i S s E 518.500 521.232 521.519 521.519 524.317 524.317 524.317
ROVEITAMENTOS 85 N 7.075.360 7.069.552 7.067.961 7.067.961 7.062.748 7.062.748 7.062.748
Sg LATITUDE 26°26"31"S | 26°29'39"S | 26°30'31"S | 26°30'31"S | 26°33'21"S | 26°3321"S 26°33'21" S
88 LONGITUDE 50°48"52'W | 50°47'13"W | 50°47' 02w | 50°47'02"W | 50°45'21"W | 50°45'21"W | 50°45'21"W
DISTANCIA DA FOZ (km) 33 42,55 46,8 46,8 57,78 60,06 60,06
AREA DE DRENAGEM (km?) 1770 1121 1086 1086 1035 1030 1030
AREA DE DRENAGEM TOTAL (km?) 2724
w MAXIMO NORMAL Namax 756,000 841,746 855,300 855,300 870,970 889,000 889,000
g MINIMO NORMAL Namin 756,000 841,746 853,300 853,300 970,970 887,000 887,000
N'VE‘S(E)'AGUA g MEDIO Named 756,000 841,746 854,300 854,300 970,970 888,000 888,000
MAX. NORMAL A JUSANTE Naj 747,910 762,698 756,450 842,450 856,050 855,850 871,000
DEPLEGAO 0 0 2 2 0 2 2
n\éothgché?o TOTAL 1,836 0,05 10,48 10,48 0,042 16,972 16,972
(10° m) uTIL 0 0 2,9 2,9 0 2,876 2,876
2 ReégECi TDoomo NO N.A. MAXIMO NORMAL 0,705 0,0592 1,8471 1,8471 0,1209 1,592 1,592
2 (km?) NO N.A. MEDIO 0,705 0,0592 1,489 1,489 0,1209 1,52 1,52
3 BRUTA MAXIMA - Hb 8,09 79,05 98,85 12,85 14,92 33,15 18,00
% QUEDAS BRUTA MEDIA - Hb2
g m LIQUIDA MAXIMA - H1 7,59 73,45 95,15 12,52 14,32 32,39 17,74
5 LIQUIDA MEDIA - H2
Msg’; eSO AMESING) 51,86 30,24 29,29 29,29 27,92 27,78 27,78
MEDIA DO PERIODO CRITICO - Q, n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Q MIN MEDIA MENSAL (m%s) 5,93 2,99 2,9 2,9 2,75 2,75
Ve Q MAX TURBINADA (7%s) 65,88 8,93 25,81 12,18 7,84 23,83 11,91
O e nony 297 193 179 179 na. 180 180
D O e 000 Aoy O 2105 1204 1337 1337 na. 1273 1273
VAZAO REMANESCENTE (m¥/s) 0 2,59 2,51 0 1,00 2,38 0
ENERGIA MEDIA (MW) médios 2,44 3,83 11,96 (-0,87) 0,75 0,8 3,76 (-0,19) 1,03
CARACTERISTICAS ENERGIA FIRME (MW) médios 2,44 3,83 11,96 (-0,87) 0,75 0,8 3,76 (-0,19) 1,03
ENERGETICAS (A) POTENCIA DE REFERENCIA (MW) 4,33 55 21,74 1,35 0,965 6,83 1,87
(B) POTENCIA INSTALADA (MW) 4,33 5,5 21,74 1,35 0,965 6,83 1,87
QUANTIDADE 2 3 3 1 1 3 1
TURBINAS TIPO DE TURBINA Kaplan Tubular| Francis Dupla F.rancis Kaplan Tubular| Francis Dupla | Francis Dupla | Kaplan Tubular
TIPO DE EIXO Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
x(féfs::fovj;g) 38.416 na. 97.370 na. na. 62.196 na.
CUSTONDICE DE REFERENCIA 8872 4217 7.149
REFERENCIA. a0 R e 2 8.872 na. 4217 na. na. 7.149 na.
USe 1.00=R8 2,09 INDICE CUSTO BENEFICIO - ICB 145,63 na. 80,48 na. na. 126,39 na.

OBSERVAGOES

* O ICB da PCH Espraiado considera a redugdo de 0,87 MWmédios da energia historica de 3,83 MWmédios da
atual PCH Rio Timbd, assim como na PCH Ricardo Marins foi descontado 0,19 MW para compensar a energia

renunciada na CGH Salto do Timbé. A deplecéo e volume Util da CGH foram estabelecidos em funcéo da curva
cota x area x volume, para fins de andlise energética.
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5.6 PCH ESPRAIADO

A PCH Espraiado, que teve seu Projeto Basico aprovado pela ANEEL, através do DSP
n° 511, de 29 de fevereiro de 2016. Conforme descrito no Quadro 7, do Inventario do rio
Timbd, a PCH Espraiado impactara na geragdo da PCH Rio Timbd, devido a PCH
Espraiado também ter sua casa de forga e canal de fuga no rio tamandud, sendo assim
a PCH Rio Timbo s6 poderia gerar com vazdes vertidas pela PCH Espraiado, ou seja,
acima da vazdo maxima turbinavel da PCH Espraiado, o que diminuira muito seu fator

de capacidade. O Quadro 9 seguir apresenta algumas caracteristicas do Projeto Basico
aprovado.

Quadro 9 — Caracteristicas Basicas da PCH Espraiado DSP DRS ANEEL n° 511/2016.

PCH Espraiado Estl.;dols de Inventario éumério Executivo
Localizacéo do barramento 26°3031°S 26°3031°S
50°47'2"W 50°47'2"W
NA Montante (m) 855,3 8553
NA Jusante (m) 756,45 756 45
Queda Bruta (m) 98,85 98,85
Area do Reservatério (km?) 1,85 1,93
Poténcia (kW) 29000 29000
Vazéo Quir? (m’/s) 2929 29,48
PCH Espraiado Sumario Executivo
Poténcia Instalada Total (kW) 29000
NUmero de Unidades Geradoras 3
Poténcia por gerador (kVA)/fator de poténcia 10740/09
Poténcia por turbina (kW)/ engolim. minimo (m?/s) 9966 /5,70
Rendimento da turbina 93,00%
Rendimento do gerador 97,00%
Taxa equivalente de indisp. forcada (%) 2.50%
Indisponibilidade programada (%) 2,90%
Perdas hidraulicas nominais (m) 3
Queda bruta nominal (m) 98.85
Perdas elétricas até o ponto de conexéo (%) 1,00%
Consumo Interno (kW médio) 20
Vazdo Remanescente do Aproveitamento (m%s) 245
Vazéo de Usos Consuntivos (m?/s) 1,407
Série de Vazdes Médias Mensais Conforme Anexo

5.6.1 Arranjo Geral

A barragem sera de concreto compactado e tera altura maxima de 12,0 m no leito do rio
e vertedouro com 103,80 m de largura. Sobre o vertedouro estara disposta uma ponte
de concreto de acesso, para interligar as margens. O atual acesso junto a barragem da
PCH Rio Timbo é constituido de pontilhdo em concreto sobre o leito do rio, é precario e
durante a passagem de cheias fica submerso.

O projeto aproveita uma queda de 98,85 metros da agua captada na barragem a ser
construida no rio Timbo e a conduz por tunel de aproximadamente 650 m, seguido por
conduto forcado em tubos de aco por mais 600 metros até a casa de forgca a ser
construida as margens do rio Tamandua com trés turbinas que terdo capacidade maxima
de gerar 29 MW de energia.
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5.6.2 Barragem/Vertedouro

A barragem sera construida em concreto com aproximadamente 94,13 m de extensao
total (25,15 m na ombreira esquerda e 65,20 m na ombreira direita) e 12,00m de altura
maxima e o trecho do vertedouro sera de 103,80 m (incluindo os pilares da ponte de
acesso). As estruturas estardo apoiadas em rocha sa e para isso devera ser escavada a
cobertura de solo existente em ambas as ombreiras. Na estrutura principal da barragem
de concreto sera instalada tubulagcdo de 600 mm de diametro para a manutengao
constante de 2,45 m?®/s de vaz&o sanitaria para a manutengao do rio abaixo da barragem.

5.6.3 Sistema de Adugao

O sistema para conduzir a agua da PCH Espraiado do reservatério para a casa de forga
sera composto pelas seguintes estruturas:

a) Tuanel de Adugao

Esta prevista a construgdo de um tunel de adugdo com segdo arco retangulo com
dimenséao de 5,00m de altura/largura e comprimento de aproximadamente 650m.

b) Conduto Forgado

O conduto forgado, com cerca de 600 m de comprimento, sera em ago, com diametro
interno de 3,20 m, e espessura da chapa de ago de 12,5 mm. O conduto inicia na
extremidade do tunel de aducéo, e segue em blocos de apoio de concreto, até a casa de
forga.

Na entrada da casa de forga, o conduto forcado se divide em trés para alimentar as
turbinas das unidades, tendo diametros individuais de 1,90 m cada um.

5.6.4 Casa de Forga

A estrutura da casa de forga sera do tipo abrigada, composta de bloco unico, onde ficam
as trés unidades com turbinas do tipo Francis de eixo horizontal, acoplados a geradores
com 9,67 MW de poténcia instalada, totalizando 29,00 MW no total.

A casa de forga consistira numa estrutura estanque, de concreto armado, possuindo area
de montagem e acesso, estruturalmente desvinculada do bloco principal. A cobertura
sera em estrutura metalica.

5.6.5 Subestacao e Linha de Transmissao

A subestacao da usina, do tipo convencional, sera instalada adjacente a casa de forca
da PCH Espraiado, e ocupara area de cerca de 1.500 m?. Comportara um transformador
e respectiva saida de linha de transmissao, e outro transformador de entrada da PCH
Rio Timbd, e respectiva entrada de linha. Uma linha de transmissdao devera ser
construida com aproximadamente 50 km de distancia para levar a energia até a
subestacao da CELESC de Cacador/SC que fara a distribuigao, através da qual havera
a conexao das PCHs Espraiado e Rio Timbd ao SIN - Sistema Interligado Nacional.
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5.7 PCH SANTA CRUZ

5.7.1 Localizagao e Acessos

O aproveitamento, com finalidade exclusiva de geracéo, situa-se no rio Timbd, com
barragem a 33 km de sua foz, no municipio de Porto Unido e Irinedpolis a 40 km a
sudeste da cidade de Porto Unido, sendo as coordenadas do barramento 26° 26" 31" S
e 50° 48" 52" W.

O acesso ao local se faz a partir da rodovia BR-280, ligagao das cidades de Porto Uniao
e Canoinhas. A partir de Porto Unido ap6s 15 km toma-se direcao sul utilizando-se a SC-
478, pavimentada, apos 12 km encontra-se localidade de Santa Cruz do Timbé, para o
acesso ao local do aproveitamento continua-se na dire¢do sul por mais 13 km de
estradas com revestimento primario, cruzando o rio dos Pardos e o rio Bonito.

5.7.2 Topografia e Aerofotogrametria

A barragem esta localizada em um vale semiaberto, onde a ombreira esquerda tem
declividade em torno de 45° e a ombreira direita tem declividade de 20°. No local do
barramento o rio Timbd possui largura de 100 m, 1 m de profundidade, com o nivel de
agua normal e apresenta uma queda natural de 2 m, que proporciona condi¢cdes para o
desenvolvimento de uma pequena central hidrelétrica. Informacdes adicionais podem ser
obtidas no Capitulo Topografia e Cartografia, deste relatério.

5.7.3 Geologia

A regido estudada se situa no contato geoldgico transicional da sequéncia vulcanica com
as rochas areniticas sotopostas das Formacgdes Botucatu e Piramboia, que formam a
base da Formacado Serra Geral. As rochas basalticas pouco fraturadas a fraturadas,
atravessadas por varios sistemas de que apresentam os seguintes rumos: E-W, NE-SW
e NNW-SSE.

No local do eixo o leito do rio € rochoso com corredeiras, as ombreiras com estreitos
patamares de trés derrames sub-horizontalizados de basalto pouco alterado a séo,
fraturado, com niveis de arenito intertrapiano ao longo do plano de contato entre
derrames situado na elevacao 845/850 m, aproximadamente.

O macico de implantagdo da casa de forca e barramento é formado de derrames
basalticos. Na base, transgride sobre afloramentos do arenito Botucatu. No local da casa
de forga ocorrem rochas areniticas da Formacdo Botucatu que constituem a sua
fundacao e o canal de fuga sera escavado nestas litologias com capeamentos de solos.

5.7.4 Hidrologia

A vazido média de longo periodo no local do aproveitamento € de 51,85 m3/s e a vazéo
sanitaria (Q7;10) € de 2,36 m3/s, para uma area de drenagem de 1.770 km?. Informagdes
adicionais podem ser obtidas no capitulo de Estudos Hidrolégicos, deste relatério.
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5.7.5 Arranjo Proposto

A barragem/vertedouro € de concreto ciclopico, tendo no trecho do vertedouro junto a
calha do rio 7 m de altura maxima e 140 m de comprimento, incorporando o vertedouro
com crista vertente na cota 756,00 m.

Para a construgao do vertedouro em concreto com 7 m de altura, o rio sera desviado por
etapas, com o desvio final realizados por 5 adufas com largura de 3,0 m e bloco
rebaixado, localizadas na margem esquerda, com ensecadeira de segunda fase na
elevacdo 755,00 m, dimensionada para uma cheia de 297 m3/s.

O vertedouro tipo soleira livre, situado sobre a barragem foi dimensionado para a vazao
de 2.105 m?3/s, resultando em uma extensao de soleira livre de 120 m, com uma
sobrelevagao maxima de 5,18 m para o pico da vazao milenar, o nivel de jusante para
esta cheia influencia controla o escoamento sobre o vertedouro. Para a cheia de 100
anos de recorréncia, 1.572 m?3/s, resulta o nivel de 759,80 m a ser considerado nas
relocacdes do reservatorio. A area inundada para desapropriagcao resulta numa area total
para desapropriacado de 25 ha, ja descontando 46 ha correspondentes a calha do rio.

As estruturas de adugéao e geragao estao localizadas na margem esquerda do rio, sendo
que o arranjo proposto aproveita a queda total de 8,09 m.

O canal adugéo possui 60 m de comprimento, a tomada d’agua é do tipo gravidade
aliviada, tem 18 m de altura e 16 m de largura, e sera equipada com grade, comporta
ensecadeira e comportas emergéncia.

A geragao é realizada em uma casa de forga do tipo abrigada, equipada com duas
unidades geradoras com turbina tipo Kaplan, acoplada diretamente aos geradores
sincronos, trifasicos, previstos para interligagdo ao sistema. Estas unidades geradoras
terdo poténcia unitaria de 2.215 kW, perfazendo uma poténcia total de 4.430 KW, sendo
que a vazao turbinada em cada maquina é de 32,94 m?®s. Para a protecdo contra
enchentes foi adotada a elevagao 763,00 m.

O reservatoério com area total de 70,5 ha e 19,45 km de extensao, relativo ao nivel d’agua
maximo normal, inundara areas dos municipios de Porto Unido e Irinedpolis.
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6 ASPECTOS METODOLOGICOS

6.1 ETAPAS DO ESTUDO

Os estudos referentes a Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia Hidrografica do rio
Tamandua encontram-se organizados em trés blocos de atividades subsequentes:

e Bloco I: Abrangéncia Espacial e Temporal, Caracterizagdo dos Aproveitamentos
Hidrelétricos e Diagndstico Socioambiental,;

e Bloco II: Avaliacdo Ambiental Distribuida; Analise de Conflitos Atuais e
Modelagem Ambiental;

¢ Bloco lll: Avaliagdo Ambiental Integrada; Cenarios e Analise de Conflitos Futuros;
Diretrizes e Recomendacdes e Consideragdes Finais.

Bloco |. Abrangéncia Espacial e Temporal, Caracterizagdo dos Aproveitamentos
Hidrelétricos e Caracterizagdo Socioambiental da Bacia — Esta etapa do
desenvolvimento dos estudos obteve o panorama geral através de dados primarios e
secundarios, sintetizando os principais aspectos socioambientais identificados no rio
Tamandua, analisados sob a ética dos 7 (sete) aproveitamentos hidrelétricos em estudo,
de acordo com os cenarios, atuais (Cenario 1), Cenario Futuro no horizonte de 5 a 10
anos (Cenario 2) e Cenario Futuro no Horizonte de 10 a 20 anos (Cenario 3). As analises
foram feitas segundo a organizagao tematica proposta no Termo de Referéncia da AIBH
do rio Tamandua, que ao final do capitulo 6 sdo resumidos em trés componentes-sintese:

¢ Recursos Hidricos e Ecossistema Aquatico;
¢ Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres;
e Socioeconomia — Modos de Vida, Organizacao Territorial e Base Econémica.

Bloco Il. Avaliagdo Ambiental Distribuida — AAD; Analise de Conflitos Atuais e
Modelagem Ambiental — A partir do diagnéstico atual foram selecionados os indicadores
que permitiram identificar as potencialidades e sensibilidades da Bacia do rio Tamandua.

Com o estabelecimento dos indicadores, deu-se procedéncia a analise das
sensibilidades e potencialidades do rio Tamandua, conforme sera evidenciada no
Capitulo 9 — Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD).

Ao final das analises serao obtidos indices que representarao o nivel das sensibilidades,
conforme as etapas a seguir:

a) Qualificagcéo e quantificagéo dos indicadores por componente-sintese;

b) Hierarquizacédo dos indicadores — procede a avaliagdo dos indicadores em cada
um dos componentes-sintese do rio Tamandua. Nessa avaliagéo foi adotada uma
escala de valores ponderada estabelecida pelo método de analise proposto por
Saaty (1980) e preconizada pelo Manual de Inventario (MME, 2007), a partir do
conhecimento obtido na fase da Caracterizacdo Socioambiental da area de estudo
e das analises obtidas numa mesa de avaliagdo composta por especialistas de
cada area;

c) indices de Sensibilidade por Componente-sintese por Compartimento — o
resultado final evidenciara a importancia que esse indicador exerce dentro de
cada compartimento e no ambito da area de estudo, apontando e mapeando suas
fragilidades e potencialidades socioambientais. O mapeamento, por ser uma
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metodologia essencialmente de geoprocessamento, e ter toda sua
particularidade, € apresentado em separado neste capitulo no sub-item a seguir.

Em momentos concomitantes com as atividades descritas, foram identificados os
principais conflitos existentes e previstos para a area em estudo, em decorréncia da
implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos. Para a analise, considerou-se conflito
como a situagéo de tensao real ou potencial, resultante de concorréncia entre direitos,
interesses, usos, atribuigbes, jurisdicdes de duas ou mais partes, suscitadas por
empreendimentos hidrelétricos, entre outros usuarios de recursos hidricos, além
daqueles inerentes a dindmica regional. Incluem-se também conflitos potenciais entre
programas e planos existentes para a area de estudo, n&o necessariamente entre
usuarios de recursos hidricos.

Paralelamente as etapas anteriores, foi realizada a Modelagem Ambiental do rio
Tamandua, para avaliar as altera¢des hidrodindmicas e da qualidade das aguas ao longo
de todo o trecho em estudo para diferentes faixas de vazdo no estudo hidrodindmico
(Q7,10 a TR 10.000 anos) e no estudo de qualidade de agua, para as vazdes Q7,10 e
QMLT (vazao média de longo termo). Com esta modelagem foi possivel:

(i) Identificar o padrao hidrodinamico do rio apds a implantagdo das usinas em
comparagao com o rio natural, ou seja, a variagado de niveis d’agua para as
vazbes caracteristicas desde vazdes 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 reservatorios em relagéo a sedimentacao;

(iv)  Avaliar a qualidade da agua nos cenarios de vazao;

(v Avaliar a susceptibilidade do reservatério a eutrofizacao;

(vi)  Fornecer subsidios para a avaliagdo dos impactos sobre a qualidade da agua
e ictiofauna;

(vii) Fornecer subsidios para a avaliagdo dos impactos nos usos multiplos dos
recursos hidricos;

(viii) Fornecer subsidios para a definicado de vazao remanescentes nos trechos de
vazao reduzida dos empreendimentos.

Com isto, o modelo também se trata de uma ferramenta de gestao a ser considerada
pelos 6rgaos competentes e foi levado em consideragdo na AAD como identificador de
fragilidades e sensibilidades na bacia de acordo com o cenario atual.

Bloco lll. Avaliagdo Ambiental Integrada — AAI; Cenarios e Analise de Conflitos Futuros;
Diretrizes e Recomendacbées e Consideragcdes Finais — Esta etapa consolida o
conhecimento socioecondmico e ambiental da area de estudo, a luz da implantagao dos
empreendimentos hidrelétricos previstos; avalia os efeitos sinérgicos e cumulativos
resultantes dos impactos ambientais ocasionados pelo conjunto dos aproveitamentos
hidrelétricos a serem implantados e os ja existentes.

Durante a selegdo 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 definigdo do Manual de Inventario (MME, 2007); ii) impactos de
incidéncia local, sem nenhum tipo de representacao, seja por cumulatividade, seja por
sinergia, com outros espagos.

Apos a selegado dos impactos, os mesmos foram classificados de acordo com sua
significancia, abrangéncia e intensidade, segundo Manual de Inventario (MME, 2007).
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Em seguida foi realizada a hierarquizagdo dos impactos, por componente-sintese,
conforme o método de analise proposto por Saaty (1980) e preconizado pelo Manual de
Inventario (MME, 2007).

A partir da selegao e hierarquizagédo 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 s&o relacionados em uma matriz de associagdo chamada FREA (Fluxo
Relacional de Eventos Ambientais) e valorados. A construgdo da matriz viabilizou a
transposicao das avaliacdes em suas diversas fases para os mapeamentos, identificagao
mais abrangente dos impactos e possibilita a definigdo dos impactos mais relevantes. Ao
final destas definigdes, foram realizados agrupamentos dos valores aferidos em cada
impacto de acordo com a representagao espacial da abrangéncia de seus efeitos.

Em seguida, foram formuladas as principais diretrizes e recomendagbes a serem
implementadas no planejamento ambiental das proximas etapas, garantindo que o
aproveitamento do potencial energético deste trecho seja realizado em consonancia com
a manutencéo da qualidade ambiental e social da mesma.

Ainda, cabe ressaltar que para o desenvolvimento do estudo, foram adotadas as
seguintes premissas:

e Considera-se o cenario futuro (Cenario 2 — horizonte de 5 a 10 anos), a
implantacdo e operagdo de mais 2 (dois) aproveitamentos (PCH Tamandua e
PCH Espraiado), que possuem Projeto Basico aprovado e ja iniciaram o processo
de licenciamento ambiental, com solicitacdo de emissdo de Licenca Ambiental
Prévia - LAP junto ao Instituto de Meio Ambiente de Santa Catarina — IMA, além
dos empreendimentos ja implantados na bacia (CGH Usina Ill ou Bonet, CGH
Tamandua e PCH Rio Timbo);

e Considera-se o segundo cenario futuro (Cenario 3 — horizonte de 10 a 20 anos),
adicionando mais 2 (dois) empreendimentos hidrelétricos avaliados em relacédo ao
Cenario 2, a PCH Bonet e a PCH Santa Cruz, ressaltando que ambas nao tiveram
interessados até o momento em desenvolver seus Projetos Basicos junto a
ANEEL, por isso sao usinas que deverao demorar mais para serem implantadas,
se forem;

¢ 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 na Bacia do rio
Tamandua, incluindo as CGHs e PCHs em operacgao (situagédo atual), 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 especial;

6.2 CARTOGRAFIA

A Cartografia como ciéncia busca a representagao precisa dos fendbmenos 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 os
diferentes objetos constantes nele (DUARTE, 2002, p.15).

Quanto ao processo de criagao, divide-se a Cartografia em dois segmentos, sendo eles:
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Cartografia de Base: objetiva a representagcdo do espaco fisico terrestre com a maior
fidelidade possivel, aplicando, para isto, processos sistémicos rigidos, exclusivos ou néo,
da cartografia. Tem como base de apoio topografia, geodésia, astronomia,
aerofotogrametria, sensoriamento remoto e matematica.

O sistema de projecao, a escala grafica e a simbolizagdo (comunicagao através de
simbologia padronizada) formam os trés componentes basicos e indispensaveis da
cartografia de base (ANDERSON, 1982, cap.1);

Cartografia Tematica: trata-se de um subproduto da cartografia de base. Tem o objetivo
de representar fendbmenos ou temas sobre a base cartografica. Para obtencdo dos
temas, podem ser utilizadas fotografias aéreas, imagens de satélites, tabelas,
levantamentos de campo, etc. Mesmo nao possuindo normas tao rigidas como a
cartografia de base, a cartografia tematica deve respeitar alguns aspectos estéticos
objetivando a clareza e harmonia na representacado do tema abordado (DUARTE, 2002,
p.15).

Para obtencdo de produtos cartograficos, podem ser utilizadas diversas técnicas
especificas da Cartografia. Entre as mais utilizadas estd o geoprocessamento, que
permite ao usuario coletar, armazenar, processar e publicar dados espaciais vetoriais ou
matriciais, possibilitando a representagdo 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 execugdao de campanhas de campo, a
tabulacdo de dados qualitativos e quantitativos e a espacializacdo dos dados que sao
relevantes para o estudo. Permite, dentro das limitagdes desta ciéncia, o cruzamento de
informacdes e a analise de variaveis, criando cenarios para os impactos ambientais e
realizando simulacdes destes efeitos no meio ambiente, o que possibilita também a
criacao de cenarios atuais e futuros fundamentais para o planejamento de a¢des na area
de estudo, auxiliando nas politicas e legislacbes ambientais.

A cartografia da Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia Hidrografica do rio Tamandua
€ presente em todas as etapas, desde o inicio até a conclusédo da avaliagao, visto que
as informacgdes 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
Os trabalhos da Cartografia contemplaram as seguintes etapas:

+ Definigcdo de padrdes e area de mapeamento;
* Pesquisa, Coleta, e Elaboragao da Base Cartogréfica; e
» Elaboracido dos Mapas Tematicos.

6.2.1.1 Definicdo de padroes 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 Informagao Geografica (SIG), especialmente shapefiles
para dados vetoriais e geotiff para dados matriciais. Portanto, para unificar as fontes,
tinha-se a opgéo de converter os dados CAD para SIG ou os dados SIG para CAD. Uma
vez que significativa parte do trabalho da cartografia € a geragado de uma base de dados
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unica, acessivel, que permita apresentar os dados de forma compreensivel aos leitores
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 JPEG2000 (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 representagao
cartografica. Apesar de nenhuma projecao cartografica conseguir ser ao mesmo tempo
conforme (mantém os angulos), equivalente (mantém as areas) e equidistante (mantém
as distancias), a projecao UTM apresenta distor¢gdes 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
hidrografica do rio Tamandua. Contudo, para a cartografia, essa descrigao textual pode
ser traduzida em diferentes geometrias, dependentes de qual base de dados (e sua
escala) é utilizada. Para manter a fidedignidade com as feigbes 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
Informagdes 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 Tamandua.

De posse do poligono da area de estudo, foram realizados varios testes de
representacao da bacia em formato impresso, a fim de definir uma escala de trabalho
que:

o Permitisse apresentar a totalidade da bacia em uma unica folha;

e Deixasse espacgo suficiente para apresentar na folha, além da bacia, elementos
obrigatérios como titulo, escalas grafica e numérica, legenda e norte;

¢ Nao acarretasse em ampliagdes de escala que comprometessem a fidedignidade
dos temas representados;

o Permitisse ao leitor visualizar as diferentes feicdes com a devida separagao entre
elementos.

Apos varios testes, optou-se por um layout em formato paisagem, em folha A3, com o
mapa tematico em escala 1:150.000 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, numero do documento e identificacdo do responsavel foram incluido
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 ilustragdo do mapa base foram utilizados
basemaps com imagens de satélite disponibilizados pelo google, através de servidor
WMTS', bem como do relevo sombreado disponibilizado pela ESRIZ.

Os dados de projetos CAD foram objeto de um procedimento de conversdao em 3 etapas,
a saber:

1. Selegao dos dados basicos relevantes dos projetos (arranjos e reservatoérios);
2. Criagao 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 secundarios dos temas
estudados em repositorios de 6rgaos oficiais, como ANEEL, ANA, MMA, IBGE, DNPM,
CPRM, EPAGRI, etc. Buscou-se sempre utilizar os dados mais atualizados e cuja escala
original fosse a mais proxima possivel da escala de apresentagao dos dados da AIBH
do Rio Tamandua. 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 geotifffJPG2000 para dados matriciais, cada tema é 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 tematicos, bem como os demias
arquivos utilizados na construgédo dos mapas, cada qual devidamente organizado em
pastas de acordo com sua extensdo. Com essa estrutura, os arquivos mxd possuem
caminhos relativos e poderao ser abertos em qualquer lugar que possua a estrutura de
arquivos, sem a necessidade de corrigir os caminhos para 0s arquivos.

Quadro 10 — Fonte de Dados, Escalas Originais e Alteragdes/Adaptacdes.

Dado Fonte Escala Original Alteracoes/Adaptacoes
Hidrografia - Unifilar SDS 1:10.000 Selecao das feigbes
com maior porte
Hidrografia - Unifilar IBGE 1:50.000 Recorte
s . Selegéo das feigbes
Corpos d’agua SDS 1:10.000 .
com maior porte
Juncéao de diversos
Ottobacias SDS 1:10.000 poligonos que compdes
a bacia

' Acessado via endereco WMTS http://192.168.49.122:7080/PBS/rest/services/GoogleMapsimagery/
MapServer/WMTS

2 Acessado via enderego https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=
3c93bbf238424a3e85aae19823fc92ea em 06/12/2019
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Dado Fonte Escala Original Alteracoes/Adaptacoes
. Recorte, moisacagem e
Ortofotos SDS 1:10.000 conversao de formato
Rodovias e Acessos IBGE 1:250.000 Recorte
Rodovias e Acessos IBGE 1:50.000 Recorte
Geologia IBGE 1:500.000 Recorte
Pr_oce,ss_os DNPM Nao 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
MOdE.}I!O Digital de ESRI Nao especificada Recorte
erreno
Vegetacédo Original IBGE 1:500.000 Recorte
Unidades d~e MMA Nao especificada Recorte
Conservagao
Sitios Arqueoldgicos 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 compatibilizagédo dom
hidrografia 1:10.000

6.2.1.3 Elaboracido de Mapas Tematicos

Com as bases cartograficas montadas, procedeu-se a confecgdo dos mapas tematicos
para a Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Tamandua. 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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