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1. APRESENTACAO

O presente documento apresenta o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para
obtencdo de Licenca Prévia (LP) da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Vale do
Leite, a instalar-se nos municipios de Pouso Novo e Coqueiro Baixo, no Estado do
Rio Grande do Sul. Deste modo, o presente documento atende ao preconizado
pela Proposta de Termo de Referéncia para Elaboracdo de Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA) para Energia Fonte
Hidrica expedido pela Fundacao Estadual de Protecao Ambiental Henrique Luiz
Roessler (FEPAM) no més de maio/2019. A PCH Vale do Leite ira situar-se nos
municipios de Pouso Novo e Coqueiro Baixo, as margens do Rio Forqueta com
poténcia de 6,4 megawatts (MW). O arranjo da futura PCH Vale do Leite busca o

aproveitamento do desnivel previsto em estudo de inventario.
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2. INFORMAGOES GERAIS

2.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

O responsavel pelo empreendimento é a Certel Vale do Leite Geragao de

Energia S.A., cujos dados podem ser visualizados abaixo, na Tabela 1.

Tabela 1: Dados do empreendedor.

Razao Social Certel Vale do Leite Geragdo de Energia S.A.
CNPJ 12.326.607/0001-45
Cadastro

Técnico Federal 7390973

TR Arroio do Leite, S/N

Endereco Bairro Interior, Pouso Novo/RS
CEP: 95945-000
Telefone (51) 3762-5516
.(I':‘Z;:ia;: Juliana Brandado Brune - juliana@certel.com.br
Rua
Julio Venancio Fone:
Aires, n° (51) -
g:f:crker 387 Centro 3762- julio@certel.com.br
- 5516
Representantes Estrela/RS.
Legais Rua
Edison Germano Fone:
A . Kuerten, n°® (51) . .
ntonio oy Apto 99105- edison@geocenterconsultoria.com.br
Silva 103 - 0399
Tubarao/SC.
Endereco = | b
eletrénico geracao@certel.com.br

2.2 IDENTIFICAGCAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELOS ESTUDOS

A empresa contratada para a elaboracdo deste documento é a Geocenter
Consultoria e Projetos LTDA., cujos dados podem ser vistos de forma sumaria a

seguir, na Tabela 2.
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Tabela 2: Dados da empresa consultora.

Razao Social

Geocenter Consultoria e Projetos LTDA.

CGC / CNPJ 07.492.575/0001-18

Avenida Farrapos, 3270, sala 301
Endereco Floresta, Porto Alegre — RS

CEP: 90220-000
Telefone (51) 3073-2850

Registro CREA

143570/RS

Registro CRBio

00535-01/03

CTF (Ibama)

901290

Contato Técnico

Bruna Dias Panhan
Bidloga - CRBio 097890/03-D

bruna@geocenterconsultoria.com.br

Fone: (51) 3073-2850

2.3 IDENTIFICAGCAO DA EQUIPE TECNICA MULTIDISCIPLINAR

A equipe técnica responsavel pelos estudos ambientais caracteriza-se pela

sua multidisciplinaridade, a qual pode ser visualizada na Tabela 3. As Anotagoes

de responsabilidade técnica podem ser visualizadas no Anexo 1.
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Tabela 3: Equipe técnica multidisciplinar da Geocenter Consultoria e Projetos LTDA.

PROFISSIONAL FORMAGAO PARTICIPACAO REGISTRO N° ART CTF ASSINATURA
f
I f
Julio Moretti Gross Geologia Coordenacao Geral CREA/RS 57661 10756090 243117 JWW’"
. e Engenharia . CREA/RS <
Edison Antonio Silva Florestal Coordenagao Técnica 100.432 10756382 1520115 ,.,-?V{_\T/.
Coordenacao do
. Ciéncias Estudo, Meio Bidtico CRBio :
Bruna Dias Panhan Bioldgicas (herpetofauna e 097890/03-D 2020/08079 6354154 e s Fombon
avifauna) '
Aline Rosa Geografia Meio Socioeconémico CREA/RS191698 10858935 - J{m@: 30?;@_
Anderson Fabricio Engenharia Projeto basico elétrico
e e estudo de - - -
Gueths Elétrica . .
interligacao -
Andrea Valli . . i i i o Ll
Nummer Geologia Analise Integrada C/AM.DQNO. éaﬂ&b/\.ummw
Meio Bidtico
A tofauna .
Andressa da Rosa Ciéncias (mgs ! CRBio |
Wieliczko Biolégicas macrom\fertebrados 63801/03-D- 2020/08092 7366310- %Am 2‘ Wit oreo
bentonicos e
zooplancton)
Bruno Ravazzolli Jornalismo RIMA - - - %
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PROFISSIONAL FORMA(,‘f\O PARTICIPA(,'f\O REGISTRO N° ART CTF ASSINATURA
Tecndlogo em Levantamentos
Carlos Robert_o Construcao topograficos e CREA/RS 10262533 - -
Jachimowski , 4 X 076654
Civil batimetria
: . . Estudos e analise de CREA/RS ) N\ (RO
Daniel Wojahn Geologia oty Sla 03 10268982 Dol VN ,\@,\J\\»\
. Elaboragdo dos
Projetista .
Edson Lemos Sénior arranjos e_desenhos - - - Edsou, L&‘-io:)
técnicos
Eduardo Farina Geografia Cartografia ClF;%/ES 10765364 5333812 ~&fpra
, , Engenharia . Lo CREA/SC ) ) _ ey,
Elizeu Riba Civil Projeto Basico 050559-2 7265660-6 (\,_-:L»fj
——
. Ciéncias Meio Bidtico CRBio ,
Fernanda Sartorio Biolégicas (ictiofauna) 58151/03-D 2020/09993 5099541 ”fw,mo(a Satori@
. . Auxiliar Desenhos gerais e ) ) ) AT -
Gabriel E. Riba Técnico estudo hidroldgico %’j’”ﬁ it
José Kalil Jornalismo RIMA - - - José Moo € . fal\
Juliano de Souza Desenhista Desenhos gerais - - - Jbme o Sanz,
projetista / v
Laura Nummer . /
Jornalismo RIMA - - - Wf&

18

Avenida Farrapos, 3270/301 - Porto Alegre/RS - CEP: 90.220-002 - Fone/FAX:

(051) 3073 2850



(ACertel hidrelétrica

M

VALEDO LEITE
PROFISSIONAL FORMACf\O PARTICIPACAO REGISTRO N° ART CTF ASSINATURA
Lucas de Castro - ‘) . ~
Gross Direito Analise Legislacao OAB 89610/RS - Lot Coen,
Luciano Oliveira de . N CREA/RS -
Souza Geologia Meio Fisico 237723 10757052 - s
Elaboracdo dos 1/
Nataly C. Durda Projetista arranjos e desenhos - - %/f
técnicos
Romario Trentin Geografia Analise Integrada - -
A Meio Bidtico - .
Ronaldo dos Santos Ciéncias CRBio ?
Padilha Biolégicas Invertebrados 25537/03-p  2021/08339 - > o> 5 .
quaticos
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2.4 IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

2.5 OBJETIVO DO EMPREENDIMENTO

1.1.  Informar o objetivo para o qual o empreendimento esta sendo projetado, de forma clara e concisa:

Geragéo de energia para aumento da qualidade da oferta de energia na regido da CERTEL.

2.6 CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

1.2.  Dados do Aproveitamento Hidrelétrico (FICHA TECNICA DO EMPREENDIMENTO)*

Nome do Aproveitamento Hidrelétrico: PCH VALE DO LEITE

Poténcia Instalada (MW): 6,4

Corpo Hidrico: Rio Forqueta Bacia Hidrografica: Taquari-Antas
Coordenadas do Barramento**: Lat. (°): -29,155988 Long. (°): - 52,187058
Municipio(s) do Barramento: Pouso Novo e Coqueiro Baixo

Coordenadas da Casa de Forga*™: Lat. (°): -29,155938 Long. (°): -52,187085

Municipio(s) da Casa de Forga: Pouso Novo

Municipio(s) abrangido(s) pelo empreendimento: Pouso Novo e Coqueiro Baixo

N° Despacho ANEEL.: 1.997/2020

NUmero de unidades geradoras: 02 Poténcia por turbina (kW):  3298,92

Engolimento minimo (m?/s): 13,654

Tipo de turbina: Kaplan tipo vertical Saxo

Extenséo do trecho de baixa tens&o (m): Extenséo do trecho de alta tenséo (m):

Coordenadas do final do reservatorio™: Lat. (°): -29.129397 Long. (°):-52.189047

NA mé&ximo maximorum montante (m): 134,50 NA mé&ximo montante (m): 128,80

NA minimo montante (m): 125,30 NA normal jusante (m): 101,90

Area NA méximo montante (km? ou ha): 0,493 km? Area NA minimo montante (km? ou ha): 0,462 km?

Area alagada na calha do rio (km? ou ha): 0,1252 km? Area terrestre alagada no NA méaximo (km? ou ha): 0,3681
km?

Area de drenagem da bacia (km?):730 Extenséo do reservatorio (km): 4,668

Volume do reservatorio no NA maximo de montante (Hm?): 6,098

Volume do reservatério no NA minimo de montante (Hm?):4,4193

Altura do barramento (m): 29,25 Queda Bruta Nominal (m): 26,90

Profundidade maxima do reservatério (m): 29,25 Profundidade média do reservatério (m): 14,63

Vaz&o de projeto do vertedouro (m¥/s): 2797

Vida util do reservatério (anos): 1015

Estimativa do tempo de enchimento do reservatério (horas/dias): 3,5 dias

Extenséo da AVR/TVR (m ou km): 0

Vazdo média de longo periodo no eixo do barramento (m¥/s): 20,02

Vaz&o com permanéncia de 95% no eixo do barramento (m%s): 1,07

Vazéo remanescente proposta (m*/s): NA (Geragdo ao Pé)
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| * As informagdes solicitadas sdo obrigatdrias ou, mediante justificativa, preencher “Nao Aplicavel (NA)".
' *SISTEMA GEODESICO SIRGAS 2000, EM GRAUS DECIMAIS (HD,DDDDDD").

1.3. Dados dos Sistemas Associados

1.3.1.  Subestagédo de Energia (SE) a ser instalada*

Nome da Subestacao: SE Elevatdria PCH Vale do Leite

Area energizada (m?) :50 Area util (m?): 300 Area total do terreno (m?): 1000
Coordenadas da SE**: Lat. (°): -29.155833° Long. (°): -52.187583°
1.3.1.1. Principais equipamentos da SE
Equipamento Tipo de resfriamento (fluido isolante) Transformagéo (kVA) = Poténcia (MVA)
Transformador elevador Oleo mineral NA 7.200

* As informagdes solicitadas s&o obrigatorias ou, mediante justificativa, preencher “Nao Aplicavel (NA)”.
** SISTEMA GEODESICO SIRGAS 2000, EM GRAUS DECIMAIS (HD,DDDDDD").

OBS.: Caso haja mais de uma SE associada ao empreendimento hidrelétrico, estas informagbes deverdo ser
fornecidas para cada subestagéo.

1.3.2.  Linha de Transmissao (LT)*

Nome da LT: LT PCH Vale do Leite x LT 35

Tensao (kV): 69 Extensdo (m ou km): 0,60 km

Faixa de servidéo (m): 20

Tipo de cabeamento: CAA 336,4 AWG - Merlin

NUmero de cabos/fios por estrutura (se possui OPGW): 6x1 fios

N.° de cabos por fase: 01

Tipo de circuito das estruturas (simples ou duplo): Simples

Disposicao dos cabos nas estruturas (vertical ou horizontal): Horizontal

1.3.2.1. Estruturas da LT (vértices do eixo do corredor para a LP, vértices e estruturas para LI)

Coordenadas**** Altura
Altura méaxima
0 i Lat. Long. .
Nome/N° da Tipo deH Modelo™* g minima (m - cota
estrutura estrutura .
(m) piso da
torre)
Tome20- | prcoragem | Madeira concretoe | og y5eiq0500 | 52 19345111° | 17
existente torres autoportantes
Torre 20° Suspensao Madeira, concretoe g 15an4308° | 52 19288868° = 17
torres autoportantes
Torre 208 Suspensdo Madeira, concreto e ,q 157699880 | .5219150855° = 17
torres autoportantes
Torre 20C  Suspensdo Madeira, concreto e | g 15740085 | _52,19071757 17
torres autoportantes
Tome20D | Suspensio  Madeira,concretoe - og y57qg0930  gp 1go53119° 17
torres autoportantes
Tore 20 Ancoragem Madeira, concreto e | g 156e1371° | .6.18804068° = 17
torres autoportantes
Subestagdo Elevatdria - -29.155833 -52.187583

| OBS.: Estas informagbes também deveréo ser disponibilizadas em arquivo digital (xIs ou xIsx) e kmz ou kml.
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1.3.2.2. Distancias de seguranga entre os cabos energizados, conforme NBR-5422.

Descrigao Distancia (m)

Solo

Vegetacgao

Residéncias

Outra (especificar)

1.3.2.3. Conex&o ao Sistema Interligado Nacional — SIN.

Nome da SE de conexdo: SE Canudos do Vale

Proprietario da SE de conexao: Cooperativa de Distribuigdo de Energia Teutdnia - CERTEL

Coordenadas da SE de conexao****; Lat. (°): -29,15819050° Long. (°): -52,19345111°

* As informagdes solicitadas sdo obrigatdrias ou, mediante justificativa, preencher “Nao Aplicavel (NA)".

** Por exemplo: metalica, madeira, concreto ou outra (especificar).

“** Por exemplo: estaiada ou autoportante.

**+* SISTEMA GEODESICO SIRGAS 2000, EM GRAUS DECIMAIS (HD,DDDDDD?).

OBS.: Caso haja mais de uma LT associada ao empreendimento hidrelétrico, estas informagdes deverédo ser fornecidas
para cada linha.

1.3.2.4. Indicar necessidade de instalagéo de sinalizadores para avifauna nos cabos para-raios.

1.3.2.5. Apresentar EM ANEXO croqui esquematico das estruturas na sua configuragao final.

1.3.2.6. Indicar as travessias da Linha de Transmissdo sobre rodovias, ferrovias, olepdutos, ros navegaveis, areas
especialmente protegidas, etc., obedecendo aos critérios e as exigéncias normativas dos Orgdos Responsaveis, conforme
Decretos Federais n° 84.398/82 e n° 86.859/82.

Tipo Proprietario Nome Lat. (°) Long. (°)

NA NA NA NA NA

1.3.2.7. Indicar o cruzamento (transposi¢do) da Linha de Transmiss&o por outras linhas (com tens&o superior, inferior ou
igual), rede de distribuicdo, linha telegrafica, linha telefonica, cercas, obedecendo aos critérios definidos e as exigéncias
normativas das concessionérias envolvidas.

Tipo Proprietario Nome Lat. (°) Long. (°)

NA NA NA NA NA

2.7 PASSIVOS AMBIENTAIS

1.4.  Existe passivo ambiental na area a ser utilizada pelo empreendimento? SIM X NAO

Em caso afirmativo, descrever o passivo ambiental da area.

2.8 SUPRESSAO DE VEGETAGAO

15 Havera supressao de vegetagdo nativa na area a ser utilizada pelo X SIM NZ\O
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OBS.: Em caso afirmativo, apresentar a area de supressdo (em hectares) ocupada por vegetagdo campestre e
florestal, discriminada de acordo com os estagios sucessionais (Resolugdo CONAMA n° 33/1994 e n°® 423/2010),
considerando todas as intervengées, conforme tabela a sequir. Caso haja supresséo de vegetacdo primaria ou

secundaria em estagio avancado de regeneracéo, o licenciamento devera ser realizado por meio de EIA/RIMA - Estudo

de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental (Art. 20 e 21, Lei Federal n°® 11.428/2006), sob pena de

indeferimento.

1.6.  Area de supressiao de vegetagao nativa, campestre ou florestal (em hectares)*

Estagio sucessional

Local de intervengédo do empreendimento Total Inicial Médio Avangado Vgﬁ;tzﬁio
Area de alague do reservatorio 34,04 1,14 19,33 13,57
Barramento 0,26 - 0,26 -
Casa de forca 0,06 - 0,06 -
Canal de adugéo - - - -
Canteiro de obras e demais instalacdes - - - -
Acessos 0,15 - 0,07 0,08
Areas de empréstimo e bota-foras - - - -
Area da(s) subestagao(des) de energia (SE) - - - -
Faixa(s) da(s) linha(s) de transmisséo (LT) 0,15 - - 0,15
Talude 0,33 - 0,30 0,03
Total | 34,99 1,14 20,02 13,83

* As informagdes solicitadas sdo obrigatorias ou, mediante justificativa, preencher “Nao Aplicavel (NA)”.
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3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

3.1 HISTORICO

O surgimento da energia hidrelétrica no Brasil estd associado com o
surgimento da energia elétrica no final do século 19. A primeira usina hidrelétrica
foi construida na cidade de Diamantina, em Minas Gerais, no mesmo ano em que
foi construida a primeira central geradora termoelétrica na cidade de Campos, no
Rio de Janeiro (FREITAS, 2012).

No inicio do mesmo século, o mercado de energia era incipiente, e as
primeiras unidades geradoras foram construidas com dinheiro de investidores
estrangeiros, principalmente americanos e canadenses. Nos anos 30, o Governo
Federal assumiu o papel de intervencionista na gestdo do setor de &guas e
energia elétrica com a criagdo do Decreto 24.643, de 10 de julho de 1934
nomeado de Coédigo das Aguas. A partir dagquele momento, a Unido passou a
legislar e outorgar concessdes de servigos publicos antes regidos por contratos
regionais (FREITAS, 2012).

Conforme a primeira edicdo do Manual de Pequenas Centrais Hidrelétricas
(ELETROBRAS, 1982), uma usina hidrelétrica era considerada como uma

pequena central hidrelétrica (PCH):

- Quando a poténcia instalada total estivesse entre a faixa de 1,0
megawatts (MW) e 10,0 MW;

— Quando a capacidade do conjunto turbina-gerador estivesse envolvida
entre 1,0 MW e 5,0 MW;

— Quando ndo necessitasse de obras em tuneis (conduto adutor, desvio de

rio, conduto forcado, entre outros);

- Quando a altura maxima de estruturas de barramento de rio (barragens,
diques, vertedouro, tomada d’dgua, entre outros) ndo ultrapassasse 10

metros;

- Quando a vazao de dimensionamento da tomada d’agua igual ou inferior a

20 m3/s.
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No entanto, em virtude das mudancas institucionais e da legislacao brasileira

atual, tornou-se importante atualizar esses critérios.

Segundo a Resolugdo Normativa n® 673, da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), serdao considerados empreendimentos com caracteristicas de
PCH aqueles destinados a autoproducao ou producao independente de energia
elétrica, cuja poténcia seja superior a 3.000 quilowatts (kW) e igual ou inferior a
30.000 kW e com area de reservatério de até 13kmz2, excluindo a calha do leito

regular do rio.

Quando considerado os tipos de PCHs ao avaliar a capacidade de

regularizacdo do reservatorio, estas possuem trés (03) tipos:
- A fio d'agua;
— De acumulagdo, com regularizacao diaria do reservatério;
-~ De acumulagao, com regularizacao mensal do reservatoério.

As PCHs do tipo fio d’agua sao aquelas que as vazoes de estiagem do rio sao
iguais ou maiores que a descarga necessaria a poténcia a ser instalada para
atender a demanda maxima prevista. Neste caso, despreza-se o volume do
reservatorio criado pela barragem e o sistema de adugdo devera ser projetada
para conduzir a descarga necessaria para fornecimento da poténcia que atenda a
demanda maxima. O aproveitamento energético local sera parcial e o vertedouro
funcionard na quase totalidade do tempo, extravasando o excesso de &agua
(ELETROBRAS, 2017).

As PCHs de acumulacdo, com regularizacao diaria do reservatorio sao aquelas
que as vazoes de estiagem do rio sdo inferiores a necessaria para fornecer a
poténcia para suprir a demanda maxima do mercado consumidor. Neste caso, o
reservatorio fornecerd o adicional necessario de vazdo regularizada
(ELETROBRAS, 2017).

As PCHs de acumulacdao, com regularizacdo mensal do reservatério sdo
aquelas em que o projeto considera os dados de vazdoes médias mensais no seu
dimensionamento energético, analisando as vazodes de estiagem médias mensais,
pressupondo uma regularizacdo mensal das vazOes médias diarias, promovida
pelo reservatério (ELETROBRAS, 2017).
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As PCHs sao utilizadas principalmente em rios de pequeno e médio porte que
possuam desniveis significativos durante seu percurso, gerando poténcia
hidraulica suficiente para movimentar as turbinas (FREITAS, 2012). Segundo a
Associacao Brasileira de PCHs e CGHs (2020) o inicio da exploracdo do potencial
das PCHs no Brasil ocorreu a partir de 1997, ano em que foi extinto o monopdélio
do Estado no setor elétrico e centenas de empresas empenharam recursos na
elaboracao de estudos e projetos de geracdo de energia renovavel. De |& para
ca, mais de R$ 1 bilhdo foram aplicados por investidores privados na elaboracao
e no licenciamento ambiental de cerca de 1.000 projetos de PCHs, totalizando
mais de 9.000 MW em empreendimentos protocolados na ANEEL, destes, cerca

de 7.000 MW ainda aguardam analise e aprovagao do érgao regulador.

Segundo informacdes da ANEEL, existem atualmente no Brasil 463 pequenas
centrais hidrelétricas, somando uma poténcia instalada de 4.658.669 kW e pelo
menos 30 em construcdo (Figura 1). Ha& ainda 446 CGHs no pais, com uma
poténcia no total de 272.886 kW (ABRAPCH, 2020).

A Figura 2 apresenta o cenario de PCHs e CGHs nos estados do Brasil. Em
termos de poténcia ja instalada, as PCHs estdo situadas em 4° lugar entre as
fontes de energia do pais, com 5.271 kW gerados. A frente, estdo as edlicas
(EOL) em 39 |ugar, com 15.099 kW em operacao. Em 20 lugar estao as
termelétricas (UTE) com 41.952 kW e as usinas hidrelétrica (UHE), que lideram o
ranking com 102.532 kW (ANEEL, 2019; ABRAPCH, 2020).
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Figura 1: Cenario de PCHs e CGHs no Brasil. Fonte: ABRAPCH, (2020).
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Figura 2: PCHs e CGHs em operacdo nos estados brasileiro. Fonte: ABRAPCH, (2020).

No Rio Grande do Sul, as PCHs sdo responsaveis por 5,09 % da geracdo de
energia elétrica do estado, porém, novos empreendimentos de geracao estdo em
fases de licenciamento e construgao, onde as PCHs correspondem 59,96% do
total de energia nova (FREITAS, 2012).
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3.2 PCH VALE DO LEITE

O empreendimento denominado PCH Vale do Leite, a ser instalada entre os
municipios de Pouso Novo e Coqueiro Baixo, compreende em uma pequena
central hidrelétrica (PCH) com poténcia de geracao de energia de 6,4 MW
localizada no Rio Forqueta, a aproximadamente 14 km de sua foz pertencendo a
Bacia Hidrografica Taquari-Antas, conforme pode ser visualizado na Figura 3. A

localizacdo do aproveitamento hidrelétrico pode ser visualizada no Anexo 2.

A PCH Vale do Leite, apds sua implantacdo, operard a fio d'dagua com
captacao e sistema de aducao locada na margem direita do Rio Forqueta. O
arranjo é compacto do tipo "“pé de barragem” onde contempla a
barragem/vertedouro, tomada d’agua, condutos forgados, casa de forca e o canal

de fuga.

Além de se tratar de uma PCH, o empreendimento contard com uma Linha de
Transmissao (LT) no qual a PCH Vale do Leite serd conectada ao Sistema
Interligado Nacional (SIN), através de um seccionamento da LT de 69 kV
denominada LT 35, onde a energia produzida sera direcionada a subestacdo (SE)
CANUDOS DO VALE (CERTEL 3).

Seu acesso se da, a partir do municipio de Porto Alegre, pela BR-448 e BR-
386 até o municipio de Pouso Novo, no qual é necessario percorrer 5,7 km em
estrada cascalhada até o canteiro de obras da PCH (Figura 4, Anexo 1 e Anexo
2).

Cabe ressaltar que o presente empreendimento faz parte de um complexo de
PCHs a serem implantadas ao longo do Rio Forqueta, utilizando seu
aproveitamento para a geracao de energia, que prevé além da implantacdo da

PCH Vale do Leite mais quatro (04) aproveitamentos hidrelétricos, sendo:

— PCH Foz do Jacutinga, com 5.5 MW de poténcia a ser instalada e dois (02)

conjuntos de turbina tipo Francis dupla horizontal;

— PCH Moinho Velho, com 4.2 MW de poténcia a ser instalada e dois (02)

conjuntos de turbina tipo Kaplan saxo;
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— PCH Vale Fundo, com 5.6 MW de poténcia a ser instalada e dois (02)

conjuntos de turbina tipo Kaplan saxo;

-~ PCH Olaria, com 3.7 MW de poténcia a ser instalada e dois (02) conjuntos

de turbina tipo Kaplan saxo.

Além dessas quatro (04) PCHs, ha também dois (02) aproveitamentos
hidrelétricos ja instalados e em operacao no Rio Forqueta, a montante da area a

ser implantando o empreendimento em questao, sendo:
—  PCH Rastro de Auto, com 7,02 MW de poténcia instalada;

— PCH Salto Forqueta, com 6,12 MW de poténcia instalada.
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Geo

center

)

Paraguai

Argentina

m Regido Hidrografica do Litoral
L010 - Bacia do rio Tramandai
L020 - Bacia do Litoral Médio
LO30 - Bacia do rio Camaqua
L040 - Bacia do sistema Mirim - Sdo Gongalo

LO50 - Bacia do rio Mampituba

—

. C3 Regido Hidrografica do Guaiba
G010 - Bacia do Rio Gravatai
G020 - Bacia do rio do Sinos
G030 - Bacia do rio Cai
G040 - Bacia dos rios Taquari - Antas
G050 - Bacia do rio Alto Jacui
G060 - Bacia dos rios Vacacai -Vacacai Mirim
G070 - Bacia do rio Baixo Jacui
G080 - Bacia do lago Guaiba
G090 - Bacia do rio Pardo

" Regigo Hidrografica do Uruguai

U010 - Bacia dos rios Apuae - Inhandava

U020 - Bacia do rio Passo Fundo

U030 - B. dos rios Turvo/Santa Rosa/Santo Cristo
U040 - Bacia do rio Piratinim

U050 - Bacia do rio Ibicui

U060 - Bacia do rio Quarai

U070 - Bacia do rio Santa Maria

U080 - Bacia do rio Negro

U090 - Bacia do rio ljui

U100 - Bacia do rio da Varzea

U110 - Bacia dos rios Butui - Icamaqué

Figura 3: Bacia Hidrografica do Rio Taquari-Antas.

Fonte: SEMA.
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Figura 4: Localizagao da PCH Vale do Leite.
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A PCH Vale do Leite apresenta-se como um empreendimento sélido para a
regido, pelo beneficio social e econd6mico a ser implantando no Estado do Rio
Grande do Sul, principalmente beneficiando a regido onde esta inserida. Por se
tratar de uma PCH, o empreendimento em questdo apresenta caracteristicas de
atratividade para a regidao, representando assim um importante vetor de
dinamizacao da economia local, considerando o fluxo de recursos destinados a
obra, com oportunidade de surgimento de novos negdcios, investimentos e os

impostos recorrentes movimentam a economia regional.

Com o objetivo de geracdo de energia elétrica através do potencial hidraulico
existente, o empreendimento terd condicdoes de competitividade no mercado
veiculada pela atual politica de apoio as iniciativas de investimentos em fontes de

energias alternativas.

O empreendimento tem como justificativa a producao independente de
energia disponibilizada no mercado nacional. Para promover o desenvolvimento
regional, melhorando as condigdes de infraestrutura das populagdes envolvidas,
torna-se necessario que esta atividade se torne do tipo industrial, com condigdes
de competitividade no mercado, aumentando a oferta de energia elétrica no pais
e como consequéncia, uma tendéncia a valores mais equilibrados e ao alcance de

todos.

A implantacdo do empreendimento em questdo, com as caracteristicas
descritas nesse volume, apresenta-se como uma alternativa viavel de arranjo
das estruturas, gerando incremento da geracdao de energia elétrica para a regido,
trazendo beneficios para a comunidade local e atendendo as recomendacdes dos
orgaos reguladores tanto municipais, estaduais e federais contidos nos seus

regulamentos.
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3.3 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

A descricao do empreendimento foi realizada com base, principalmente, no
Projeto Basico Consolidado da PCH Vale do Leite desenvolvido pela empresa
TRSUL Engenharia LTDA. Cabe salientar que os textos foram enriquecidos com
informagdes complementares, que permitem uma melhor contextualizagdao do

projeto.

3.3.1. Panorama geral do projeto

O arranjo da futura PCH Vale do Leite busca o aproveitamento do desnivel
previsto em estudo de inventdrio. Para isso, foram estudadas duas alternativas
principais de projeto visando estabelecer o aproveitamento o6timo do

empreendimento (Anexo 3).

Para o arranjo compacto tipo “pé de barragem”, o barramento do rio se dara
através da construcdo de uma barragem de concreto rolado “CCR” com
vertedouro tipo perfil creager, com soleira livre no topo da crista do vertedouro,
que tem a finalidade de controlar o nivel na ocorréncia de cheias. Suas ombreias
encaixam no terreno natural, sendo a aducgdo feita pela margem direita do Rio
Forqueta, através da tomada d‘adgua, conduzindo a um circuito hidraulico
compacto, composto de grade fina, transicdo até chegar a comporta da tomada
d’agua partindo em um trecho pequeno de tubulacdo forcada (18,50 m) até
chegar a casa de maquinas no qual serdo instalados dois (02) grupos de

geradores.

A partir desta configuracdo, a PCH tera uma queda bruta total de 26,90 m
(considerando queda natural + barragem) tendo assim, uma poténcia a ser
instalada de 6.40 MW. O arranjo geral para o aproveitamento hidrelétrico sera

constituido pelas estruturas:
— Reservatorio;
— Barragem/vertedouro;

-~ Tomada d’agua incorporada na ombreira direita da barragem;
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— Conduto forcado (fazendo a transmissao entre a tomada d’agua e

turbina);
-~ Casa de maquinas incorporada na ombreira direita da barragem;

— Canal de fuga.

a

As coordenadas geograficas do barramento e da casa de maquinas podem ser

visualizadas na Tabela 4. J& as caracteristicas gerais do empreendimento podem

ser visualizadas na Tabela 5.

Tabela 4: Coordenadas geograficas do barramento, casa de maquinas e canteiro de obras

da PCH Vale do Leite.

COORDENADAS GEOGRAFICAS -

DESCRIGAO SIRGAS 2000

Barramento -29.1559880 -52.187058°
Casa de maquinas -29.1559380° -52.1870589°
Canteiro de obras -29.155459¢0 -52.187928°

Tabela 5: Caracteristicas gerais do empreendimento.

CERTEL VALE DO LEITE GERACAO DE

EMPREENDEDOR ENERGIA S.A.
PROJETO PCH Vale do Leite
RIO/KM A PARTIR DA FOZ Rio Forqueta/14 km
, Pouso Novo (margem direita)
MUNICIPIO
Coqueiro Baixo (margem esquerda)
BACIA Taquari-Antas
SUB-BACIA Rio Forqueta
ESTADO Rio Grande do Sul
AREA DE DRENAGEM 730,00 km?2
VAZAO MEDIA DE LONGO TERMO 20,02 m3/s
Qmilit
VAZAO SANITARIA Desconsiderada - arranjo pé de
(REMANESCENTE) barragem
VAZAO TURBINADA TOTAL 27,29 m3/s
NIVEL DE AGUA MAXIMO
MAXIMORUM DE MONTANTE 134,50 m
NAMax (TR 10.000)
NIVEL DE AGUA NORMAL DE 128,80 m

Avenida Farrapos, 3270/301 - Porto Alegre/RS - CEP: 90.220-002 - Fone/FAX: (051) 3073 2850
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MONTANTE NAM

NIVEL DE AGUA NORMAL DE

JUSANTE NAJ 101,90 m
QUEDA BRUTA 26,90 m
POTENCIA INSTALADA 6,40 MW
FATOR DE CAPACIDADE 0,51
ENERGIA MEDIA ANUAL GERADA 28.356,12 MW/ano
ENERGIA MEDIA 3,237 MW/médios

3.3.2. Niveis operacionais

A PCH Vale do Leite terd uma queda bruta total de 26,90 m, formando-se
assim, um reservatorio com darea alagada “espelho d’agua” de 0,4933 km?2
(Tabela 6).

Tabela 6: Niveis operacionais.

NIVEL DE AGUA NORMAL DE
MONTANTE 128,80 m
(VERTEDOURO/BARRAGEM)

NIVEL DE AGUA NORMAL DE

JUSANTE (CANAL DE FUGA) 101,90 m

QUEDA BRUTA TOTAL 26,90 m

QUEDA LIQUIDA TOTAL 26,50 m
3.3.3. Infraestrutura para o empreendimento

Anterior ao inicio das instalacdes do empreendimento, serd implantado o
canteiro de obras, mobilizacdo da empreiteira responsavel pela obra, mobilizacao
dos equipamentos, alojamentos e a construgdo dos acessos definitivos do
empreendimento. A localizacdao do canteiro de obras pode ser visualizado no

Anexo 4.

Os acessos existentes até o eixo da usina serdo conservados em
revestimento primario (Foto 1, Foto 2 e Foto 3), a partir do trevo do municipio de
Pouso Novo em estrada ndo pavimentada por cerca de cinco (05) km até as

proximidades do Rio Forqueta. No que tange a abertura de novos acessos, estes
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serao implantados e interligara o setor da barragem, canteiro e casa de forga

consistindo em terreno escarpado, com diversos afloramentos rochosos.

Foto 1: Acessos
existentes.
Foto 2: Acessos
existentes.
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Foto 3: Acessos
existentes.

No que tange infraestrutura de telecomunicacdes, observou-se uma
deficiéncia na disponibilizacdo desses servicos no meio rural, tanto para telefonia
fixa quanto para moével. Em alguns pontos mais altos na drea de implantacdo da
PCH Vale do Leite, o sinal de telefonia mével é disponivel. Uma alternativa a ser

utilizada nas areas onde ndo ha disponibilidade de sinal é a via radio canal.

Durante a fase de planejamento, a alternativa de via radio canal sera
utilizada para transmissao de dados e de voz, até a consolidacdo da linha de
transmissao (LT) com a inclusdo de um cabo de fibra otica, o que ird possibilitar

a comunicagao com a PCH Vale do Leite.

Quando considerado o suprimento de energia do canteiro de obras, quando
nao houver rede elétrica, serdo utilizados geradores (Foto 4). A eletrificacdo rural
é fornecida pela Cooperativa de Distribuicdo de Energia Teutonia (CERTEL
ENERGIA) e CERFOX, em alternativa trifasica 13,8 kV. A instalacao de grupos de
geradores diesel ou preferencialmente um ponto de transformacao 34,5kV/380V
sera realizada durante a fase de planejamento, visando atender as cargas
simultaneas relativas aos equipamentos de construcdao civil, iluminacdo do
canteiro de obras, central de concreto, banca de formas e armaduras, entre

outros.

37

Avenida Farrapos, 3270/301 - Porto Alegre/RS - CEP: 90.220-002 - Fone/FAX: (051) 3073 2850

Do) A



(dCertel hidrelétrica Geo
VALE DO LEIT Q. 50

Foto 4: Exemplo de
gerador de energia a
diesel.

Em decorréncia da extensdao e localizacdo das obras em um arranjo
extremamente compacto devera ser previsto apenas um canteiro localizado

proximo a barragem e na mesma margem da casa de forga.

O canteiro principal servira as obras (tomada d "agua, conduto forgcado, casa
de forca etc.) além de prover condicdes de suprimentos e refeitério a todo o

contingente da obra e devera prever:

Escritério geral e escritdrios dos contratados;

- Central de armazenamento temporario de residuos sélidos;
— Pétio para agregados;

— Britador mével;

— Central de concreto com no minimo dois (02) caminhdes betoneiras

disponiveis;
— Bancada de armaduras;
— Pétios de recepcao e estoque de ferragens;
— Bancada de carpintaria;

O canteiro de obras principal deverd receber no pico da obra 60
colaboradores alocados e o refeitorio local devera estar apto a servir 80 refeigdes

por turno.
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Para os insumos basicos espera-se a contratacdo de fornecedores regionais
de materiais, tais como cimento e aco sendo que estes possuem rede de

distribuicdo ja instalada e operante comercialmente, cabendo citar:
-~ Cimento (Votoran, Itambé, Tupi);
— Aco de construcao civil - Gerdau Comercial S.A. e/ou Belgo Mineira S.A;

— Acgo em chapas COR 500 - Gerdau Comercial S.A. e/ou FASAL Distribuidora
S.A.

Os materiais agregados para concreto tais como brita e areia serdo elencados
fornecedores locais ou contratados britadores moveis para britagem e estocagem
do volume necessario para a obra. Estoques adequados destes insumos bem
como estrutura de armazenagem serdao previstos para o volume de obra e o
tempo de fornecimento de modo a nao comprometer a logistica da obra.
Miscelaneas poderdo ser adquiridas em redes de comércio de material de

construgao locais.

3.3.3.1. Logistica da obra

No que tange as necessidades da obra da PCH Vale do Leite em termos de
volumes de materiais de construcdo, mao de obra e equipamentos é possivel
efetuar uma previsdao durante a fase de planejamento e antever eventuais
déficits de fornecimentos para os insumos previstos, além do fornecimento dos
equipamentos necessarios a implantacao da usina de modo que se possa atuar

no sentido de buscar alternativas construtivas e de fornecimento (Foto 5).

Quando considerada as alternativas locacionais e tecnoldgicas da PCH Vale do
Leite, ambas tratam-se de um arranjo compacto tipo pé de barragem, com
circuito adutor curto. Sendo assim, durante a fase de planejamento do
empreendimento € possivel antever diversas frentes de trabalho em andamento

gue poderao ocorrer paralelamente ao momento de sua execugao.

O material a ser escavado na regiao do barramento da PCH Vale do Leite,
casa de maquinas e desvio podera ser utilizado na construcdo da obra, podendo-

se utilizar o material pétreo escavado para britagem visando o fornecimento de
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brita e areia artificial, caso necessario, poderao ser utilizadas jazidas préximas

ou de britagens comerciais.

Foto 5: Exemplo de
britador mével.

Diante do exposto, a Tabela 7 apresenta um resumo do quantitativo extraido

do orcamento previsto para a implantacdao da PCH Vale do Leite.

Tabela 7: Resumo do quantitativo das obras civis para implantacdo da PCH Vale do Leite.

ITEM UNIDADE QUANTIDADE
Escavagdao comum m?3 40.920,00
Escavagao em rocha a céu aberto m? 24.191,00
Concreto CCR m’ 26.760,00
Concreto m’ 26.860,00
Formas planas m? 16.600,00
Cimento t 11.272,65
Armadura Ago CA-50 t 404,54

Legenda: m: metros; t: toneladas.

A obra sera implantada pelo empreendedor através de uma estrutura
administrativa liderada pelo engenheiro responsavel, técnico do canteiro através
de contratos diretos com empreiteiros, subempreiteiros e fornecedores em cada

especialidade, conforme descrito abaixo:

— Construgao civil;
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— Desmonte em rocha e limpeza da pracga;

- Carga, transporte espalhamento e compactacdo;

— Empreiteira de montagem elétrica da linha de transmissdao e suprimento

do canteiro;
— Fornecedor da Turbina e acessorios;
— Fornecedor do Gerador e acessoérios;
— Fornecedor dos Painéis e automacao;
-~ Fornecedor dos Hidromecanicos.

Os itens elencados abaixo contemplam as estruturas de apoio, conforme

segue: Empresa Projetista;

— Empresa Fiscalizadora de eventos de fornecimento e inspetoria de

qualidade;
— Administrativo e manutengao de canteiro.

Neste modelo foram implantadas diversas obras recentemente com sucesso
sendo recomendado o mesmo formato para o caso da PCH Vale do Leite em

funcdo das caracteristicas e simplicidade da obra.

3.3.3.2. Balanco de materiais

O concreto podera ser confeccionado na obra sendo que os principais

agregados terao a origem conforme pode ser visualizado na Tabela 8.

Tabela 8: Resumo das distancias dos materiais até o canteiro de obras.

MATERIAL LOCAL DISTANCIA
Brita Lajeado / Soledade 57,4 km / 62,4 km
Areia Lajeado / Soledade 57,4 km / 62,4 km
Cimento e outros Porto Alegre 165 km

O aco e os demais materiais de construgdao serao adquiridos direto no

mercado atacadista em Porto Alegre, Caxias do Sul e/ou fornecedores da regiao.
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O fluxo de materiais sera controlado por um almoxarifado central/local que

sera administrado por um almoxarife experiente.

Tabela 9: Volumes totais previstos para execugao da PCH Vale do Leite.

Escavacao comum 40.920,00 m3

Escavacdo em rocha a céu aberto (in

3
natura) 24.191,00 m

Volume de ensecadeira 36.600,00 m2

Legenda: m: metros.

Tabela 10: Volume total de concreto previsto para execugao da PCH Vale do
Leite.

Concreto estrutural 26.860,00 m3

Concreto CCR 26.760,00 m?2

Legenda: m: metros; CCR: concreto compactado a rolo.

Tabela 11: Volumes necessarios para confeccao do concreto para execucao da
PCH Vale do Leite.

Brita 69.706,00 m3
Areia artificial 34.853,00 m3
Areia natural 34.853,00 m3

Cimento 11.272,65t

Legenda: m: metros; t: tonelada.

Tabela 12: Balanco da rocha escavada e britada parcialmente.

MATERIAL VOLUME (m?3)
. , o
Rocha escavada disponivel (30% escavada) 10.885,95
como empolamento
Pedra brita 69.706,00
Areia artificial 34.853,00
Saldo de rocha a fazer jazida de 93.673,05

empréstimo ou comprar comercialmente

3.3.3.2.1. Bota-fora ou bota-espera

Para a implantacdo das estruturas que compde a PCH serdo necessarias
escavacoes obrigatdrias. O plano de execucdo da obra prevé que a medida que
0s acessos e os locais das estruturas principais (casa de maquina, barragem,
etc.) serao escavados, os materiais resultantes serao utilizados totalmente ou

parcialmente no revestimento das estradas existentes, revestimento dos acessos
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provisorios e definitivos, confeccdo das ensecadeiras provisoérias, protecao de

taludes, parcialmente na confeccdo de agregados para concreto, e também para

recomposicao paisagistica, entre outros.

EscavacoOes obrigatodrias, volume previsto e cubagem

Os volumes de escavacdes obrigatdrias foram cubados através do software
civil 3D/Autocad e a estimativa por tipo de material foi através de trado e

sondagens realizadas.

visualizado na Tabela 13, Tabela 14, Tabela 15, Tabela 16, Tabela 17 e Tabela
18.

Tabela 13: Volume estimado a ser escavado para barragem, tomada d’agua e
vertedouro.

MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m3)
Volume de solo vegetal a ser escavado 1.794
Volume de solo argiloso e/ou cascalho a ser 14.055
escavado
Volume de rocha a ser escavado 5.111

Tabela 14: Volume estimado a ser escavado para o desvio do rio.

MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m3)
Volume de solo vegetal a ser escavado 2.265
Volume de solo argiloso e/ou cascalho a ser 13.650
escavado
Volume de rocha a ser escavado 6.880

Tabela 15: Volume estimado a ser escavado para as estradas de acesso.

MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m?3)
Volume de solo argiloso e/ou cascalho a ser
9.230
escavado
Volume de rocha a ser escavado 6.980

Tabela 16: Volume estimado a ser escavado para a casa de maquinas.

MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m3)

Volume de solo vegetal a ser escavado 129
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MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m?3)
Volume de solo argiloso e/ou cascalho a ser 965
escavado
Volume de rocha a ser escavado 2.700

Tabela 17: Volume estimado a ser escavado para a subestacgao.

MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m?3)
Volume de solo vegetal a ser escavado 38
Volume de solo argiloso e/ou cascalho a ser 200
escavado
Volume de rocha a ser escavado 100

Tabela 18: Volume estimado a ser escavado para o canal de fuga.

MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m3)
Volume de solo vegetal a ser escavado 188
Volume de solo argiloso e/ou cascalho a ser
2.320
escavado
Volume de rocha a ser escavado 2.420

Aplicacdo do material escavado: volume previsto e cubagem

O material escavado sera utilizado para compor as estruturas definitivas e
para execucao das provisérias. As estruturas provisdrias sao definidas como
estruturas que serdo utilizadas por um certo periodo, sendo que, apods finalizada

sua utilizacao, serao removidas e destinadas a bota-fora.

As ensecadeiras serao utilizadas durante a execugdao da barragem e da casa
de maquinas. Quando finalizada, estas estruturas serdo removidas.
Normalmente, uma parte da ensecadeira fica no fundo do rio e submersa quando

houver o enchimento do reservatorio.

Os volumes das estruturas provisérias e definitivas podem ser visualizados na
Tabela 19 e Tabela 20. Cabe salientar que as estruturas definitivas, apos

implantadas, serdo aterradas para permitir o acesso as respectivas estruturas.

Tabela 19: Volume estimado para estruturas provisorias.

MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m3)

Ensecadeiras de 12 e 22 fase da barragem 39.600
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MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m?3)

(desvio do rio)

Tabela 20: Volume estimado para estruturas definitivas.

MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m3)
Aterro da subestacao 500
Aterro da casa de maquinas 500
Volume total das estruturas definitivas 1.000

Depois de concluida as escavacdes e as respectivas estruturas definitivas, o
solo vegetal armazenado no inicio das escavagdes sera utilizado para

recomposicao paisagistica (Tabela 21).

Tabela 21: Volume estimado para recomposicao paisagistica.

MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m3)
Aterro para recomposicdo paisagistica 4.543
Volume total de recomposicao 4.543

paisagistica

Normalmente, as estradas do interior sdo precarias e, durante a obra, elas
serdo revestidas até o canteiro de obras e acessos internos do canteiro. Foi
previsto um revestimento de rocha escavada e cascalho na espessura minima de

30 cm e largura da plataforma minima de 5,00 m (Tabela 22).

Tabela 22: Volume estimado para estradas de acessos (cascalhamento das vias).

MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m3)
Revestimento e manutencao das estradas e 5.000
acessos internos '
Volume total de material a ser 5.000

utilizado

Resumo de movimentacdo de material — cubagem final

Na Tabela 23, Tabela 24, Tabela 25, Tabela 26, Tabela 27 e Tabela 28 é
possivel visualizar um resumo das informacOes apresentadas quanto aos

volumes a serem movimentados durante a implantagao do empreendimento.
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Tabela 23: Origem dos materiais para as escavacgdes obrigatdrias.

ORIGEM DOS MATERIAIS - ESCAVACOES OBRIGATORIAS

ESCAVACAO DE ESCAVAC AO ESCAVACAO
ESTRUTURA SOLO VEGETAL 3 EM ROCHA
3 SOLO (m?) 3
(m?) (m?)
Casa de Maquinas 129 965 2.700
Subestacao 38 700 100
Desvio do rio (adufas, descarga 2265 13.650 6.880
fundo)
Barragem / Vertedouro 1.566 11.980 2.911
Tomada d "agua 228 2.075 2.200
Estradas de acesso (implantagao) - 9.230 6.980
Canal de Fuga 188 2.320 2.420
TOTAL ESCAVACAO 4.413 40.920 24.191
TOTAL GER(Ar:‘.3I§SCAVACAO 69.524

Tabela 24: Destino dos materiais provenientes das escavacdes obrigatodrias.

DESTINO DOS MATERIAIS

ENSECADEIRA ATERRO REGULARIZAGAO

ESTRUTURA
(m?) (m?) ESTRADA (m3)
Casa de Maquinas - 500 -
Subestacao - 500 -
Desvio do Rio 39.600 - -
Pavi do E
avimentacao Estrada e ) ) 5 000

Acessos internos (15% rocha)

Recomposicao paisagistica - - -

Area de Bota-fora - - -

TOTAL 39.600 1.000 5.000

TOTAL GERAL APLICAGAO

MATERIAL (M3) 45.600

Tabela 25: Escavagao em solo e quantidade (m3).

ESCAVAGCAO EM SOLO

TIPO QUANTIDADE (m3)
Escavacdo em solo vegetal 4.413
Escavacdo em solo (argila ou cascalho) 40.920
TOTAL 45.333
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Tabela 26: Aplicacao do solo e quantidade (m3).
APLICAGAO DO SOLO

TIPO QUANTIDADE (m3)
Ensecadeira e protecdo - 90% solo 35.640
Aterro - 90% solo 900
Recomposicdo paisagistica 4.543
Regularizacao das estradas (85% cascalho) 4.250
TOTAL 45.333
Tabela 27: Escavacdao em rocha e quantidade (m3).
ESCAVAGCAO EM ROCHA
TIPO QUANTIDADE (m3)
Escavagao em rocha na segao 24.191
TOTAL 24.191
Tabela 28: Aplicacdao da rocha escavada e quantidade (m3).
APLICACf\O DA ROCHA ESCAVADA
TIPO QUANTIDADE (m3)
Ensecadeira e protecdo - 10% rocha 3.960
Aterro - 10% rocha 100
Pavimentagdo estrada e acessos internos (15% rocha) 750
TOTAL 4.810

Dimensionamento final das areas de bota-fora e bota-espera

Apds os calculos e compensacgoes realizadas entre os volumes escavados e

com suas respectivas aplicagdes, foi possivel definir o volume final de bota-fora
e/ou de bota-espera.

O volume de bota-fora caracteriza-se pelo volume excedente das escavagoes

em rocha somado ao volume advindo da remocdo da ensecadeira (Tabela 29).

Tabela 29: Resumo dos volumes totais de bota-fora e quantidade (m3).

RESUMO DOS VOLUMES TOTAIS DE BOTA-FORA
TIPO QUANTIDADE (m3)

19.800

25.401

Remocdo das ensecadeiras (50%)

Rocha escavada com empolamento nao utilizada
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RESUMO DOS VOLUMES TOTAIS DE BOTA-FORA

TOTAL 42.201

O volume referente ao bota-espera é o material advindo das remocgdes de
solo vegetal que sera realizado no inicio da obra. Ele sera colocado em um local
apropriado para utilizacdo quando finalizada a implantagdo do empreendimento,
como, por exemplo, recomposicao paisagistica, sendo estimado o volume de
4.543 m°.

Em funcdo dos volumes, foi possivel estimar a drea necessaria para depdsito

dos volumes cubados (Tabela 30).

Tabela 30: Areas destinadas para bota-fora ou bota-espera e capacidade de cada
local.

AREAS DESTINADAS PARA BOTA-FORA OU BOTA-ESPERA

LOCAL AREA (m2) CAPACIDADE (m3)
Bota-fora 01 4.393,00 7.576,00
Bota-fora 02 2.669,00 6.396,00
Bota-fora 03 10.983,00 28.384,00
Bota-fora 04 4.270,00 9.967,00
Bota-fora 05 1.871,00 3.100,00
Bota-fora 06 3.773,00 11.086,00

TOTAL 27.959,00 66.509,00

Tendo em vista as informacdes apresentadas acima, é possivel concluir que
as areas destinadas aos bota-fora ou bota-espera sao suficientes para absorver o
volume gerado durante a implantacao do empreendimento sem causar alteragoes
significativas na paisagem existente. Para isso, foram destinadas cinco (05)
areas para facilitar a logistica durante a obra, conforme pode ser visualizado no

Anexo 5 e Anexo 6.

Cabe salientar que foi destinada uma area com capacidade de volume maior
gque a necessaria para que haja uma margem de seguranca e facilidade
operacional durante a implantacdo da PCH Vale do Leite. Lembrando também
gue existe a possibilidade de doagao parcial de cascalho e rocha detonada fina
para as Prefeituras Municipais dos municipios abrangidos que, normalmente,

utilizam estes materiais para a manutengao de estradas municipais.
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3.3.3.2.2. Execucao dos bota-fora e corpos hidricos
Todos os bota-foras serdo executados seguindo as boas técnicas de
engenharia quanto a questdo de espalhamento e compactacdo. A drenagem
superficial sera fundamental para evitar o carreamento de solo aos corpos
hidricos. Todas as plataformas terdo os taludes protegidos com enrocamento de

pedra detonada ou placas de gramineas ao final dos trabalhos.

Sera dada uma atengdo especial aos corpos hidricos denominados Arroio do
Leite e Rio Forgueta, onde nas margens direita e esquerda estao previstos bota-
foras. Os materiais, que serdo depositados nestes locais, serdao inertes, isto &,

rocha detonada devidamente espalhada e compactada.

A vazao dos corpos hidricos serd mantida naturalmente sem obstrucao, sendo
que para isso, devera ser deixada uma largura suficiente para permitir a vazao
afluente dos mesmos. Nestes locais ndao serao depositados solos, a fim de evitar

o carreamento de particulas sélidas para o Arroio do Leite e Rio Forqueta.

3.3.3.3. Realocacdes/questdes fundiarias

No que tange a questdo fundidria, a negociacdo das terras estao sendo

realizadas e nao havera relocacdes de edificacdes e/ou benfeitorias.

3.3.3.4. Mao de obra

Para a implantacdo do empreendimento serd contratada uma empresa com
experiéncia na execucao de obras semelhantes. A equipe técnica principal, que
terd a funcdo de orientar, supervisionar e conduzir a implantacdo do

aproveitamento sera oriundo de outras regides.

Estima-se utilizar profissionais da regiao durante a construcao do
empreendimento, sendo que essa mao de obra contratada recebera treinamento

local quanto a produgado, segurancga no trabalho e questdes ambientais.

O numero de profissionais envolvidos durante o pico da obra sera de,
aproximadamente, 80 colaboradores. Na maioria dos casos, parte da demanda

por mao de obra é suprida com funcionarios oriundos das localidades préximas.
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3.3.3.5. Canteiro para montagem eletromecanica

Serdo utilizados contéineres para abrigar os funcionarios e ferramentas para
montagem de equipamentos de eletromecanicos. Os mesmos serao moveis e
locados junto as estruturas que disponibilizam de frentes de trabalho. Uma area
de montagem dos equipamentos também estd prevista junto a casa de

maquinas.

A estocagem dos equipamentos esta programada junto as estruturas do
fornecedor, sendo que os equipamentos serao enviados para o canteiro de obras

somente na época da sua montagem definitiva.

3.3.3.6. Alojamento dos colaboradores

A opcao de alojamento para os colaboradores principais sera por meio do
aluguel de casas disponiveis na regiao do empreendimento para a equipe técnica

chave (engenheiro, mestre de obra, encarregados, entre outros).

Os demais colaboradores contratados serdao residentes locais, oriundos de
localidades proximos ao empreendimento, ndao necessitando de construcdo de
dormitoérios na obra. Neste caso, havera Onibus fretado para o deslocamento dos

colaboradores.

3.3.4. Etapas do empreendimento

3.3.4.1. Desvio do rio

Com relacdo as obras de desvio do rio para implantagcdo da PCH Vale do
Leite, a premissa considerada foi em funcdo dos aspectos topograficos,
hidrolégicos e geoldgicos/geotécnicos do sitio da PCH, onde o dimensionamento
da elevacdao das ensecadeiras para as obras de desvio foi baseado na TR 10

anos.

A ensecadeira principal para proteger as obras da barragem/casa de

maquinas sera executada em duas (02) fases (Tabela 31).
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Tabela 31: Fases do desvio do Rio Forqueta para implantacdo da PCH Vale do Leite.

DESVIO DO RIO

. . EL ENSECADEIRAS
TR VAZAO INSTANTANEA
12 FASE 22 FASE

10 ANOS 1.036,98 m3/s 109,20 m 112,00

Legenda: TR: tempo de recorréncia; m: metros; s: segundos.

3.3.4.1.1. 12 fase de desvio do Rio

Na—primeira—fase, o barramento serd lancado no eixo topografico pré-
determinado e a ensecadeira sera executada na margem direita do rio. A
ensecadeira sera perpendicular ao eixo do barramento a ser construido. Nesta
ocasido, o rio continuara em seu leito natural, onde serd apenas feito um
alargamento adicional na margem esquerda e a limpeza do terreno sobre a rocha

(Anexo 7 e Anexo 8).

Ensecada e realizadas as escavacdes, procede-se a execugao parcial da
barragem. Sendo que as obras que compdem esta etapa sdo a tomada d’agua,
ombreira direita, casa de maquinas, descarga de fundo, trecho da barragem
utilizado como adufa de desvio e parte do vertedouro creager. Na segunda fase,

o rio sera desviado pela descarga de fundo e adufas de desvio.

A ensecadeira da primeira fase tera forma trapezoidal e serd executada com
solos provenientes de escavagdes obrigatérias e empréstimos e com protecao
com enrocamento de pedra detonada, com inclinacdo de 1V:1H variando até
1V:1,5H no lado seco e no lado molhado, tendo sua cota de protecao adotada na
elevacdo 109,20 m, a plataforma de circulacdo sera de no minimo 5,00 m
(Tabela 32 e Figura 5).

Tabela 32: Informagdes 12 fase de desvio do Rio Forqueta.

VAZAO DE DESVIO 12 FASE -

3
MARGEM PROTEGIDA DIREITA 1.036,98 m3/s

ESTRUTURA Temporaria
ENSECADEIRA - LARGURA TOPO 5,00 m
ELEVAGCAO (TR-10 ANOS) 109,20 m
INCLINACZ\O TALUDE 1V:1,5 H variando até 1V:1H
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Solo proveniente das escavagoes

MATERIAL obrigatérias e enrocadas com rocha
detonada

Dados fase 1 Profundidade | Profundidade NAM Velocidade Vazao

cota laje fundo 100,00m montante Critica critica Total
Largura critica estimada 30,00m 4,00m 2,67m 104,00m 5,11m/s| 409,17m?3s
Profundidade Montante 7,435m 4,20m 2,80m 104,20m 5,24m/s| 440,24m3/s
Free bord 1,00m 4,40m 2,93m 104,40m 5,36m/s| 472,06m3/s
Comp. médio ensecadeira Mont. 85,00m 4,60m 3,07m 104,60m 5,48m/s| 504,61m3/s
Comp. médio ensecadeira Jus. 85,00m 4,80m 3,20m 104,80m 5,60m/s| 537,87m3/s
Profundidade critica (yc) 4,957m 5,00m 3,33m 105,00m 5,72m/s| 571,84m3/s
Vazdo especifica (q) 34,57m3/s/m 5,20m 3,47m 105,20m 5,83m/s| 606,49m?3s
Velocidade Critica (Vc) 6,97m/s 5,40m 3,60m 105,40m 5,94m/s| 641,81m3/s
Vazé&o Total (Q) 1036,98m?3/s 5,60m 3,73m 105,60m 6,05m/s| 677,80m3/s
Altura Ensecadeira Montante 9,20m 5,80m 3,87m 105,80m 6,16m/s| 714,43m3/s
Altura Ensecadeira Jusante 9,20m 6,00m 4,00m 106,00m 6,26m/s| 751,70m3/s
Volume ensecadeira Montante 5050,50m3 6,20m 4,13m 106,20m 6,37m/s| 789,60m3/s
Volume ensecadeira Jusante 5050,50m3 6,40m 4,27m 106,40m 6,47m/s| 828,11m3/s
Volume total ensecadeiras 10101m3 6,60m 4,40m 106,60m 6,57m/s| 867,23m3/s
Cota ensecadeira montante 588,00 6,80m 4,53m 106,80m 6,67m/s| 906,95m3/s
Cota ensecadeira jusante 588,00 7,00m 4,67m 107,00m 6,77m/s| 947,25m3/s
Vaz&o a atingir 1036,98m3/s 7,20m 4,80m 107,20m 6,86m/s| 988,14m3s
Cota NAM 107,44 7,40m 4,93m 107,40m 6,96m/s| 1029,60m3/s
7,60m 5,07m 107,60m 7,05m/s| 1071,62m3/s
Vazdes de desvio x TR anos 7,80m 5,20m 107,80m 7,14m/s| 1114,19m3/s
Q 10 anos 1036,98m3/s 8,00m 5,33m 108,00m 7,23m/s| 1157,32m3/s
8,20m 5,47m 108,20m 7,32m/s| 1200,99m3/s

Figura 5: Planilha de calculo para execucgdo da 12 fase de desvio.

3.3.4.1.2. 22 fase de desvio do Rio

Com as obras da 12 fase da barragem ja realizadas em cota segura, 0os ramos
a montante e a jusante das ensecadeiras de primeira fase serdo removidos e
reaproveitados para a execucgao das ensecadeiras de 22 fase (Anexo 9 e Anexo
10). O rio sera desviado através da abertura da descarga de fundo e adufas de
desvio, sendo estas localizadas na margem direita do rio, dimensionadas para
permitir uma vazao correspondente a TR 10 anos. As plantas das adufas de
desvio podem ser visualizadas no Anexo 11, Anexo 12, Anexo 13, Anexo 14,
Anexo 15 e Anexo 16 podem ser visualizadas as plantas da abertura da descarga

de fundo.

Concluida a obra da barragem, procede-se o fechamento das adufas. Isto é
feito em um periodo mais seco, utilizando placas de concreto com altura de 0,50
m que serao langadas nas ranhuras das adufas, sendo vedadas com borrachas
para que o desvio do rio seja feito apenas pela descarga de fundo. Apds a
colocacdo das placas, procede-se a retirada da agua e limpeza do fundo, e assim,
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sera concretado o ultimo trecho de vertedouro. Depois de concluido o ultimo vao
do vertedouro serd iniciado a formacao do reservatério, com o fechamento da
comporta de descarga de fundo, depois de finalizados os servicos de limpeza e
desmatamento da drea do reservatério. Serda removida também a ensecadeira

nas faces de jusante e de montante da barragem para permitir o escoamento

livre das aguas vertidas.

As ensecadeiras da segunda fase também serdo executadas com solo de
escavacao obrigatéria e de empréstimos inclinacdo de 1V:1H variando até
1V:1,5H, tendo sua cota de protecao na elevagao 112,00 m (Tabela 33 e Figura
6).

Tabela 33: Informacgdes 22 fase de desvio do Rio Forqueta.

VAZAO DE DESVIO 22 FASE - 1.036,98 m3/s
MARGEM PROTEGIDA ESQUERDA ' !
ESTRUTURA Temporaria
ADUFAS DE DESVIO (ESTRUTURA 6 x 3.50 m
TEMPORARIA) !
DESCARGA DE FUNDO 3,00 x 4,00 m
ENSECADEIRA - LARGURA TOPO 500 m
INCLINAGAO TALUDE 1V:1,5 H variando até 1V:1H
Solo proveniente das escavagoes
MATERIAL obrigatérias e enrocadas com rocha
detonada.
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Dados fase 2 _ Carga Profundidade NAM Velocidade |Velocidade Critica|  Vazéo Vazao Vazao
Comporta Descarga de Fundo (ORIFICIO) Ah montante Desc . Fundo Adufa Desc. Fundo Adufa Total

Vo live comporta DF (a) 3,00m 3,00m 7,00m 107,85m 7,38m/s 7,38m/s 88,53m3¥s| 925,16m3¥s| 1013,69m?3/s
Altura livre comporta DF (b) 4,00m 3,25m 7,25m 108,10m 7,56m/s 7,38m/s 90,77m3¥s| 925,16m3/s| 1015,93m3/s
Coef. Rugos. Padedes (n) 0,0125 3,50m 7,50m 108,35m 7,75m/s 7,38m/s 92,96m3¥s| 925,16m3s| 1018,12m3/s
Carga bruta (h1) 5,91m 3,75m 7,75m 108,60m 7,92m/s 7,38m/s 95,10m3/s| 925,16m3/s| 1020,26m3/s
Coluna d'agua montante (h2) 9,91m 4,00m 8,00m 108,85m 8,10m/s 7,38m/s 97,19m3s| 925,16m3s| 1022,35m3/s
coef. De descarga (Cd) 0,750! 4,25m 8,25m 109,10m 8,27m/s 7,38m/s 99,23m3¥s| 925,16m3s| 1024,39m3/s
Raio hidraulico 0,857m 4,50m 8,50m 109,35m 8,44m/s 7,38m/s 101,23m3s| 925,16m3s| 1026,39m?3/s
Vazéo parcela DF 1X 111,82m3/s 4,75m 8,75m 109,60m 8,60m/s 7,38m/s| 103,19m3¥s| 925,16m3/s| 1028,35m3/s
Velocidade média (V) 9,32m/s 5,00m 9,00m 109,85m 8,76m/s 7,38m/s| 105,11m¥s| 925,16m%¥s| 1030,27m%/s
Comprimento descarga 45,00m 5,25m 9,25m 110,10m 8,92m/s 7,38m/s 106,99m3/s| 925,16m3/s| 1032,16m?3/s
Perda de carga 0,750m 5,50m 9,50m 110,35m 9,07m/s 7,38m/s 108,85m3s| 925,16m3s| 1034,01m?3/s
Cota soleira DF 100,85! 5,75m 9,75m 110,60m 9,22m/s 7,38m/s 110,67m3/s| 925,16m3s| 1035,83m3/s
Cota Montante NAM 110,76 6,00m 10,00m 110,85m 9,37m/s 7,38m/s 112,46m3s| 925,16m3s| 1037,62m3/s
Cota Jusante ensecadeira 106,09 6,25m 10,25m 111,10m 9,52m/s 7,38m/s| 114,22m3¥s| 925,16m3s| 1039,38m3/s
ADUFAS - VERTEDOR 6,50m 10,50m 111,35m 9,66m/s 7,38m/s| 115,95m¥s| 925,16m%¥s| 1041,12m%/s
Largura da calha (L) 17,500m 6,75m 10,75m 111,60m 9,81m/s 7,38m/s 117,66m3s| 925,16m3¥s| 1042,82m?3/s

Coluna d'agua (H) 10,75m

Vazéo adufas (Qadufas) 925,16m?3/s

Velocidade média 7,38m/s

Comprimento vertedor 40,00m

Raio Hidraulico 4,824m

Perda de carga 0,042m

Vaz&o a atingir 1036,98m3/s

Vaz&o (DF + AD) 1036,98m¥s)

altura ensecadeira 2° fase [ 9,91m|

COTA ENSECADEIRA NECESSARIA | 112,00

Figura 6: Planilha de calculo para execucgdo da 22 fase de desvio.

3.3.4.1.3. Barragem e vertedouro

A barragem esta localizada a aproximadamente 14,00 km da montante da foz
do Rio Taquari e tera uma extensao total de 161,80 m, sendo que 120,00 m de
vertedouro tipo soleira livre com “perfil Creager” tendo coroamento na EL 128,80
m, com as ombreiras protegidas na EL 135,50 m (Anexo 17, Anexo 18 e Anexo
19).

A barragem foi dimensionada para permitir a passagem de vazao de cheia
correspondente a TR-10.000 instantanea, sendo que, com este tempo de
retorno, o nivel sobre o vertedouro de concreto ird elevar-se em 5,70 m
passando para a EL 134,50 m. Estdo previstas juntas de dilatacao duplas a cada
15,00 m. Esta barragem sera equipada com 01 (uma) comporta de descarga
vagado de fundo com dimensao unitaria de 3,00 m (largura) x 4,00 m (altura),
localizada na margem direita do rio e destinada a ser usada no desvio do rio 22
fase e também para desassoreamento da barragem caso necessario (Anexo 14,
Anexo 15 e Anexo 16).

As informacgodes referentes as caracteristicas da barragem a ser construida

para a PCH Vale do Leite podem ser visualizadas na Tabela 34.

Tabela 34: Caracteristica do barramento tipo gravidade.

TIPO DE MATERIAL Concreto compactado a rolado “"CCR”

OMBREIRA DIREITA Casa de maquinas, tomada d’agua,
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descarga de fundo

OMBREIRA ESQUERDA

Vertedouro, muro

TRECHO CENTRAL

Vertedouro soleira livre (tipo creager)

PARAMETROS DA FACE

Montante 1V:0h jusante 1v:0,85H

TIPO DE MATERIAL VERTEDOURO -
CORPO

CCR

TIPO DE MATERIAL VERTEDOURO -
FACE VERTENTE

Concreto estrutura

ALTURA DO BLOCO VERTEDOURO
MAXIMA

29,25 m

ALTURA DAS OMBREIRAS EM
RELACAO A CRISTA DO
VERTEDOURO DE CONCRETO

6,70 m

COTA DA CRISTA DO VERTEDOURO

128,80 m

COTA DO N.A. MAXIMO NORMAL

128,80 m

COTA DO N.A. MAXIMO TR-1.000

133,059 m

COTA DO N.A. MAXIMO
MAXIMORUM TR-10.000

134,50 m

VAZAO MILENAR TR-1.000 ANOS

2.214,94 m3/s

VAZAO DECAMILENAR TR-10.000
ANOS

2.797,49 m3/s

LAMINA MAXIMA SOBRE O
VERTEDOURO DE CONCRETO (TR-

570m

10.000)
VAZAO MAXIMA EM “ULTIMATE .
CAPACITY” 4.370,32 m3/s
MATERIAL DE CONSTRUCAO CCR
BORDA LIVRE MINIMA DA L 00 m
BARRAGEM '
COMPRIMENTO TOTAL DA
BARRAGEM 161,80 m
COMPRIMENTO TOTAL DA CRISTA 120.00 m
DO VERTEDOURO (SOLEIRA LIVRE) '
JUNTA DE DILATACAO Cada 15 m
COMPORTA DE DESCARGA DE 01 unidade
FUNDO
TIPO DE COMPORTA DESCARGA DE Vagso
FUNDO 9

ACIONAMENTO DA COMPORTA

Pistdo hidraulico

55

Avenida Farrapos, 3270/301 - Porto Alegre/RS - CEP: 90.220-002 - Fone/FAX: (051) 3073 2850

ﬁfw@fﬂ @



(ACertel hidrelétrica
VALE DO LEIT S
N

DIMENSAO UNITARIA DA
COMPORTA DE DESCARGA DE 3,00 m x 4,00 m (L x H)
FUNDO

LOCALIZAGAO DA COMPORTA DE

DESCARGA DE FUNDO Margem direita

COTA DO PISO DE OPERAGAO DA

COMPORTA 135,50 m
COTA DA SOLEIRA DA COMPORTA 100,85 m
DA DESCARGA DE FUNDO '
ALTURA DE PRESSAO MAXIMA
SOBRE A COMPORTA DA DESCARGA 34,65 m

DE FUNDO

DISPOSITIVO PARA MANUTENGAO

DA VAZAO SANITARIA Tubo com registro gaveta

3.3.4.1.4. Area alagada - Reservatorio

Com a construcao do barramento da PCH Vale do Leite, o Rio Forqueta sera

2 “espelho d’dgua”, sendo que

represado formando um lago com 0,4933 km
0,1252 km? correspondem a calha do rio. Sendo assim, as areas a serem
alagadas, efetivamente, correspondem a 0,3681 km? A APP de 100 metros
devera ser constituida a partir do nivel maximo normal que corresponde a cota

maxima de operacdo da usina (128,80 m) (Anexo 20).

3.3.4.2.  Circuito hidraulico de adugao

A descricdo das estruturas que irdo compor o circuito hidraulico de aducao do

aproveitamento pode ser visualizada a seguir.

3.3.4.2.1. Tomada d'agua

A tomada d’agua tera a funcao de captacao d'agua e estara incorporada junto
a ombreira direita da barragem, e sera executada em concreto armado. Esta tera
entrada individualizada para cada turbina (02 maquinas). Cada entrada serd
equipada com uma (01) comporta do tipo vagao com acionamento mecanico
através de pistdao hidraulico, sendo a operacao dos equipamentos na EL 135,50

m (Anexo 21 e Anexo 22).
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A vedacao da comporta esta situada a jusante, e esta previsto a instalacdo de
01 (um) painel de grade fina por nicho de barras metdlicas a montante com
espacamento entre barras de 60 mm para proteger contra a entrada de galhos,
troncos etc., que possam obstruir o conduto adutor. A limpeza sera feita através

de limpa grade em caso de eventual obstrucdo causada por sujeiras trazidas pelo

fluxo do rio.

As caracteristicas basicas da comporta do tipo vagao podem ser visualizadas

na Tabela 35.

Tabela 35: Caracteristicas basicas da comporta do tipo vagao.

COMPORTAS 02 unidades
TIPO DE COMPORTA Vagdo
DIMENSOES (PASSAGEM LIVRE) 2,80 m x 3,20 m (L x H)
ACIONAMENTO Pist3o hidraulico
NiVEL DE AGUA MAX Maximorum
(TR-10.000) 134,500 m
COTA DO PISO DE OPERAGAO DA
COMPORTA 135,500 m
COTA DA SOLEIRA INFERIOR DA
COMPORTA 116,210 m
ALTURA DE PRESSAO MAXIMA
18,29 m

SOBRE A COMPORTA

A entrada da tomada d’dgua serda protegida por um painel de grade fina

confeccionado de barras metdlicas em posicdo de 75° com a horizontal (Tabela

36).

Tabela 36: Dados do painel de protecdao da tomada d’agua.

QUANTIDADE DE GRADE FINA 02 unidades
SECAO LIVRE DA GRADE 4,00 m x 9,00 (L x H)
INCLINACAO DA GRADE 750

LARGURA DA GRADE 4,00 m
ALTURA DA GRADE 8,00 m
ALTURA REAL DA GRADE 10,00 m
ESPACAMENTO ENTRE BARRAS 60 mm
VERTICAIS
ESPESSURA DAS BARRAS 10,00 mm
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VERTICAIS
ALTURA DAS BARRAS 240,00 mm
TENSAO ADMISSIVEL 1400 kg/cm?2

DIFERENCA DE NIVEL

2
MONTANTE/JUSANTE NA GRADE 1,0 t/m

3.3.4.2.2. Conduto forcado

O escoamento entre a comporta da tomada d "agua e a entrada das turbinas
(casa de maquinas), sera feito através de condutos forcados metalicos

envelopados em concreto (Tabela 37, Anexo 21 e Anexo 22).

Tabela 37: Trecho comporta da tomada d’dgua até entrada das turbinas.

ACO TIPO ASTM-A36
QUANTIDADE 02 unidades
DIAMETRO MEDIO INTERNO 2,35 m
COMPRIMENTO 18,50 m
VAZAO MAXIMA DE PROJETO 5
(UNITARIA) 13,645 m3/s
SOBREPRESSAO ADOTADA 40% Hb
ESPESSURA DA CHAPA ADOTADA 8,0 mm
3.3.4.2.3. Casa de maquinas

A casa de maquinas sera incorporada a barragem na margem direita do Rio
Forqgueta. Em seu interior, serdo instalados dois (02) grupos geradores,
resultando em uma poténcia total instalada de 6,40 MW, aproveitando a queda
bruta total de 26,90 m (Tabela 38).

A casa de maquinas abrigard, além dos grupos geradores com seus
acessorios, a area de servigo, painéis de medicao e comando, unidade hidraulica,

ponte rolante e instalagdes sanitarias.

O acesso a casa de maquinas se dara em posicao onde permitird todo

aproveitamento da ponte rolante facilitando a montagem dos equipamentos.

A superestrutura serd toda executada em estrutura metdlica composta de
pilares e vigas. O fechamento e a cobertura serdo em chapa metdlica. As
paredes da infraestrutura serdao executadas em concreto estrutural armado e
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serao cuidadosamente apoiadas e ancoradas sobre rocha, sendo construidas de

forma “estanque”, até a altura de protecdo contra a enchente maxima.

As plantas da casa de maquinas da PCH Vale do Leite podem ser visualizadas

no Anexo 23, Anexo 24, Anexo 25, Anexo 26, Anexo 27 e Anexo 28..

Tabela 38: Dados da casa de maquinas da PCH Vale do Leite

TIPO Abrigada
DIMENSOES INTERNAS CASA DE
Mi\QUINAS 9,00 x 10,40 x 24,27 m (Lx C x H)
DIMENSOES INTERNAS SALA DE
COMANDO 5,25 x 14,85 x 3,00 m (L x C x H)
SALA DE MAQUINAS 93,60 m2
AREA DE MONTAGEM 74,20 m?2
SALA DE COMANDO/PAINEIS 61,00 m2
COTA DE PROTECAO CONTRA 5
ENCHENTES 123,00 m
COTA NIVEL D'AGUA NORMAL 101,90 m
COTA NiVEL D'AGUA MAXIMO (TR-
10.000) 109,27 m
COTA DO PISO DA SALA DE
MAQUINAS 105,03 m
COTA DO PISO DA SALA DE
COMANDO 146,10 m
3.3.4.2.4. Canal de fuga

O canal de fuga tera o seu inicio logo apds a casa de maquinas, junto a saida
das maquinas que tera a funcdo de escoar a agua turbinada e restitui-la ao rio.
Devido as caracteristicas das turbinas do tipo Kaplan selecionada, o tubo de
succao das unidades ficara constantemente afogado pelo nivel d’agua de jusante.
Esta prevista uma (01) comporta vagao por maquina com dimensdes de 3,90 x
1,80 m, com pressdo maxima atuando de 12,67 m de coluna de agua (1,3

kg/cm?) (Tabela 39, Anexo 29 e Anexo 30).

Tabela 39: Dados do canal de fuga da PCH Vale do Leite.

TIPO Escavado em solo e rocha

VAZAO MAXIMA TURBINADA 27,29 m3/s
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COMPRIMENTO 53,70 m
LARGURA 9,10 m
TALUDE DE ESCAVACAO (ROCHA) 1V:0,17H
COTA NIVEL D’AGUA NORMAL 101,90 m
COTA NiVEL D'AGUA MAXIMO (TR-
10.000) 109,27 m

3.3.4.3. Equipamentos

3.3.4.3.1. Turbinas da PCH Vale do Leite
A Tabela 40 apresenta as caracteristicas principais das turbinas a serem

instaladas na PCH Vale do Leite.

Tabela 40: Caracteristicas principais das turbinas da PCH Vale do Leite.

TIPO Kaplan tipo vertical Saxo
POSICAO DO EIXO Vertical
QUANTIDADE 02 unidades
P s e mora A 5298,92
QUEDRA BRUTA DE PROJETO 26,90 m
PERDA DE CARGA NO CIRCUITO 150
HIDRAULICO ’
QUEDA LIQUIDA DE PROJETO 26,50 m
ROTAGCAO ADOTADA 514,00 rpm
DIAMETRO DO ROTOR 1400 mm
ALTURA DE SUCCAO ADOTADA (h,) -2,00 m
RENDIMENTO ESTIMADO DAS 93%
TURBINAS
REDIMENTO ESTIMADO DOS 97%
GERADOS

3.3.4.3.2. Equipamentos de movimentacao

A ponte rolante da casa de maquinas tera a finalidade de executar a

montagem das unidades hidro/eletromecéanicas, além de permitir a manutencao

60

Avenida Farrapos, 3270/301 - Porto Alegre/RS - CEP: 90.220-002 - Fone/FAX: (051) 3073 2850

ﬁfw@fﬂ @



(ACertel hidrelétrica

VALE DO LEITE e
—————

— =

das unidades e demais equipamentos da casa de forca. As caracteristicas basicas

podem ser visualizadas na Tabela 41.

Tabela 41: Caracteristicas basicas da ponte rolante da casa de maquinas da PCH Vale do
Leite.

QUANTIDADE 01 unidade
CAPACIDADE DO GANCHO 35t
PRINCIPAL
VAO ENTRE EIXO DAS RODAS 9,80 m

3.3.4.4. Sistemas auxiliares

A Casa de Forca sera atendida pelos seguintes sistemas auxiliares mecéanicos:
— Sistema de drenagem;

- Sistema de esgotamento e enchimento do circuito de adugao;

-~ Sistema de agua de resfriamento;

— Sistema de ventilagao;

— Sistemas de protecdo contra incéndio;

— Sistema de ar comprimido de servico;

- Sistema de agua de servico;

— Sistema de esgoto sanitario;

- Sistema de agua potavel;

- Sistema de contegao.

3.3.4.4.1. Sistema de drenagem

Este sistema tem por objetivo coletar, conduzir e bombear as aguas de
infiltracdo, vazamentos e de limpeza providas da casa de maquinas. Ele
consistird em um pogo de drenagem localizado no piso das unidades, dotado de
duas (02) bombas centrifugas, separador de agua e dleo, chaves de nivel para
controle, canaletas nas galerias, tubulagdes de condugao e painel de comando e

controle.
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3.3.4.4.2. Sistema de esgotamento e enchimento do circuito de aducao
Este sistema tem por objetivo esgotar e encher o circuito de adugao da PCH

Vale do Leite, constituido pelos condutos forcados, quando da necessidade de

manutengcao nestes elementos. Para o esgotamento do circuito hidraulico, a

comporta ensecadeira da tomada d "dgua deverd ser fechada e o esgotamento

efetuado com a operacdo de uma (01) unidade geradora até que o nivel d'agua

atinja o nivel de jusante.

Deste ponto em diante, a drenagem se fard pelas bombas do poco de
drenagem da turbina até o esgotamento final. Para o enchimento do circuito
hidrdulico, serd realizada a abertura parcial da comporta de emergéncia na
tomada d’agua até o enchimento. Recomenda-se que, na fase de otimizacdo do
projeto, o fabricante das turbinas seja consultado para se verificar a necessidade
de utilizacdo de by-pass para o esvaziamento, sem passar pela unidade

geradora.

3.3.4.4.3. Sistema de agua de resfriamento

Este sistema tem por objetivo fornecer agua para resfriamento dos
trocadores de calor do mancal de escora e guia da turbina, regulador de
velocidade, sistema de agua de servico e sistema de combate a incéndio por
hidrantes. O sistema sera constituido de uma (01) tomada de agua bruta dotada
de grelha em cada conduto alimentador das turbinas, provida de valvula de
isolamento e conduzida a um coletor que percorre toda a parede de montante do

piso das turbinas.

Sera prevista uma (01) valvula redutora de pressao para evitar danos aos
equipamentos da casa de maquinas. Deste coletor derivam, em cada unidade, as
tomadas de agua para resfriamento dos mancais da turbina e do regulador, bem
como a alimentagao do sistema de agua de servico. A agua sera filtrada através

de filtro tipo dupla cesta com malha de 200 micra.

3.3.4.4.4. Sistema de ventilagao

Este sistema tem por objetivo prover a ventilagdo na casa de maquinas, com

a finalidade de retirar o calor e os vapores gerados neste ambiente. O sistema
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sera constituido de ventiladores axiais, instalados na parede de montante,
dotados de tomadas de ar e filtros, que descarregam em uma rede de dutos com
grelhas de insuflamento. Na parede de jusante, serao previstas grelhas para
escape do ar. O sistema opera com pressao positiva, de forma a manter a casa

de maquinas pressurizada, minimizando a entrada de poeira.

3.3.4.4.5. Sistema de protegao contra incéndio

Este sistema tem por objetivo prover extintores de incéndio para atender a
casa de maquinas. Na area interna, o sistema serd composto de cilindros
adequados para cada area a ser protegida, distribuidos nos seguintes locais: sala

de comando, sala de baterias, sala de maquinas e area de montagem.

As demais especificacdbes no que tange ao posicionamento dos elementos
extintores e utilizacdao de hidrantes serdao abordadas na fase de projeto

executivo.

3.3.4.4.6. Sistema de ar comprimido de servico

Este sistema tem por objetivo fornecer ar comprimido, a pressao de 7,0 bar
(man), como facilidade para execugao de manutencao na PCH Vale do Leite. O
sistema sera constituido de um (01) compressor alternativo portatil, incorporado,
filtro de ar na saida, rede de distribuicdao e quadro de forca e controle. Devera

ser instalado ainda um segundo compressor, como reserva do primeiro.

3.3.4.4.7. Sistema de agua de servico

Este sistema tem por objetivo fornecer agua bruta filtrada aos diversos
pontos da casa de maquinas, para limpeza de pisos e equipamentos. O sistema
sera constituido de uma (01) derivacdo do coletor de agua de resfriamento,
dotada de valvula e filtro tipo dupla cesta e rede de distribuicdo de agua nos

diversos pisos a serem atendidos.

3.3.4.4.8. Sistema de esgoto sanitario

Este sistema tem por objetivo coletar e tratar os efluentes oriundos dos

sanitarios da PCH Vale do Leite. O sistema serd composto de rede de coleta,
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filtro anaerdbico e sumidouro, além de Cap para inspegdes, manutencdes e

eventuais limpezas.

3.3.4.4.9. Sistema de agua potavel

Na fase de projeto executivo sera estudada a implantacdo de um poco
artesiano ou fornecimento de agua para consumo através de atendimento com

agua engarrafada.

3.3.4.5. Equipamentos e sistemas elétricos

3.3.4.5.1. Esquema elétrico geral

O diagrama unifilar geral das instalagdes elétricas da PCH Vale do Leite pode

ser visualizado no Anexo 31.

Nos itens a seguir, serd apresentada uma descricdo geral dos equipamentos

elétricos de geracdao, medicao e interligacao da PCH Vale do Leite.

Medicoes

Estao previstas as medicdes em cada unidade geradora e na alta tensao da
subestacdo elevadora. Para isso, serao tomadas medidas instantaneas de
corrente (A), tensao (V), poténcia ativa (W), poténcia reativa (VAr), poténcia

aparente (VA), fator de poténcia (cos @), e frequéncia (Hz) dos geradores.

Na saida do transformador elevador em alta tensdo, estdo previstas as
medicOes instantaneas de corrente (A), tensdo (V), poténcia ativa (W), poténcia
reativa (VAr), poténcia aparente (VA), energia ativa (Wh) e energia reativa
(VArh) em alta tensdo. Na saida geral de alta tensdo, estara localizado o
disjuntor geral de protecdao em alta tensao, uma chave seccionadora de abertura

do circuito de alta tensao.

Protecoes dos geradores

As unidades geradoras serdao protegidas por relés multifungdo com as

protecdes elencadas abaixo:
— 25 - relé de sincronismo;
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27 - relé de subtensao;

32 - relé de poténcia inversa;

— 40 - relé de excitacdo de campo;

— 46 - relé de desbalanceamento de corrente de fase;

— 49 - relé térmico;

— 50 - relé instantaneo de sobrecorrente;

— 51V - relé de sobrecorrente com restricdo por tensao;
— 51N - relé de sobrecorrente de neutro;

— 59 - relé de sobretensao;

— 81 - relé de frequéncia;

— 87 - relé diferencial.

Protecdo da subestacdo e saida em alta tensao

A subestacdao elevadora e instalagbes em alta tensdo serdao protegidas por

relés multifungdo com as protecdes elencadas abaixo:
— 26 - relé de temperatura do éleo do transformador elevador;
— 27 - relé de subtensao;
— 30 - relé anunciador;
— 49T - relé térmico dos enrolamentos do transformador;
— 50 - relé instantaneo de sobrecorrente;
— 51 - relé de sobrecorrente com retardo de tempo;
— 51N - relé de sobrecorrente de neutro;
— 59 - relé de sobretensao;
— 60 - relé de desequilibrio de tensdo;

— 63 - relé Bucholz;
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67 - relé direcional de sobrecorrente CA;

67N - relé direcional de sobrecorrente CA do neutro;

71 - relé de nivel de dleo;
78 - relé de protecdo contra defasagem;
81 - relé de frequéncia;

87T - relé diferencial do transformador.

Geradores

Serdo utilizados dois (02) geradores sincronos trifasicos de eixo vertical, com

as caracteristicas unitarias conforme descrito na Tabela 42.

Tabela 42: Caracteristicas unitarias dos geradores da PCH Vale do Leite.

TIPO Gerador sincrono trifasico
POSICAO DO EIXO Vertical
EXCITAGAO Brushless
SISTEMA DE REFRIGERAGCAO Aberto
POTENCIA ATIVA 3.200 kW
POTENCIA APARENTE CALCULADA 3.555,55 kVA
POTENCIA APARENTE ADOTADA 3.600 kVA
FATOR DE POTENCIA 0,90
TENSAO DE GERAGCAO 6,60 kV
CLASSE DE ISOLAMENTO F
NUMERO DE FASES 3
CONEXOES DO ENROLAMENTO Estrela
FREQUENCIA 60 Hz
ELEVAGAO DE TEMPERATURA 100 °C
GRAU DE PROTECAO IP 23
REGIME DE SERVICO S1
AMBIENTE 40 °C a 1.000 m
ACOPLAMENTO Flangeado
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Ligacdo dos gerados aos guadros elétricos

A ligacdo do gerador sincrono ao disjuntor de média tensdo nos quadros
elétricos de saida do gerador sera feita na tensao de 6,60 kV, através de cabos
de cobre de média tensdo com isolagdo em XLPE. Estes cabos serdo rigidamente
conectados a isoladores apropriados em suas extremidades e abrigados em

eletrocalhas ventiladas especiais ao longo das paredes.

Quadros elétrico

O sistema de protecdo, comando e controle da PCH Vale do Leite ficara
abrigado em quadros metalicos revestidos com pintura ep6xi pé. Compreendem

0s painéis e quadros da PCH:

— CSEG - Cubiculo de Surto e Excitacdo do Gerador: abriga capacitores,

para-raios e transformador de excitagao;

— CSG - Cubiculo de Saida do Gerador: abriga o disjuntor, TC's, TP’s e da

unidade geradora;

-~ CFN - Cubiculo de Fechamento de Neutro: abriga o resistor de

aterramento da unidade geradora;

— CSA - Cubiculo de Servico Auxiliar: abriga o transformador auxiliar a seco

e sua chave;

— PCPG - Painel de Comando e Protecao do Gerador: abriga o sistema de
comando e protecdao, como relés, medidores, reguladores de velocidade e

tensdo;

— PCPSE - Painel de Comando e Protegdao da Subestacao Elevadora: painel
destinado a abrigar relés, dispositivos de comando, medicdo e protecdo da

subestacao, incluindo transformador elevador;

- PMF - Painel de Medicao de Faturamento: painel para abrigo dos

medidores;

- QGBT - Quadro Geral de Baixa Tensao: painel destinado a abrigar os
disjuntores trifasicos e monofasicos dos servicos auxiliares bem como

distribuicao de energia CA aos demais quadros de servigos auxiliares;
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—~ QGTD - Quadro Geral da Tomada d’Agua: quadro destinado a abrigar
disjuntores e dispositivos de acionamentos de motores para eletrificacao

da tomada d’agua;
— QL - Quadro de Luz: abriga disjuntores de iluminagao;

— QCAUG - Quadro CA da unidade geradora: abriga disjuntores e
contactores da respectiva unidade geradora, sistemas de lubrificacao,

refrigeracao e reguladores de velocidade;

— QCASE - Quadro CA da SE: abriga disjuntores e contactores da

subestacdo elevadora;

— QCAD - Quadro CA da Drenagem: quadro de comando das bombas de

drenagem;
— QCAI - Quadro CA Interruptivel: quadro de cargas essenciais CA;

— QDCC - Quadro de distribuicao CC: quadro destinado a abrigar disjuntores

e fusiveis para os circuitos em corrente continua da usina.

3.3.4.6. Subestacao

Os cabos em tensdo de 6,6 kV derivados do gerador chegardo a subestacao
através de canaletas no piso, chegando a uma caixa de passagem na base do
transformador elevador, onde serao conectados nas buchas flangeadas de baixo
do transformador. Apds o transformador previsto ao tempo, serd instalado o
disjuntor de 69 kV, podendo este ser isolado e by-passado através de chaves
seccionadoras para sua eventual manutengao. Apds o conjunto de seccionadoras,
serao instalados Transformadores de Corrente (TC's) e Transformadores de
Potencial (TP’s), além de para-raios para protecdao da saida da linha de
transmissdo. Também serdo instalados quatro para-raios tipo Franklin sobre a
estrutura da SE e Casa de Maquinas, aumentando ainda mais a protecdo quanto

a descargas atmosféricas.

A Figura 7 apresenta o diagrama da subestagdo no seccionamento padrao da
PCH Vale do Leite, bem como as plantas podem ser visualizadas no Anexo 32 e

Anexo 33. J& os principais equipamentos serdo apresentados nos itens a seguir.
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Figura 7:

Diagrama da subestacdo no seccionamento padrao da PCH Vale do Leite.
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3.3.4.6.1. Disjuntor de AT do transformador
As caracteristicas principais do disjuntor de AT do transformador podem ser

visualizadas na Tabela 43.

Tabela 43: Caracteristicas principais do disjuntor de AT do transformador da PCH Vale do
Leite.

CLASSE DE ISOLAGCAO 72,5 kV
TEMSAO NOMINAL FASE-FASE 69,0 kV
TENSAO SUPORTAVEL A 160 KV
............... FREQUENCIA NOMINA
TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO 350 KV
ATMOSFERICO
FREQUENCIA NOMINAL 60 kV
CORRENTE NOMINAL 2.000 A
DIELETRICO SF6
TEMPO DE INTERRUPCAO NOMINAL 03 ciclos
CICLO DE OPERACAO 0-0,3S-C0-155-CO
CORRENTE DE Cl;;zTA DURAGAO (3 31,5 KA
INSTALACAO Ao tempo
QUANTIDADE 01 unidade

3.3.4.6.2. Disjuntor de entrada da LT
As caracteristicas principais do disjuntor de entrada da LT podem ser

visualizadas na Tabela 44.

Tabela 44: Caracteristicas principais do disjuntor de entrada da LT da PCH Vale do Leite.

CLASSE DE ISOLACAO 72,5 kV
TEMSAO NOMINAL FASE-FASE 69,0 kV
TENSAO SUPORTAVEL A 160 KV
FREQUENCIA NOMINA
TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO 350 KV
ATMOSFERICO
FREQUENCIA NOMINAL 60 kV
CORRENTE NOMINAL 2.000 A
DIELETRICO SF6
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TEMPO DE INTERRUPGCAO NOMINAL 03 ciclos
CICLO DE OPERAGCAO 0-0,3S-C0-155-CO
CORRENTE DE Cl;;{TA DURACAO (3 31,5 KA
INSTALACAO Ao tempo
QUANTIDADE 01 unidade

O disjuntor devera ser tripolar e seus contatos principais deverao ter

capacidade térmica adequada a sequéncia de operacdes especificadas.

O disjuntor devera ser fornecido com mecanismo de operacdo do tipo energia
acumulada a mola e comando Unico para os trés polos. O motor de
carregamento da mola devera ser do tipo universal para operacao a partir de
alimentadores em 125 Vcc, alimentado a partir do banco de baterias. Deve ser
fornecida uma bobina de minima alimentada também através do banco de
baterias. O circuito do motor devera ser protegido por um disjuntor tripolar com
contato de alarme e por um dispositivo de protecao contra sobrecarga provido
com contato de alarme. Um relé de falta de fase devera ser provido para alarme

remoto.

Os circuitos de controle do disjuntor deverao ser projetados para operagao
em 125 Vcc e protegidos por um disjuntor bipolar com contato de alarme.
Devera ser fornecido um relé de falta de tensao corrente continua, para alarme

remoto.
O disjuntor devera ser fornecido com no minimo os seguintes acessorios:
— Indicador de posicao;
— Dispositivo para supervisao da pressao de SF6;
— Chaves de contatos auxiliares com 4NA + 4NF;
— Dispositivo para enchimento de SF6;
- Valvula de segurancga;

— Estrutura suporte.
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3.3.4.6.3. Chaves seccionadas da AT do transformador

As caracteristicas principais das chaves seccionadas da AT do transformador

podem ser visualizadas na Tabela 45.

Tabela 45: Caracteristicas principais das chaves seccionadas da AT do transformador da
PCH Vale do Leite.

CLASSE DE ISOLACAO 72,5 Kv
TIPO Tripolar para uso ao tempo
TENSAO NOMINAL 69,0 kV

—~TENSAO SUPORTAVEL A

FREQUENCIA NOMINAL 160 kv
TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO 350 KV
ATMOSFERICO
CORRENTE NOMINAL 1.250 A
CORRENTE DE CURTA DURACAO (3
s) 50 kA
CORRENTE SUPORTAVEL - CRISTA 125 kA
FREQUENCIA NOMINAL 60 Hz
ACIONAMENTO Motorizado
ABERTURA Vertical
MONTAGEM Horizontal
QUANTIDADE 03 unidades (sendo uma para by-

pass)*

Legenda: *: uma unidade deve possuir lamina de terra.

3.3.4.6.4. Chaves seccionadas da entrada da LT

As caracteristicas principais das chaves seccionadas da entrada da LT podem

ser visualizadas na Tabela 46.

Tabela 46: Caracteristicas principais das chaves seccionadas da LT da PCH Vale do Leite.

CLASSE DE ISOLAGAO 72,5 kV
TIPO Tripolar para uso ao tempo
TENSAO NOMINAL 69,0 kV
TENSAO SUPORTAVEL A 160 KV
FREQUENCIA NOMINAL
TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO 350 KV

ATMOSFERICO
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CORRENTE NOMINAL 1.250 A.
CORRENTE DE CURTA DURACAO (3
s) 50 kA.
CORRENTE SUPORTAVEL - CRISTA 125 KA.
FREQUENCIA NOMINAL 60 Hz
ACIONAMENTO Motorizado
ABERTURA Vertical
MONTAGEM Horizontal
QUANTIDADE 03 unidades (sendo uma para by-
pass)*

Legenda: *: uma unidade deve possuir lamina de terra.

3.3.4.6.5. Chaves seccionadas da saida para LT
As caracteristicas principais das chaves seccionadas da saida para LT podem

ser visualizadas na Tabela 47.

Tabela 47: Caracteristicas principais das chaves seccionadas da saida para LT da PCH
Vale do Leite.

CLASSE DE ISOLACAO 72,5 kV
TIPO Tripolar para uso ao tempo
TENSAO NOMINAL 69,0 kV
TENSAO SUPORTAVEL A 160 KV
FREQUENCIA NOMINAL
TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO 350 KV
ATMOSFERICO
CORRENTE NOMINAL 1.250 A.
CORRENTE DE CURTA DURACAO (3
s) 50 KA.
CORRENTE SUPORTAVEL - CRISTA 125 KA.
FREQUENCIA NOMINAL 60 Hz
ACIONAMENTO Motorizado
ABERTURA Vertical
MONTAGEM Horizontal
QUANTIDADE 01 unidade - sem LT

O projeto das chaves seccionadoras devera permitir um controle efetivo

sobre a lamina, em qualquer posicao de seu curso, inclusive com pressao nos
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contatos na posicao fechada, com um minimo de esforco mecanico nos
isoladores. As chaves deverao ser projetadas para suportar os esforgos
mecanicos da corrente de curto circuito especificada, e, simultaneamente, com

esforgos nos terminais provenientes dos cabos condutores.

Os contatos principais deverdao ser usinados com perfeicdo e auto-alinhaveis,
ndo deverdo sofrer danos sob acao de intempéries e deverdo ser providos de

dispositivos que garantam a operagao sob pressao constante.

Cada polo da chave seccionadora devera ter uma base Unica para as colunas

de isoladores. A base devera ser de ago galvanizado a quente e devera incluir

furacdo para fixacdo a estrutura suporte.

Os isoladores deverdo atender as exigéncias da norma NBR5032 - Isoladores
para linhas aéreas com tensdes acima de 1.000 V - Isoladores de porcelana ou

vidro para sistemas de corrente alternada.

As chaves deverdo ter os trés (03) polos rigidamente acoplados de tal modo

que sejam operados por um Unico mecanismo de operagao.

O mecanismo de operacdo deverd ter possibilidade de ser travado em
qualquer das posicoes extremas, entendendo-se por travamento a acao de um
dispositivo que impeca a operagao intencional. O mecanismo de operacao devera
possuir indicador mecéanico de posicao colocado junto ao mecanismo e facilmente

visivel do solo.

3.3.4.6.6. Transformador de corrente (TC) da AT do transformador
As caracteristicas principais do transformador de corrente (TC) da AT do

transformador podem ser visualizadas na Tabela 48.

Tabela 48: Caracteristicas principais do transformador de corrente (TC) da AT do
transformador da PCH Vale do Leite.

CORRENTE PRIMARIA NOMINAL 100 x 200 A
CORRENTES SECUNDARIAS .
NOMINAIS
SECUNDARIOS PARA MEDICAO 1
SECUNDARIOS PARA PROTECAO 1
TENSAO NOMINAL DO SISTEMA 69,0 kV
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TENSAO SUPORTAVEL A 160 KV
FREQUENCIA NOMINAL
TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO 350 kv
ATMOSFERICO
FREQUENCIA NOMINAL 60 Hz
CLASSE DE EXATIDAO DOS 10B200*
ENROLAMENTOS DE PROTECAO
CLASSE DE EXTADIAO DOS
ENROLAMENTOS DE MEDIGAO DE 0,3 C 75*
FATURAMENTO
QUANTIDADE 01 unidade (01 por fase)
INSTALAGCAO Ao tempo

Legenda: * a confirmar no projeto executivo.

3.3.4.6.7. Transformador de corrente (TC) da entrada da LT

As caracteristicas principais do transformador de corrente (TC) da entrada da

LT podem ser visualizadas na Tabela 49.

Tabela 49: Caracteristicas principais do transformador de corrente (TC) da entrada da LT

da PCH Vale do Leite.

CORRENTE PRIMARIA NOMINAL 100x200 A.
CORRENTES SECUNDARIAS 5.5 A
NOMINAIS '
SECUNDARISO PARA MEDICAO 1
SECUNDARIOS PARA PROTEGAO 2
TENSAO NOMINAL DO SISTEMA 69,0 kv
TENSAO SUPORTAVEL A 160 KV
FREQUENCIA NOMINAL
TEMSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO 350 KV
ATMOSFERICO
FREQUENCIA NOMINAL 60 Hz
CLASSE DE EXATIDAO DOS 10B200*
ENROLAMENTOS DE PROTECAO
CLASSE DE EXATIDAO DOS
ENROLAMENTOS DE MEDICAO DE 0,3c75*
FATURAMENTO
QUANTIDADE 03 unidades (01 por fase)
INSTALACAO Ao tempo
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Legenda: * a confirmar no projeto executivo.

"

3.3.4.6.8. Transformador de potencial (TP) da AT do transformador

As caracteristicas principais do transformador de potencial (TP) da AT do

transformador podem ser visualizadas na Tabela 50.

Tabela 50: Caracteristicas principais do transformador de potencial (TP) da AT do

transformador da PCH Vale do Leite.

TIPO Indutivo

TENSAO NOMINAL DO SISTEMA 69,0 kV

TENSI'-'\Q SUPORTAVEL A 160 KV
FREQUENCIA NOMINAL

TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO 350 KV

ATMOSFERICO
LIGA(,‘Z\O DO ENROLAMENTO Fase-terra
PRIMARIO

RELACAO DE TRANSFORMACAO

69.000V3 -115/115V3 - 115/115V3

Nl'lMER’O DE ENROLAMENTOS
SECUNDARIOS PARA PROTECAO

1

NL’IMER(,) DE ENROLAMENTOS
SECUNDARIOS PARA MEDICAO

LIGACAO DOS ENROLAMENTOS
SECUNDARIOS

Estrela aterrado

CLASSE DE EXATIDAO DO
ENROLAMENTO DE PROTEGAO

0,3 P 200*

CLASSE DE EXTADIAO DO
ENROLAMENTO DE MEDICAO

0,3 P 200*

QUANTIDADE

03 unidades (01 por fase)

INSTALACAO

Ao tempo

Legenda: * a confirmar no projeto executivo.

3.3.4.6.9. Transformador de potencial (TP) da entrada da LT

As caracteristicas principais do transformador de potencial (TP) da entrada da

LT podem ser visualizadas na Tabela 51.
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Tabela 51: Caracteristicas principais do transformador de potencial (TP) da entrada da LT
da PCH Vale do Leite.

TIPO Indutivo
TENSAO NOMINAL DO SISTEMA 69,0 kV
TENSAO SUPORTAVEL A 160 KV
FREQUENCIA NOMINAL
TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO 350 kv
ATMOSFERICO
LIGAGAO DO ENROLAMENTO Fase-terra
PRIMARIO
) ) 69.000v3 -115/115V3 - 115/115V/3 -
RELACAO DE TRANSFORMAGAO 115/115v3
NUMERO DE ENROLAMENTOS 5
SECUNDARIOS PARA PROTECAO
NUMERO DE ENROLAMENTOS 1
SECUNDARIOS PARA MEDICAO
LIGACAO DOS ENROLAMENTOS Estrela aterrado
SECUNDARIOS
CLASSE DE EXATIDAO DO 0.3 P 200%
ENROLAMENTO DE PROTECAO '
CLASSE DE EXTADIAO DO 0.3 P 200%
ENROLAMENTO DE MEDIGAO ’
QUANTIDADE 03 unidades (01 por fase)
INSTALAGAO Ao tempo

Legenda: * a confirmar no projeto executivo.

3.3.4.6.10. Para-raios da AT do transformador

As caracteristicas principais dos para-raios da AT do transformador podem

ser visualizadas na Tabela 52.

Tabela 52: Caracteristicas principais do dos para-raios da AT do transformador da PCH
Vale do Leite.

TIPO Estacao de ZnO
TENSAO NOMINAL 60 Kv
CORRENTE DE DESCARGA 15 kA
FREQUI%NCIA NOMINAL 60 Hz
QUANTIDADE 03 unidades (01 conjunto)
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3.3.4.6.11. Para-raios da entrada da LT

As caracteristicas principais dos para-raios da entrada da LT podem ser

visualizadas na Tabela 53.

Tabela 53: Caracteristicas principais do dos para-raios da entrada da LT da PCH Vale do
Leite.

TIPO Estacdo de ZnO
TENSAO NOMINAL 60 Kv
CORRENTE DE DESCARGA 15 kA
FREQUENCIA NOMINAL 60 Hz
QUANTIDADE 03 unidades (01 conjunto)

3.3.4.6.12. Para-raios da saida da LT

As caracteristicas principais dos para-raios da saida da LT podem ser

visualizadas na Tabela 54.

Tabela 54: Caracteristicas principais dos para-raios da saida da LT da PCH Vale do Leite.

TIPO Estacdo de ZnO
TENSAO NOMINAL 60 Kv
CORRENTE DE DESCARGA 15 KA
FREQUENCIA NOMINAL 60 Hz
QUANTIDADE 03 unidades (01 conjunto)

Os para-raios deverdo ser construidos para que possuam elasticidade
suficiente para resistir as variacdes de temperatura ambiente, evitando esforgos

concentrados no seu isolador.

Todo e qualquer material empregado na construcao de cada equipamento
deverd ser de qualidade superior e tal que a eles sejam aplicaveis todas as
exigéncias de acabamento impostas por esta Especificagdo Técnica e normas

técnicas vigentes.

Os suportes da base dos para-raios deverao ser providos de conector de
aterramento de liga de cobre de alta condutividade, sem solda, do tipo terminal
aparafusado, com dois (02) parafusos de fixacdo para cabos de cobre até 120

mm?2.
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3.3.4.6.13. Transformador elevador
No projeto da subestacdao elevadora, considerou-se apenas um (01)
transformador elevador, opgdo esta que se mostrou como o melhor custo-

beneficio para o aproveitamento em questao.

A adogao de apenas um (01) transformador elevador nao fragiliza a PCH Vale
do Leite, uma vez que é possivel evitar sua falha por meio de um bom plano de
manutencao preditiva o qual deve incluir o acompanhamento do estado do dleo
eletro-isolante, a troca periddica da silica-gel, andlise termografica e inspecoes
visuais. Através destes procedimentos, consegue-se minimizar os efeitos de

envelhecimento do transformador e aumentar sua vida util.

Um estoque permanente com as pecas sobressalentes mais suscetiveis a
falhas, como buchas de alta e baixa tensao, terminais, sensores, entre outros,
sera mantido na PCH de modo que uma falha possa ser prontamente corrigida
em campo, sem a necessidade de envio do transformador para manutengao na
fabrica. Em caso de falha, um transformador auxiliar poderd ser alugado

(subestacdes modveis), ndo imputando em parada de geracao significativa.

A Tabela 55 apresenta as caracteristicas basicas do transformador elevador.

Tabela 55: Caracteristicas basicas do transformador elevador da PCH Vale do Leite.

QUANTIDADE 01
TIPO Trifasico imerso em éleo
POTENCIA 7.200 kVA ONAN
GRUPO DE LIGAGAO YNd1
BAIXA TENSAO 6,6 kV ligado em delta
ALTA TENSAO 69 kV % 2x2,5‘;/céekr\r/alcijgaado em estrela
FREQUENCIA 60 Hz
BUCHAS DE AT Na tampa
BUCHAS DE BT Flangeadas
ISOLANTE Oleo mineral

Conector duplo para cabo nu de cobre

TERMINAIS DE ATERRAMENTO de 25 a 120 mm?2

79

Avenida Farrapos, 3270/301 - Porto Alegre/RS - CEP: 90.220-002 - Fone/FAX: (051) 3073 2850

ﬁfw@fﬂ @



(dCertel hidrelétrica
VALE DO LEITE e

A Tabela 56 apresenta os acessorios do transformador elevador.

Tabela 56: Acessoérios do transformador elevador da PCH Vale do Leite.

ACESSORIOS

Indicador magnético de nivel do 6leo com dois (02) contatos

Indicador de temperatura do 6leo com dois (02) contatos

Relé de gas tipo Buchholz com dois (02) contatos

Secador de ar silica gel

Dispositivo de alivio de pressdo sem contatos tipo tubo de explosao

Caixa de ligacdo de acessérios

Comutador de derivagdes sem carga e sem tensao

Radiadores fixos soldados ao tanque

Valvula de drenagem do dleo

Dispositivo para ligagao de filtro-prensa

Dispositivo para retirada de amostra do 6leo

Meios para suspensao do transformador, incluindo parte ativa e tampa

Rodas lidas bidirecionais para trilho perfil U

Apoio para macacos

Abertura para inspegao

Placa de identificacao

3.3.4.7. Fontes auxiliares

3.3.4.7.1. Fonte de corrente alternada

Para permitir maior seguranca ao funcionamento do sistema elétrico da
central, estd prevista a instalagdo de uma (01) fonte auxiliar de corrente
alternada, através de um transformador de servicos auxiliares de 112,5 kVA

ligado ao barramento de 6,6 kV dos geradores.

A ligagao dos bornes de baixa tensao (380/220v) do transformador dos
servigcos auxiliares ao quadro dos servigos auxiliares, na sala de comando, sera

feita com quatro (04) cabos de cobre (3 fases + neutro).
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3.3.4.7.2. Fonte de corrente continua
Com o objetivo de tornar a alimentacao do sistema de protecao, comando e
sinalizacao independente e confiavel, sera instalado um (01) banco de baterias
chumbo-acidas com carregador (retificador), em tensdao nominal 125 Vcc. A
bateria terda dez (10) elementos, com capacidade minima de 200 Ah em regime

de descarga de dez (10) horas.

O banco de baterias sera instalado na parte interna da casa de maquinas,
proximo aos quadros onde sera preparada uma ventilacdo permanente para o

exterior do prédio para a saida dos gases liberados pelas baterias.

3.3.4.7.3. Malha de aterramento

Sera necessaria uma (01) malha de aterramento para a ligacdo do neutro do
transformador elevador e dos para-raios da subestacdao. Para isso, a instalagao
sera executada utilizando hastes de aterramento cobreadas e condutores de
cobre nu. A resisténcia de aterramento devera ser inferior a dez (10) ohms em
qualquer época do ano. Deverao ser ligados a malha de aterramento, os neutros
do gerador, os para-raios e varistores e todos os componentes metalicos da

usina nao energizados.

3.3.4.8. Sistema de comunicacoes

Além de telefonia convencional, recomenda-se a instalagdo de um aparelho
de radiocomunicacdo, do tipo Spread Spectrum, para transmissdo de dados e
voz, caso necessario. Os radios deverao usar a frequéncia de 2,4 GHz e antenas
parabdlicas de 60 cm de didmetro. Um sistema de baterias e no-break devera
ser utilizado para garantir a energizacao dos radios, mesmo em falta de energia.
Os radios e suas respectivas antenas devem ser instalados em torres

autoportantes de 18 m de altura.

3.3.4.9. Sistema de iluminacao

O sistema de iluminacdo sera constituido por Iluminarias do tipo

fluorescentes, com baixo fator de poténcia e alto rendimento, projetado de tal
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maneira a atingir os niveis de iluminamento requeridos para cada um dos

ambientes de acordo com as normas.

A iluminacdo da nave principal sera feita por projetores, com lampada de
vapor de mercurio de 400 W. A drea externa deverda ser iluminada por

luminarias, fixadas em postes de concreto, do tipo vapor de sddio.

3.3.4.10. Gerador diesel de emergéncia

Para o caso de perda da LT, que acarreta por consequéncia a perda da
alimentacdo dos servicos auxiliares, serd instalado um grupo gerador diesel,
alimentando automaticamente os servigos auxiliares via quadro geral de baixa

tensao (QGBT).

Desta forma, além de manter o sistema supervisério em funcionamento,
todos os sistemas auxiliares essenciais também ficardo energizados e aptos a
operar, tais como bombas do sistema de drenagem e bombas do sistema de

lubrificagdo de mancais.

A Tabela 57 apresenta as especificacdes do grupo diesel previsto para a PCH

Vale do Leite

Tabela 57: Especificagbes do grupo diesel previsto para a PCH Vale do Leite.

81/78/74 kVA

POTENCIA APARENTE A - ,
(emergéncia/principal/continua)

65/62/59 kW

POTENCIA ATIVA N ool Rel 2 ,
(emergéncia/principal/continua)

TENSAO 380/220 V
FREQUENCIA 60 Hz
FUNCIONAMENTO Automatico
MOTOR Estacionario de combustao interna

Sincrono trifasico com excitatriz

GERADOR Brushless

A Tabela 58 apresenta os acessorios do grupo diesel previsto para a PCH Vale
do Leite.
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Tabela 58: Acessoérios do grupo diesel previsto para PCH Vale do Leite.

ACESSORIOS

Bateria chumbo-acida de 105 Ah

Segmento eldstico para absorcao de vibracoes

Silenciador

Recipiente para combustivel com capacidade de 125 litros

Filtro de combustivel

Sistema de regulagem eletronica de velocidade

Sistema de regulagem eletronica de tensao

3.3.4.11. Automacao
A Tabela 59 apresenta as caracteristicas de automacao da PCH Vale do Leite.

Tabela 59: Caracteristicas de automacdo da PCH Vale do Leite.

Semi-assistida, com monitoramento do

TIPO circuito hidraulico

SISTEMA SUPERVISORIO Dois (02) computadores em paralelo

software
SISTEMA DE COMUNICAGAO DA Link em fibra otica através do cabo da
PCH linha
PRINCIPAIS VARIAVEIS A Poténcia, tensdo, frequéncia, temp.,
MONITORAR NA’s e pressao

3.3.5. Dispositivo de vazao remanescente

O nivel operacional a jusante (canal de fuga) da casa de maquinas da PCH
Vale do Leite € 101,900 m, e como a PCH sera do tipo circuito compacto (pé de

barragem), ndao havera trecho de vazao reduzida (TVR).

Futuramente, estd prevista a implantacdo de uma Central Geradora
Hidrelétrica (CGH) a jusante do barramento/casa de maquinas, e o final do
reservatério da futura CGH Olaria sera coincidente com o nivel de saida do canal
de fuga da PCH Vale do Leite.

Como a CGH Olaria ainda ndo esta implantada, segue abaixo as hipdteses

operativas da PCH Vale do Leite.
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3.3.5.1. 12 hipotese: operagao normal da PCH

Quando a PCH Vale do Leite estiver operando com a vazao normal, a jusante
do barramento/casa de maquinas sera mantida pela dgua que passa pelas
turbinas e sera restituida pelo canal de fuga. Nao ha trecho de vazao reduzida, a

vazao é a normal de operacgao.

3.3.5.2. 22 hipdtese: operacao minima da PCH (01 turbina operando na
vazao minima turbinavel)

Quando a usina estiver operando com a vazao minima turbinavel (25% da
vazao de 01 turbina), a jusante do barramento/casa de maquinas serd mantida
pela dgua que passa por uma (01) turbina e é restituida pelo canal de fuga,

vazdo minima de 3,41 m3/s.

3.3.5.3. 32 hipdtese: duas (02) turbinas paradas (vazao turbinavel igual a
zero) e nivel de dgua na barragem acima da cota 128,800 m

Quando a usina estiver totalmente parada com vazdo turbindvel igual a zero,
a jusante do barramento/casa de maquinas sera mantida pela dgua que passa
por cima do vertedouro de soleira livre e a vazdo afluente serda a vazao natural

do Rio Forqueta.

3.3.5.4. 42 hipdtese: duas (02) turbinas paradas (vazao turbinavel igual a
zero) e nivel de agua na barragem igual ou abaixo da cota de
128,800 m

Quando a usina estiver totalmente parada com vazdao turbindvel igual a zero,
a jusante do barramento/casa de maquinas mantera a agua afluente natural por
um (01) orificio instalado junto a barragem que permitird a vazao minima Qs
(Tabela 60).
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Tabela 60: Vazbes na area do barramento da PCH Vale do Leite.

- PCH VALE DO
DESCRICAO SIGLA UNIDADE LEITE
Area de drenagem AD km?2 730,00
V?zao média de Qmit m3/s 20,02
ongo tempo
Vazao de
referéncia Qosos m3/s 1,07

Nesta condicdo, propOe-se que a vazao a jusante seja mantida através de um
(01) orificio com didmetro de 50 cm, inserido no corpo do barramento, junto a

estrutura vertente (Anexo 34).

A vazdo no tubo sera regulada através de uma (01) valvula gaveta com
controle automatizado, sendo o controle de abertura conforme pode ser

visualizado na Tabela 61 (Anexo 35 e Anexo 36).

A seguir, apresenta-se o calculo da abertura do orificio para manutencdo da

vazao natural afluente e em condigdes reduzidas.
Q=CoxAx,/2xgxh
Onde:

h: altura de pressao entre o nivel normal do barramento e o eixo do orificio
(6,00 m).

O fluxo d’agua a jusante do barramento sera mantido através da vazao

reduzida minima de 100% da Qo5 = 1,07 m3/s.
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Tabela 61: Calculo do orificio para vazao reduzida.
P ALTURA AREA DA ~
NiVEL ABERTURA DA = VAZAO DO <
; COLUNA > o VAZAO DO " OBSERVACAO
RESERVATORIO (m)  p.acia'coy VALVULA (%)  pigq’(m2) TUBO (m3/s)
128,80 6,000 61,63 0,120 1,070 Nivel normal do
reservatorio
128,30 5,500 64,09 0,126 1,070 -
127,80 5,000 67,22 0,132 1,070 -
127,30 4,500 70,85 0,139 1,070 -
126,80 4,000 75,15 0,147 1,070 -
126,30 3,500 80,34 0,157 1,070 -
125,80 3,000 86,78 0,170 1,070 -
Deplegdo maximo do
125,30 2,500 95,06 0,186 1,070 reservatorio/antes da
abertura da comporta de
descarga de fundo
124,80 2,000 100,00 0,196 1,070 Vazdo afluente normal

do rio

122,80 - -

Eixo do tubo de vazao
reduzida
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3.3.6. Determinacdao da curva cota x area x volume do
reservatorio

A curva cota x drea x volume do reservatoério foi levantada a partir de dados
topograficos com curvas de nivel de metro em metro. Esta curva, portanto,
apresenta, com certa precisao, os dados geométricos do reservatério, Uteis nos
calculos energéticos e de desapropriacdes para montante. A Tabela 62 e Tabela
63 apresentam os calculos relativos a determinacao da curva cota x area X
volume para..o..reservatorio. Ja a Figura 8 e Figura 9 apresentam os graficos

resultantes.

Tabela 62: Dados para determinacao das curvas cota x area x volume do
reservatorio da PCH Vale do Leite.

CURVA COTA x AREA x VOLUME DO RESERVATORIO

PCH VALE DO LEITE

Nivel de dgua normal de montante (m) 128,800

Nivel de 4gua minimo de montante (m) 125,30
Volume util operacional (N.A.normal) hm3 2,16

Area alagada do reservatério (N.A.normal) km? 0,4933

Tabela 63: Dados para determinacdo das curvas cota x area x volume do
reservatorio da PCH Vale do Leite.

COTA (M) AREA (KM2)  VOLUME TOTAL (HM3) VOLUME UTIL (HM3)
103,00 0,0007 0,0002 .
105,00 0,0041 0,0043 -
107,00 0,0325 0,0403 -
109,00 0,0699 0,1388 -
111,00 0,1222 0,3395 -
113,00 0,1670 0,6279 -
115,00 0,2247 1,0159 -
117,00 0,2559 1,4964 .
118,00 0,2756 1,7621 -
119,00 0,2957 2,0452 -
121,00 0,3453 2,6885 -
123,00 0,3975 3,4321 -
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COTA (M) AREA (KM2) VOLUME TOTAL (HM3) VOLUME UTIL (HM?3)
124,22 0,4303 3,9392 nivel minimo operativo
125,00 0,4549 4,2818 0,34
127,00 0,4780 5,2251 1,29
128,80 0,4933 6,0983 2,16
129,00 0,5060 6,1982 2,26
131,00 0,5462 7,2540 3,31
133,00 0,5805 8,3800 4,44
134,50 0,6198 9,2802 5,34
135,00 0,6339 9,5937 5,65
4 R

CURVA - COTA-AREA
PCH VALE DO LEITE

y = 1E-06x* - 0,0006x> + 0,1148x2- 9,2276x + 276,23
1,00

0,80

0,60

0,40

AREA (km?)

0,20

0,00
103 108 113 118 123 128 133

9 COTA (m) y

Figura 8: Curva cota x area.
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(- CURVA -COTA -VOLUME )
PCH VALE DO LEITE

y = -3E-06x* + 0,0016x3- 0,2689x° + 19,496x - 514

10,00

8,00

6,00

VOLUME (hm?)
Ea
(e ]
o
1

2,00

0,00
103 108 113 118 123 128 133

\_ COTA (m) y,

Figura 9: Curva cota x volume.

3.3.7. Estimativa vida atil do reservatorio

O estudo de sedimentologia visa estimar a vida util de um reservatério. Vale
lembrar que para cada bacia, as questOes de assoreamento estdao intimamente
ligadas ao uso do solo que podem sofrer alteracdes ao longo dos anos, além da

ocupacao do solo realizada a montante dos reservatorios.

A insercdo de um barramento em uma bacia hidrografica ocasiona uma
mudanca no regime fluvial que reduz o gradiente hidraulico facilitando o
processo de deposicao de sedimentos, pela formacdo de um ambiente Iéntico,
tipico de lago. Este reduz, por sua vez, o volume de armazenamentos do

reservatorio.

Portanto, o transporte de sedimentos se constitui num fend6meno relevante

para a estimativa de vida util de um aproveitamento hidrelétrico.

A descarga sélida total é constituida por uma componente em suspensdo e
outra de arraste, sendo que esta Ultima é de mensuragcao mais incomum e pode
ser estimada, segundo a literatura técnica, pela aplicacdo de um coeficiente de

majoragao da ordem de 20% (Q st = 1,2 Q suspensio)-
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A quantificacdo dos sedimentos produzidos pode ser feita a partir de estudos
de regionalizacdo, em casos de bacias sem informagdes, ou por meio de

equacles parameétricas.

Através de pesquisa realizada no sistema Hidroweb do site da ANA,
constatou-se que existem informacgdes de sedimentologia, sendo adotada a
estacao Linha Colombo, que é a estacao mais proxima do local do estudo, e
também por possuir dados disponiveis e confidveis. Os dados do posto serdo
utilizados para estabelecer as relacdes diversas que regem o fenOmeno do

transporte sélido.
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-52,083333°

-28,916667°
-28,916667°

4
@Putinga

Doutor,
Ricardo

-29,083333°
-29,083333°

RelVado

-29,166667°

PousoiNovo

-29,166667°

«CGoqueiro
Legenda Baixo

Estagd@o Fluviométrica Linha Colombo

Distancia do Empreendimento e a
Estacao Fluviométrica Linha Colombo
(33,5 km)
NovaBrescia
~~— Hidrografia v
Area Edificada

“ Local do Empreendimento - PCH Vale do
Leite

-52,166667° -52,083333° -562°

Figura 10: Localizada da estagao Linha Colombo em relagcdao a PCH Vale do Leite.
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Com os valores de concentracao medidos nesta estagdao, calcularam-se as
descargas sélidas em suspensdo associadas a cada medicdo de descargas
liquidas, através do Método de Colby (1957), como segue: Qss = 0,0864 x Qiq X
C. A conclusao desta etapa possibilitou a da curva-chave de sedimentos em
suspensao (Q ss = k Quiqt). A Figura 11 apresenta a correlagao obtida na analise
de todos os dados disponiveis na estacdo Linha Colombo.

Curva de Descarga de Sedimento

10.000 3o
1.000 -
T 3 ‘.‘--:"/"*
5 100 o
c - LI
10 - ﬁ..f R .
2, " ey y = 0,0991x".7487
. : R? = 0,8444
o NI
0,1 1 Q ||C| [m%’s] 10 100 1000

Figura 11: Curva de descarga de sedimentos. Fonte: Estacao Linha Colombo.

A Tabela 64 apresenta os dados sedimentoldgicos da estacao Linha Colombo,

utilizados para gerar a curva de descarga de sedimentos.
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Tabela 64: Dados sedimentoldgicos da estagdo Linha Colombo, utilizados para gerar a curva de descarga de sedimentos.

Fonte: Hidroweb - ANA.

AREA

DATA COTA (CM) z’n’:f/As Mo(lu-m;DA LAF:il)JRA JEE?:I(?nA/ﬁ) CONC(E)I:TnR)ACAO Q S8 (t/dia)
53/03/1979 AP E— 4,49 19,2 115 0,233 15,39 5 97
24/05/1979 142 49,3 222 53 0,222 115,26 490,95
17/01/1980 82 17,3 191 74 0,09 79,89 -
19/01/1981 98 26,4 80,1 52 0,33 57,47 131,09
15/04/1981 46 7,46 24,8 13 0,301 48,19 -
15/07/1981 61 9,91 196 73 0,051 80,83 -
19/10/1981 97 20 216 56 0,093 25,86 44,69
28/04/1985 100 27,8 184 58 0,151 20,61 49,50
13/10/1985 91 22,2 173 58 0,128 34,84 66,83
13/01/1986 18 5,11 20,6 12 0,248 17,34 7,66
12/04/1986 167 87,4 218 58 0,401 31,43 237,34
23/04/1987 117 36 189 58 0,19 4,2 13,06
22/07/1987 138 45,7 204 61 0,224 16,26 64,20
19/11/1987 103 29 177 58 0,164 7,04 17,64
21/06/1989 29 6,57 21,2 12 0,31 4,66 2,65
14/06/1993 102 32,7 196 62 0,167 5,14 14,52
22/09/1993 168 97,7 251 66 0,389 120,1 1.013,80
28/03/1994 78 20,6 193 62 0,107 4,87 8,67
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DATA COTA (CM) z"ﬁf?s M(;:LEIZ\DA LAlzﬁl;RA h)llgétl):l(lr)ﬁ?:) CONC(I;I::;:!)A(}AO Q SS (t/dia)
26/05/1997 32 6 154 58 0,04 5,28 2,74
26/08/1997 141 59 218 63 0,271 3,46 17,64
01/12/1997 139 56.1 18 6 0,257 6.54 31,70
02/03/1998 214 165 269 65,5 0,613 24,8 353,55
02/03/1998 214 165 269 65,5 0,613 24,8 353,55
25/05/1998 116 38,3 238 63,7 0,161 6,11 20,22
31/08/1998 151 68,8 224 64,5 0,307 5,2 30,91
26/11/1998 71 10,4 173 63,5 0,06 8,14 7,31
22/02/1999 46 6,22 158 63 0,039 6,94 3,73
24/05/1999 44 4,85 155 62,2 0,031 8,11 3,40
01/09/1999 77 14,7 175 62,8 0,084 5,97 7,58
20/11/1999 79 17,5 179 62,7 0,098 5,95 9,00
25/02/2000 50 8,15 156 62 0,052 3,79 2,67
27/05/2000 80 17,3 177 62,8 0,098 16,18 24,18
31/08/2000 109 34,5 204,1 63,8 3,199 11,37 33,89
28/11/2000 99 26,6 192,66 64 0,138 13,03 29,95
18/05/2001 100 28 193 64,1 0,145 5,3 12,82
21/08/2001 82 16,1 178 63,2 0,091 3,31 4,60
20/11/2001 90 13,8 199 63,8 0,069 5,67 6,76
07/02/2002 70 6,19 184 63,8 0,034 29,42 15,73
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DATA COTA (CM) z"ﬁf?s M(;:LEIZ\DA LAlzﬁl;RA h)llgétl):l(lr)ﬁ?:) CONC(I;I::;:!)A(}AO Q SS (t/dia)
30/05/2002 115 32,8 211 64,8 0,156 8,76 24,83
22/08/2002 249 242 305 67,2 0,794 103,57 2.165,52
04/12/2002 176 T 114 252 65 0,453 55,17 543,40
05/03/2003 110 31,8 208 64,3 0,153 16,72 45,94
05/07/2003 85 14,8 194 63,4 0,076 165,88 -
12/08/2004 80 16,5 78,1 43,8 0,211 3,55 5,06
10/11/2004 209 156 272 66,3 0,574 164,33 2.214,91
15/06/2005 306 340 339 68 1 98,21 2.885,02
04/08/2005 94 24,8 199 64,4 0,125 20,65 44,25
21/07/2006 56 11,754 66,51 41 0,177 6,99 7,10
29/11/2006 172 109 248 65 0,44 45,11 424,83
28/05/2007 115 43,05 97,35 44,8 0,442 14,29 53,15
28/03/2008 27 6,246 17,75 8,3 0,351 2,82 1,52
01/08/2008 92 26,3 81,9 43,5 0,321 17,14 38,95
30/09/2009 236 193 290 66,6 0,665 43,83 730,87
10/12/2009 155 72,3 234 65,5 0,309 47,26 295,22
07/05/2010 99 25 203 64,5 0,123 10,407 22,48
16/08/2010 100 27,8 125 50,5 0,222 11,22 26,95
20/11/2010 61 11,1 180 62,6 0,061 12,578 12,06
26/02/2011 142 61,7 232 65,3 0,267 188,3 1.003,80
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DATA COTA (CM) z"ﬁf?s M(;:LEIZ\DA LAlzﬁl;RA h)llgétl):l(lr)ﬁ?:) CONC(I;I::;:!)A(}AO Q SS (t/dia)
07/06/2011 91 23,2 199 64,4 0,117 17,77 35,62
30/08/2011 273 272 327 67,7 0,83 211,8 4.977,47
15/11/2011 cg 11 177 64 0.62 326 310
01/03/2012 102 31,5 202 64,5 0,156 40 108,86
28/05/2012 4 2,959 120 45,8 0,022 1,4 0,36
20/08/2012 56 11,7 173 62,28 0,068 3,4 3,44
16/11/2012 50 10,6 169 63,4 0,063 3,3 3,02
02/04/2013 82 20 188 62,9 0,106 7,9 13,65
03/07/2013 122 45,3 208 65,8 0,218 18,7 73,19
04/11/2013 107 34 203 64,62 0,167 6,7 19,68
18/02/2014 45 9,96 165 62,19 0,06 10,2 8,78
07/07/2014 169 95,8 243 64,61 0,394 20,8 172,16
31/10/2014 108 34,3 206 63,2 0,167 6,5 19,26
05/03/2015 137 62,2 225 65,26 0,277 64,4 346,09
09/07/2015 322 363 338 70,87 1,07 161,9 5.077,70
29/10/2015 123 46,4 220 64,75 0,211 8,3 33,27
05/04/2016 106 32,4 202 63,75 0,16 9,5 26,59
26/06/2018 130 51,2 222 65,33 0,231 30,2 133,60
07/07/2016 111 37,2 207 64,34 0,18 20 64,28
27/10/2016 298 323 331 67,85 0,976 225,5 6.293,07
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. AREA -
VAZAO LARGURA VELOCIDADE CONCENTRACAO .
DATA COTA (CM) (m3/s) MO(LmHzl-\)DA (m) MEDIA (m/m) (ppm) Q SS (t/dia)

20/02/2017 121 43,1 218 65,89 0,198 59,6 221,94
01/06/2017 340 415 359 70,84 1,157 83,2 2.983,22
04/09/2017 74 17,7 191 65,24 0,093 4,3 6,58
20/04/2018 92 23,6 197 65,93 0,12 12,9 26,30
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Os valores de ppm podem ser usados como mg/L até 16.000ppm sem

correcao de densidade conforme Guia de Assoreamento - ANEEL.

Nesta metodologia, a estimativa inicial parte do célculo do indice de
Sedimentacao (IS) que depende das caracteristicas fisicas do reservatério e da
vazao média de longo termo do local do aproveitamento. Para médios e grandes
reservatorios utiliza-se a curva de Brune e para pequenos adota-se a curva de
Churchill.

A determinacdo da vida util do aproveitamento serd feita baseada na
metodologia de Churchill que utiliza a curva apresentada na Figura 12 para

estabelecer o indice de retencdo dos soélidos no reservatorio.

100

Sedimento local

— — — Sedimento fino descarregado de
reservatério a montante
, LI il

1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06 1,0E+07 1,0E+08 1,0E+09

Sedimento Efluente do Reservatorio (%)
s

indice de Sedimentagio

Figura 12: Curva de Churchill.

Conhecido o IS, a Curva de Churchill fornece um parametro denominado
Eficiéncia de Retencdo, o eixo das ordenadas representa a porcentagem do
sedimento afluente que passa para jusante da barragem. Assim, a eficiéncia de
retencao é obtida por diferenca e deve ser expressa em fracdo para efeito de
calculo e pode ser expresso em porcentagem, cujo roteiro de cdlculo é

apresentado na Figura 13.
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Decarga de Sedimentos em Suspens&o Local Qss (ton/dia) = Curva DS
Descarga de Sedimentos Total Diaria Qs (ton/dia) = Qss x 1,2

Descarga de Sedimentos Total Anual Dsr (ton/ano) = Qg X 365

indice de Sedimentac&o IS = Vg2 /(Qur? L)
Eficiencia de Retencgao ER (%) = Churchill

Volume de Sélidos Anual Retido S (m¥/ano) = Dgr * ER/ 4,
Vida Util do Reservatorio T (anos) = Vi /' S

Figura 13: Formulario para cdlculo da vida util do reservatorio.

O peso especifico aparente do sedimento depositado foi arbitrado em 1,2

t/m?, considerado para depdsitos argiloso-siltosos a arenosos (Tabela 65).

Tabela 65: Caracteristicas da estacao base.

CARACTERISTICAS DA ESTACAO BASE

NOME Linha Colombo
CODIGO 86560000
VAZAO MEDIA DE LONGO TERMO Qmi(m?/s) 50,17
AREA DE DRENAGEM AD (km?) 2.030
DESCARGA DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAQ Qss (t/dia) 93,25

DESCARGA DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAO ESPECIFICA  Qss (t/dia/km?)  0,04594

Com os dados do reservatério, como volume total e o volume anual de agua
que passa pela barragem, é possivel através do grafico de Churchill determinar o
indice de retencdo de soélidos. Com o peso especifico estimado, o volume de

solido retido e o volume do reservatorio, calcula-se a vida atil (Figura 14).

Vale lembrar que, para a bacia, as questdes de assoreamento estao
intimamente ligadas ao uso dos solos que poderao sofrer alteracdes ao longo dos
anos. A ocupacdo dos solos para montante na bacia é que ira definir os niveis de

assoreamento.
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CALCULO DA VIDA UTIL DO RESERVATORIO
DESCRICAO UN PCH VALE DO LEITE
AREA DE DRENAGEM Ad km? 730,00
VAZAO MEDIA DE LONGO TERMO Qmit /s 20,02
VOLUME DO RESERVATORIO Vires e 6.098.297,92
COMPRIMENTO DO RESERVATORIO L m 4.688,00
DESCARGA SEDIMENTOS EM SUSPENSAO LOCAL Qss -CURVA DS t/dia 18,70
DESCARGA SOLIDA TOTAL MEDIA AFLUENTE AO RESERVATORIO Qs7-QeX1,2 t/dia 22,45
DEFLUVIO SOLIDO TOTAL MEDIO AFLUENTE AO RESERVATORIO Ds7=Qs7X365 t/ano 8.192,53
iNDICE DE SEDIMENTAGAO DO RESERVATORIO IS=V ges?/(Qmit2*L) 19.792.539,70
100
] n [ | ==
— — - ==
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£ Sedimento local
@
E N
B — — — Sedimento fino descarregado de N
w reservatério a montante ‘\
N
N
1
1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06 1,0E+07 1,0E+08 1,0E+09
indice de Sedimentagio
PERCENTAGEM DE SOLIDOS EFLUENTE (ORDENADA GRAFICO) % % 12,0
RETENGCAO DE SOLIDOS NO RESERVATORIO ER % 88,0
PESO ESPECIFICO APARENTE MEDIO DO SEDIMENTO Yip t/ne 1,2
VOLUME DE SEDIMENTO RETIDO NO RESERVATORIO S=DgrXER/y \p me/ano 6007,85
VIDA UTIL DO RESERVATORIO (TEMPO DE ASSOREAMENTO) T (anos)=Vges/S anos 1015

Figura 14: Calculo da vida util do reservatorio.

O tempo de vida util para o aproveitamento em questdo é de
aproximadamente 1.015 anos, segundo o método de Churchill. Eventuais
manutencdes necessarias poderdo ser realizadas com uma draga que

rapidamente fara o trabalho tendo em vista as dimensdes do reservatorio.

Vale ressaltar que a partir do inicio da operagdo da usina PCH Vale do Leite
sera apresentado, conforme solicitacdes da Superintendéncia de Fiscalizagdo dos
Servicos de Geracao dessa Agéncia, programas peridédicos de inspecao e
monitoramento onde, entre eles, serao contempladas as condicdes de operacao
do reservatoério com inspecdo semestral dos niveis de assoreamento do mesmo,

além de medicOes de descargas solidas.
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3.3.8. Linha de transmissao (LT)

3.3.8.1 Caracterizagao da LT

A PCH Vale do Leite, com poténcia a ser instalada de 6,4 MW, sera conectada
ao SIN através de um seccionamento da Linha de Transmissdao (LT) de 69 kV
denominada LT 35, onde a energia produzida serd direcionada a SE CANUDOS
DO VALE (CERTEL 3) (Anexo 37).

3.3.8.1.1 Objetivos e justificativas

A LT Ramal PCH Vale do Leite tem como finalidade a ligacao entre a
Subestacdao (SE) da PCH Vale do Leite e a LT 69 kV Certel 3 - PCH Salto
Forqueta 5, com conexdao na torre n°® 20, onde a energia produzida sera
direcionada a SE CANUDOS DO VALE (CERTEL 3). Desta forma havera uma
melhoria no fornecimento de energia, garantindo a qualidade e confiabilidade no
fornecimento de energia elétrica na regido. Os municipios de Forquetinha, Sério,
Boqueirdao do Ledo, Gramado Xavier, Progresso e Pouso Novo, sentirao

diretamente os efeitos positivos desta melhoria.

3.3.8.1.2 Panorama do sistema elétrico local

A LT da PCH Vale do Leite consiste basicamente em um pequeno trecho de
648 metros que sera conectado ao SIN através de um seccionamento da LT de
69 kV Certel 3 - PCH Salto Forqueta 5. A planta de localizacdo é apresentada no
Anexo 37.

3.3.8.1.3 Caracteristicas técnicas

A Norma Brasileira (NBR 5422) estabelece condicdes basicas para a
instalacdo de Linhas de Transmissao para garantir a seguranca e evitar
perturbacdes de instalacdes e terceiros nas proximidades da LT. A futura LT terd
tensdo de 69 kV, e sera construida ao longo de 0,65 km de extensdao com uma
faixa de passagem de 20 m de largura (duas (02) semi-faixas de 10 m) em area
rural. O tracado proposto para LT pode ser visualizado no mapa de tracado da LT
(Anexo 37). A limpeza da faixa de passagem da LT sera realizada de acordo com

0s requisitos NBR 5422, que contemplam limpeza dentro da faixa ocupada pela
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LT e, quando necessario, poda ou supressao de espécies que coloquem em risco

a integridade fisica da LT, devido a altura elevada, fora da faixa. A distancia

vertical entre os condutores e a vegetacdo deve ser de no minimo 4,0 m.

Na faixa de servidao existem restricdes de uso e ocupagao da terra, por conta
da existéncia de campos elétricos e magnéticos, visando assegurar a seguranga
das pessoas. Exemplos de restricdes: construgao de casas, barracos, currais,
depositos, pedreiras, atividades que modifiquem o terreno e interfiram na
estabilidade das torres, irrigacao artificial por aspersdo ou com jato d'agua
apontado pra cima, realizacdo de queimadas de qualquer natureza. A Tabela 66

apresenta o quadro resumo das caracteristicas da LT Ramal PCH Vale do Leite.

Tabela 66: Quadro resumo das caracteristicas da Linha de Transmissao Ramal PCH Vale
do Leite.

Denominagdo resumida LT 69 kV Ramal PCH Vale do Leite
Origem T20 da LT 69 kV Certel 3 - PCH SF 5
Destino SE PCH Vale do Leite

Extensao da LT 0,65 km

Tensao entre fases 69 kV

Numero de Fases 3

Quantidade de cabos por fase 1

Quantidade de circuitos 2

Quantidade de cabos para-raios 1

Cabo condutor LINNET

Cabo Para-raios HS 3/8"

Temperatura de projeto 75°C

Temperatura de emergéncia 90°C

Ampacidade regime normal (média verdo) 63 MVA (530 A) - temp. amb. de 30°C

Ampacidade verao dias 59 MVA (496 A) - temp. amb. de 35°C
Ampacidade regime emergéncia 76 MVA (635 A) - temp. amb. de 30°C
NBI 410 kV

Tipo de Estrutura Torres Metdlicas

Risco de falha estrutural £ 0,01 (T 3100 anos) - (rug B)

Faixa de passagem 20,0 m

A Figura 15 apresenta um esquematico da LT existente e a conexdao da PCH
Vale do Leite.
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PCH Salto Forqueta
. 6,124 MW (existente)
LT 35 (69kV) (existente)
< x >
SE Certel 3 19,5 Km '

Canudos do Vale E 0,65 Km
(69k V) (existente) .

A/

PCH Vale do
Leite
6,4 MW

Figura 15: Linha de transmissdo existente que liga a PCH Salto Forqueta a SE Certel-3
(Canudos do Vale).

Serdo implantadas torres metdlicas para circuito duplo e de concreto de

circuito simples e duplo, dos seguintes tipos:

— DBN - Metdlico Ancoragem Intermediaria, conforme desenho n® EGTR-N-
P05-050;

— DBL - Metalico Ancoragem Terminal ou Intermediaria, conforme desenho
n° EGTR-N-P05-051.

Nota: a estrutura n°20 existente € uma torre tipo FA, ancoragem com

disposicao triangular de fases.

Também serdao empregados cabos condutores do tipo CAA 336,4 kcmil -
LINNET, constituido por 26 fios de aluminio e por sete (07) fios de aco
galvanizado. As caracteristicas dos cabos condutores podem ser visualizadas na
Tabela 67.

Tabela 67: Caracteristicas dos cabos condutores.

CODIGO LINNET
Bitola 336,4 kcmil

Diametro total 18,29 mm

Sec3o total 198 mm?

Carga de ruptura (Classe A) 6.393 kgf
Peso 0,6889 kg/m
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Além dos cabos condutores, também serdo instalados cabo para-raios do tipo
Aco HS 3/8"”, constituido por sete (07) fios de aco galvanizado com as seguintes

caracteristicas (Tabela 68)

Tabela 68: Caracteristicas dos cabos cabo para-raios do tipo Ago HS 3/8”.

Diametro 9,52 mm
Secao Total 51,14 mm?2
Bitola 3/8"

Carga de Ruptura 4.805 kgf

Peso 0,3991 kg/m
Curto Circuito 3,9kA/s (400°C)

Para o isolamento deverao ser empregadas cadeias com isoladores
poliméricos tipo bastdo nas ancoragens, com as seguintes caracteristicas

minimas conforme apresentado na Tabela 69.

Tabela 69: Caracteristicas do isolador polimérico.

CARACTERISTICAS ISOLADOR POLIMERICO
TensaAo mln_lma suportavel sob chuva em 220 kV

frequéncia industrial

Tensao’n'_nnlma suportavel de impulso 410 KV

atmosférico

Distancia minima de escoamento 2250 mm

Comprimento total maximo entre engates 1050 mm

Carga mecanica nominal minima 120 kN

Nota: Para a cadeia SJID, de derivagdo, a ser instalada no condutor, junto a torre n°20 da
LT35, deverdo ser empregados isoladores de 138kV, com passo de, no minimo, 1168 mm
(equivalente a 8 isoladores de vidro) e no maximo, passo de 1286mm.

Quanto as questdes de distancias verticais elétricas de seguranca serdo
adotadas as medidas conforme o0s espacamentos apresentados na Tabela 70 e

Figura 16.
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Tabela 70: Distancias verticais minimas que serdo adotadas na LT 69 kV da PCH Vale do
Leite.

VALORES VER

ITEM DIM. DISTANCIAS VERTICAIS MINIMAS PARA MINIMOS NOTA

1 A Locais acessiveis a pedestres 6,0 -
5 A Locais acessiveis a maquinas ag,rl'cc_>las, estradas 6,5 )
de fazenda e carrogaveis
3 B Ruas, avenidas e estradas principais 8,0 le?2
4 B Rodovias federais e municipais 8,0 1,2e3
5 C Ferrovias ndo eletrificadas e ndo eletrificaveis 9,0 1e2
6 C Ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis 12,0 l1e?2
7 D Linhas pertencentes a ferrovias 4,0 le2
8 D Linhas de telecomunicagdes 1,8 le2
9 E EdificacOes 4,0 l1e2
o a Futresines dedabacio oo comnieesio 30 e
11 D Suportes, cabos e carros de funiculares e 3,0 1e2
teleféricos
12 F Aguas navegaveis 2,0 +h
13 F Aguas ndo navegaveis 6,0
14 G Linhas de transmissao 500kV 4,0 l1e?2
i5 D Linha de gistribuigéo / t_ransmisséo at_é 88kV ou 1,5 1e2
ate cabo Para-raios da LT inferior.
NOTAS:

1 - Quando o vdo das travessias for de suspensdo em ambos os lados, devera atendido o
item 11.1.8.4 da NBR 5422;

2 - Quando o vao das travessias for ancorado em apenas uma das extremidades, devera
atendido o item 11.1.8 da NBR 5422;

3 - Em travessias sobre rodovias federais e estaduais este espacamento deverd ser
mantido em toda a faixa de servidao da rodovia.
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Figura 16: Distancias verticais elétricas de segurancga.

O projeto foi desenvolvido atendendo as Normas da ABNT e IEC em suas

ultimas revisdes, conforme segue, sendo as mais importantes citadas abaixo:
— NBR 5422 - Projeto de Linhas Aéreas de Transmissao;

— NBR 6535 - Sinalizacdo de Linhas de Transmissao com vista a segurancga

de inspecgao aérea;
— NBR 7095 - Ferragens Eletrotécnicas para Linhas de Transmissao;
— NBR 7276 - Sinalizacdo de adverténcia em Linhas de Transmissao;
— NBR 8664 - Sinalizacdo para identificacdo de Linha Aérea de Transmissao;
— IEC 826 - Loading and Strength of Overhead Transmission Lines;

- NBR 8664 - Sinalizacdo para Identificacdo de Linhas Aéreas de

Transmissao de Energia Elétrica - Procedimento;
- NBR 6118/2003 - Projeto e Execucao de Obras de Concreto Armado;
— NBR 6122/1996 - Projeto e Execucao de Fundacoes;

— NBR 6484/01 - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método

de ensaio;
— NBR 9603/86 - Sondagem a Trado;

— NBR 6502/95 - Rochas e Solos.
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Cabe salientar que serao observados os locais com mais aves para instalagao
da sinalizagcdo para avifauna, considerando a necessidade e caracteristica do

local.

3.3.8.2 Atividades previstas para a instalagdo da LT

As principais atividades previstas para a instalacdao da LT estao descritas a

sequir.

3.3.8.2.1 Abertura de estradas e acessos

Tais vias deverdo contemplar o acesso tanto de pessoal, maquinas e
equipamentos, quanto de material aos locais onde as torres serao instaladas,
bem como facilitar as atividades de manutencao da linha de transmissdo e
prevencao de impactos. Seu tracado sera feito de modo a atender, na medida do
possivel, as indicacdes dos proprietarios ou ocupantes dos terrenos
atravessados. Neste caso, serdao aproveitados os acessos ja existentes na regido.
Também serdo realizados reparos nas estradas de acesso, garantindo a continua

utilizagdo das mesmas.

3.3.8.2.2 Supressao da vegetacao

Para a implantacdo da LT estd prevista pequena supressdo de vegetacdo
(0,15 ha) em determinadas areas, tendo em vista que a LT passara por areas de
lavouras e areas ja antropizadas. Cabe salientar que o trecho com vegetacdo
sera transposto com o uso de goleiras. A drea na qual sera implantado o canteiro
de obras localiza-se em uma area ocupada por lavoura, sem intervencdao em area

de vegetacao nativa.

3.3.8.2.3 Implantacao das pracas de montagem de torres e
lancamento de cabos

As areas de montagem das torres serao localizadas em quadrados com 15 m
de lado, construidos ao longo da faixa de serviddo. Nessas areas também serao
realizadas manobras e depositados materiais relativos exclusivamente as

atividades daqueles locais. Os materiais potencialmente mais prejudiciais ao
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meio ambiente como dleos e graxas ficardao no almoxarifado do canteiro de obras

da usina.

As pracas de langamento de cabos serdo localizadas em quadrados com 20 x
20 m de lado, construidos ao longo da faixa de servidao. Nessas areas também
serao realizadas manobras e depositados materiais relativos exclusivamente as
atividades daqueles locais tais como bobinas, cavaletes e equipamentos de

lancamento.

3.3.8.2.4 Implantacao das torres

As torres serdo implantadas em areas que nao necessitara de supressao
vegetal. Para construcdo das fundacdes das torres, o material escavado sera
absorvido no reaterro e as sobras espalhadas pelas imediagdes, nao sendo

gerados bota-fora devido ao pequeno volume de corte e distancia entre torres.

As pracas, caso possivel e necessario, serdo preparadas para que permitam a
movimentacdao dos equipamentos, dentro das melhores condigdes de técnica e
seguranca. A eventual raspagem do solo, para a preparacao dessas pracgas sera
feita, visando somente o necessario ao atendimento das condicdes citadas,

evitando-se assim a provocacao de maiores estragos e erosoes.
Devido aos riscos dessa operacgao as seguintes normas deverao ser seguidas:
- Montagem das torres:
> Uso obrigatério de luvas e calcados especiais;

» Nos trabalhos em planos elevados, as ferramentas e pecas de pequeno
porte serdao suspensas ou arriadas em sacolas apropriadas. Quando
estiver sendo realizado esse servigo evitar a aproximagao de pessoas

do local;

» Todo equipamento a ser utilizado na montagem das torres situadas
proximas a LT’s energizadas, sera adequadamente aterrado e todo o
pessoal a servigo, no local, devera ser orientado quanto ao perigo da
aproximacao da LT energizada, sendo obrigatério o uso de EPI

apropriado;
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> Os cabos auxiliares a serem utilizados nestes casos, deverdao ser de
material ndo condutor e deverd ser usado cabo terra flexivel em

qualquer peca, desde seu icamento até sua colocagao definitiva.

Aterramento das torres: durante os servicos de medicdo de resisténcia de
aterramento de torres situadas proximas a LT's energizadas, o operador
devera usar luvas de borracha ao conectar e desconectar os cabos além de

uso obrigatério de calgcado apropriado (solado de borracha).

Lancamento e grampeamento dos Cabos: para essa etapa deverao ser
implantadas pracas de langamento onde a supressao da vegetacao sera na
forma de limpeza simples e restrito ao minimo necessario para acomodar e
posicionar de maneira adequada os equipamentos modveis (freios e pullers)
e as bobinas utilizados para os lancamentos dos cabos. As pragas, no
menor numero possivel, serdo locadas sempre que possivel dentro da

faixa de servidao da Linha de Transmissao.
Requisitos adicionais para trabalhos nas proximidades de LT’s energizadas:

» O sistema de aterramento dos equipamentos de lancamento
(tensionador e puxador) conterd, no minimo, duas hastes de

aterramento;

> Além das roldanas normais, serdao empregadas roldanas possuindo

meios adequados de aterramento dos cabos a intervalos regulares;

> Nos casos de paralelismo, além dos aterramentos nas pracas, os cabos

em lancamento deverao ser aterrados a cada dois vaos;

> Um aterramento do tipo mével devera ser instalado a 6 m, no maximo,

do tensionador e do puxador;

> Uso obrigatério de luvas e calcados de segurancga para protecao contra

choques elétricos, todos com CA - Certificado de Aprovacao;

> Apds o lancamento de um trecho e antes de emendar os cabos
condutores e para-raios, os mesmos serdao aterrados em todas as

torres de ancoragem e ancoragem provisoria;
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> ApOs o nivelamento e grampeamento de uma secgao da linha, os cabos

serao aterrados a intervalos de 2 km ao longo da mesma;

» O sistema de aterramento dos cabos devera ser mantido até o término

da construgdo da linha;

> Para execucao e remocgao dos aterramentos deverao ser utilizados

equipamentos para "linha viva".

3.3.8.2.5 Uso de matérias primas e de energia

As instalacbes deverao ser abastecidas de agua e de energia elétrica,
contando com adequada iluminacao das areas de trabalho noturno, patios e
depdsitos. Deverao também dispor de drenagem adequada, de forma a garantir
a inexisténcia de agua estagnada e lama, bem como permitir o acesso de

caminhdes pesados sob todas as condigdes atmosféricas.

3.3.8.2.6 Areas de empréstimo e bota-fora

As areas de empréstimo e bota fora de materiais necessarios a implantagao
do empreendimento deverdao possuir licenca dos érgaos competentes, podendo

ser utilizadas jazidas em operacao.

3.3.8.2.7 Desativacao de estradas de acesso, canteiro de obras e
alojamentos

Encerradas as obras serdo retirados os equipamentos, instalacdes provisérias
ou sobra de material do local de servigco, deixando as areas limpas e livres de
entulhos. Serao reparados quaisquer danos ou desgastes nas vias de acesso ou
rede de servigos publicos ou particulares, porventura ocorridos durante a

execucao dos servigos.

3.3.8.2.8 Recuperacao de areas degradas

As areas que porventura venham a ser degradadas deverdo ser recuperadas
preferencialmente durante a fase de implantacgdo do empreendimento,

implicando em circulacdo de maquinas, equipamentos e pessoas.
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3.3.8.3 Alternativas locacionais e tecnoldgicas

Este item visa apresentar uma sintese da analise das alternativas de tracado
da LT. A definicdo do tracado foi pautada considerando critérios técnicos,
guestdes ambientais, sociais e a legislacao vigente, bem como as diretrizes e
Recomendagdes de Seguranga ao SIN. Visando a determinacdo da melhor
alternativa locacional e tecnoldgica, para a implantacdo do empreendimento,

foram estudadas trés (03) alternativas de tracado.

A definicao do tracado da LT envolveu a andlise de inUmeras condicionantes
técnicas, tanto na area de engenharia como na area de meio ambiente. Em
linhas gerais o tragado escolhido levou em consideragao a extensao mais curta e
simples possivel, menor interferéncia em areas de APP e menor supressdo

vegetal.

3.3.8.3.1 Metodologia para escolha da alternativa

Para avaliagdo das alternativas locacionais foram considerados e analisados

0s seguintes aspectos:

— Extensdao da LT: considera a extensdao das trés (03) alternativas

propostas;

— Travessias com outras LT'’s, ferrovias, rodovias: considerando em quantos

pontos da extensdo da linha haveria travessias;

— Interferéncia com a ocupagao urbana: quanto a este tema foram
considerados itens relacionados a ocorréncia de aglomerados urbanos e
dinamica de ocupacao observada das comunidades, considerados entre

alta, média e baixa;

— Supressao vegetal: necessidade de supressao vegetal em cada alternativa
de tracado, em faixa classificada como alta necessidade, média
necessidade e baixa necessidade, tendo como referéncia as proprias

alternativas de tracado;

— Areas de Preservacdo Permanente: foram contabilizadas as &reas de APP

gue seriam percorridas pela linha;
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— Travessia sobre corpos d’agua: neste critério foram contabilizados os

corpos d’agua que seriam atravessados pela linha;

— Areas de vegetacao e lavouras: assim como as areas de APP, foram
contabilizadas as areas de lavoura e de vegetacdo que seriam percorridas

pela linha.

Na Tabela 71 estdo descritos os pesos atribuidos aos critérios de avaliacdo.

Tabela 71: Pesos atribuidos aos critérios de avaliagao.

PESO DOS INDICES

Avaliagao Alta Média Baixa

Valor Atribuido 3 2 1

Os valores atribuidos aos critérios avaliados estdo descritos na Tabela 72,

assim como o valor final da avaliacao de cada alternativa locacional.

Tabela 72: Critérios de avaliacdo, caracteristicas e pesos atribuidos a cada alternativa
locacional.

CRITERIO CARACTERISTICAS ALT. 01 ALT. 02 ALT. 03
Técnico Extensdo (Km) 1 3 3
Travessias de LT 1 1 1
Infraest. Ferrovia 1 1 1
Rodovias 1 1 1
APP (ha) 1 1 3
Travessias sobre corpos d'agua 1 1 1
Ambiental -
Vegetacao (ha) 1 3 3
Lavouras (ha) 1 2 3
Municipios 1 1 1
Social -
Ocupacao urbana 1 1 1

TOTAL

[y
o
[y
ul
[y
(<)

Legenda: ALT: alternativa.

3.3.8.4 Avaliacdo quanto a escolha da alternativa de arranjo

E importante salientar que as trés (03) alternativas sdo exequiveis e viaveis
tecnicamente, porém a alternativa 01 apresenta-se com melhores indices

conforme analisado anteriormente (Figura 17).
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3.3.8.4.1 Alternativa 01

A Alternativa 01 foi a que apresentou os menores valores em todos os
critérios avaliados. O fato de apresentar a menor extensdo (0,6 Km), menores
areas de supressdo e passar por areas de cultivo indicou esta como a melhor

alternativa locacional para implantacao da linha de transmissao.

3.3.8.4.2 Alternativa 02

A Alternativa 02 possui a segunda maior extensdo (0,78 Km) assim como a

area de vegetacdo (1,13 ha) e area de lavouras (0,43 ha).

3.3.8.4.3 Alternativa 3

Para a Alternativa 03 a extensdo da linha de transmissao é de 0,8 Km, sendo
a maior extensao dentre as trés (03) alternativas, além de apresentar os maiores

indices relacionadas a area de vegetacao (1,41 ha).

-29.155

Legenda

® Torres Existentes
= Linha Existente
Subestacdo
| — Alternativa 1
3 ' ~— Alternativa 2
; ] Alternativa 3
N B == Estradas
~—— Hidrografia

-52.195 -52.190 -52.185

Figura 17: Alternativas locacionais para implantacdo da linha de transmissao da PCH Vale
do Leite.
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3.3.8.4.4 Justificativa da alternativa escolhida

E importante salientar que a rota mais atrativa e recomendada do ponto de
vista de custo de implantacdo é o trajeto com menor extensao. Com base na
analise realizada, comparando informacdes de extensao da linha, necessidade de
abertura de novos acessos, interferéncia com a ocupacao urbana, densidade
demografica e base econ6mica, interferéncia com benfeitorias, tipologia vegetal,
supressdo vegetal, interferéncia com a paisagem e viabilidade técnico econémica
chegou-se a conclusdao que a alternativa locacional nimero 01 é a alternativa
mais viavel dentre as trés opcdes consideradas, sendo esta o objeto de avaliagao

ambiental deste estudo.

3.3.8.5 Area de influéncia

A LT faz parte da Area Diretamente Afetada (ADA) da PCH Vale do Leite, que
consiste nas infraestruturas necessarias para a implantacao e operacao da PCH
Vale do Leite. Deste modo, serda incorporada a ADA a area de inundacdo do
reservatorio na sua cota maxima normal de operacdo, bem como as areas
ocupadas com infraestrutura pertencente ao empreendimento e areas de apoio
com canteiros de obras, acessos, areas de empréstimo e bota-fora, area da SE

faixa da LT, além da Area de Preservacao Permanente, de 100 metros.
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4. ALTERNATIVAS LOCACIONAISE TECNOLéGICAS

A presente secdo visa apresentar uma sintese da analise de alternativas de
reparticdo de quedas. Para tanto, os aspectos considerados foram
fundamentados com discussao técnica de cunho ambiental, econdmico e social,

conforme detalhamento a seguir.

4.1. ESTUDO DAS ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLOGICAS

Em termos ambientais, a melhor alternativa locacional é aquela que, a partir
de sua implantacdo e operacao, tenha o menor nimero de externalidades
ambientais que impacte a qualidade ambiental da regido em que se inserira e

operara.

A Lei Federal n© 9.074, de 07 de julho de 1995, estabelece que se caracteriza
como “aproveitamento 6timo” todo potencial definido em sua concepgao global
pelo melhor eixo do barramento, arranjo fisico geral, niveis d’agua operativos,

reservatorio e poténcia, respeitando os aspectos econdmicos e socioambientais.

Em tese, o arranjo definido no inventario hidrelétrico aprovado pela ANEEL,
compde o aproveitamento 6timo definido neste trecho do Rio Forqueta, porém,
na etapa de projeto basico, é necessario reavaliar todas as condigdes do projeto,
garantindo que o preceito previsto em Lei seja de fato respeitado, adequando o
projeto a situacdo atual do aproveitamento, em especial quanto as restricoes

socioambientais.

E necessario segregar o aproveitamento 6timo do curso da &gua definido em
nivel de inventdrio hidrelétrico, do aproveitamento oOtimo de cada
empreendimento em si - que somente é possivel definir em nivel de projeto

basico/estudo de viabilidade.

Desta forma, entende-se que é fundamental e indispensavel estudar as
configuragdes para a PCH Vale do Leite, considerando arranjos, motorizagao,
dimensionamento das estruturas, orcamentacdo, geracdao de energia, aspectos

ambientais, dentre outros. Assim, sera possivel determinar as caracteristicas que
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configurem justamente o aproveitamento 6timo da PCH, bem como ir ao

encontro da principal pauta do setor elétrico brasileiro: a modicidade tarifaria.

4.1.1 Metodologia para escolha da alternativa

Para obter a configuragcdao de arranjo e da motorizagdao, que garanta a
utilizacdo 6tima do recurso hidrico disponivel ao aproveitamento em estudo,

organizou-se os planos de alternativas da seguinte forma:

Analise do arranjo aprovado no estudo de projeto basico anterior;

Estudos de eixos alternativos;

Comparacgao e selegao da melhor alternativa;

Avaliacao quanto a escolha da alternativa de arranjo;

Os estudos de alternativas foram baseados na determinacao dos parametros
econdmicos e dos beneficios energéticos associados a cada configuracao

estudada.

Nas alternativas analisadas foram consideradas questdes técnicas,

econbmicas, energéticas, ambientais e de seguranca operacional.

A seguir, é apresentado detalhadamente cada item listado acima.

4.1.1.1 Alternativa 01 - arranjo do projeto basico anterior

O arranjo foi retirado do estudo de projeto basico inicialmente aprovado e
selecionado pela ANEEL. Este arranjo para a PCH Vale do Leite buscou o

aproveitamento do desnivel previsto em estudo de inventario.

Para montante, seu nivel d’agua coincide com a cota de restituicdo das aguas
em regime normal da PCH Vale Fundo na el. 128,80 m. Seu canal de fuga se
encontra projetado na el. 103,25, coincidente com o nivel d’dagua de montante da

CGH Olaria, ocupando assim um desnivel bruto total de 25,55m.

O aproveitamento maximo das quedas foi viabilizado por meio de um
barramento que se encontra integrado a um circuito hidraulico compacto,

composto por uma tomada d agua, seguida por tubulagdes independentes de
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conduto forcado que descem a encosta até a casa de forga, localizada ao pé da
barragem na margem direita alimentando as turbinas hidraulicas. O circuito
hidraulico encerra na casa de forga, valendo-se de um canal de fuga curto. A

cota de restituicdo d’agua (NAJ) prevista na elevacao é de 101,90 m.

Ndo foi considerada a liberacao da vazao sanitaria a jusante do barramento

tendo em vista que o arranjo proposto ndo proporciona trecho de rio ensecado.

A poténcia instalada sugerida para este aproveitamento modelado foi de 6,00
MW, com engolimento nominal de 27,65 m3/s, possibilitando uma geracdao média
anual esperada de 3,36 MW/med ou 29.395 MWh/ano.

O critério de motorizacdo adotado para este eixo, apoiado em uma analise de
beneficios e custos incrementais, resultou em fator de capacidade 0,56 para a
energia média, o que permite um bom aproveitamento do potencial, resultando
em engolimento nominal 19% acima do valor da vazao média de longo termo de
23,22 m3/s neste eixo. Para esta andlise energética, considerada o desconto da
vazao sanitaria devido ao arranjo nao ser do tipo derivativo e operando a fio

d’agua.

A &rea alagada total resultou em 53,7 hectares (ha), dos quais 15,9 ha
referem-se a calha natural do rio, resultando em uma area efetivamente alagada
de apenas 37,8 ha. A faixa de 100 m da margem do alagamento reservada a
area de preservacao permanente (APP) foi estimada em 104,0 ha. O volume
total represado atinge 6,319 x 10° m3. O regime da usina é fio d’agua, portanto

deplegdes ndo foram consideradas (Figura 18 e Figura 19).
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Figura 18: Arranjo geral da PCH Vale do Leite no projeto basico anterior.
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Figura 19: Reservatério da PCH Vale do Leite no projeto basico anterior.
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O arranjo proposto consistia em um arranjo compacto que atendia
praticamente todas as consideracdes do estudo de inventario, apenas realizando

ajustes de posicionamento das estruturas.

Cabe salientar que, o arranjo desta alternativa nao foi a selecionada para a
PCH Vale do Leite.

4.1.1.2 Alternativa 02 - arranjo do projeto basico otimizado

O arranjo do projeto basico anteriormente aprovado pela ANEEL (alternativa
01) foi otimizado. Um dos itens otimizados consistiu na reducao da area alagada
para 0,4933 km2 (49,33 ha) e no aumento da poténcia instalada (de 6,0 MW
para 6,4 MW). No entanto, para esta alternativa foi considerado o arranjo do
empreendimento com duas (02) turbinas do tipo Francis Dupla, com dois (02)
condutos forcado de 14 metros de comprimento e vazdo minima turbinavel
(m3/s) de 6,82 (Figura 20 e Figura 21).

Cabe salientar que, esta alternativa, contendo o arranjo de duas (02)

turbinas do tipo Francis Dupla nao foi a selecionada para a PCH Vale do Leite.
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Figura 20: Arranjo geral da PCH Vale do Leite no projeto basico otimizado.
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Figura 21: Reservatério da PCH Vale do Leite no projeto basico otimizado.
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4.1.1.3 Alternativa 03 - arranjo do projeto basico aprovado

Para esta alternativa, foi considerado o arranjo do projeto basico otimizado
(area alagada de 49,33 ha e 6,4 MW de poténcia instalada) com duas (02)
turbinas do tipo Kaplan Saxo, com dois condutos forcado de 18,50 metros de

comprimento e vazao minima turbinavel (m3/s) de 3,41 (Figura 20 e Figura 21).

Este arranjo tem as mesmas caracteristicas otimizadas do arranjo da
Alternativa 02, alterando, no entanto o tipo de turbina para kaplan Saxo. Com

isso obtendo melhor rendimento e desempenho na geragao de energia.

Assim como veremos a seguir, este se configurou na melhor alternativa, uma
vez que reduziu a area alagada, aumentou a potencia e melhorou o rendimento

da geracao hidrelétrica.

4.1.1.4 Estudo dos eixos alternativos

O estudo de alternativas visa orientar quanto ao melhor arranjo,
evidenciando sua escolha por meio do dimensionamento e orgamentagao de
alternativas técnicas, econOmica e soécio ambientalmente viaveis a
economicidade de um arranjo em relacao aos demais. Esta fase culmina em um
maior detalhamento da alternativa selecionada, alinhavando os dados
necessarios para a fase posterior e permitindo uma andlise de viabilidade do

empreendimento.

O empreendimento em questdao busca uma alternativa de arranjo para o
projeto basico no sentido de conciliar e contornar as restricdes que, por ventura,
possam ser ocasionadas principalmente na questdao sdécio ambiental e executiva
do empreendimento, e considerando os avancgos obtidos com a Resolugdo
Normativa n® 673, de 2015, ao estabelecer que a analise de projeto basico de
uma PCH deve ter como énfase os aspectos definidores do potencial hidraulico.
Cabe salientar que, tais aspectos foram previamente definidos nos estudos de

inventario para esse aproveitamento.

Para isso, foram realizadas campanhas adicionais de topografia e geologia, a

fim de analisar todo o tracado original, além de verificar a possibilidade de novos
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arranjos. Como ponto de partida, procurou-se lancar a topografia exploratoria
fiel ao arranjo proposto no estudo de projeto basico para confirmacdo do arranjo

proposto e aprovado anteriormente.

Os critérios de dimensionamento na fase de selecdo de alternativas buscaram
explorar todas as variantes cabiveis em termos de solucdo de tracado,
interferéncias, aspectos hidraulicos e operacionais, frente ao conjunto de
limitacdes naturais de ordem geotécnica, custos e dificuldades construtivas,

considerando, paralelamente, os aspectos de meio ambiente e legislagao vigente.

Tendo como base o levantamento realizado em campo, foi possivel
estabelecer o ponto 6timo do eixo, através de trabalhos de topografia
(levantamentos planialtimétricos), apoiado por secdes topobatimétricas e
implantacdo de novos marcos geodésicos, sendo locadas em campo as estruturas
de forma a apresentar a melhor opgao de circuito hidraulico. As localizacbes das
sondagens realizadas podem ser visualizadas no Anexo 41, Anexo 42, Anexo 43,

Anexo 44 e Anexo 45.

Para efeitos comparativos, o estudo das alternativas Ilocacionais e
tecnolégicas baseou-se em duas (02) alternativas otimizadas, as quais foram

colocadas em analise, sendo:
— Alternativa 02 (arranjo com 02 turbinas Francis Dupla);
— Alternativa 03 (arranjo com 02 turbinas Kaplan Saxo).

As duas (02) alternativas sdao exclusivamente o potencial e arranjo proposto

no estudo de projeto basico otimizado, com os seguintes ajustes:

— Retificado o eixo do barramento, deslocado as adufas e descarga de fundo

para a margem direita do rio;
— Aproveitamento de um remanescente de queda de 1,35 m a jusante;

— Atualizacdo das vazdes médias mensais, didrias e maximas conforme

realizadas pela ANA recentemente;

— Atualizacdo da area de drenagem do posto base Passo do Coimbra

utilizado anteriormente.
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A Tabela 73 apresenta o0 resumo comparativo com as principais

caracteristicas das alternativas e suas comparagoes.

Tabela 73: Resumo comparativo com as principais caracteristicas das alternativas para a
PCH Vale do Leite.

ALTERNATIVA 02 ALTERNATIVA 03
o (ARRANJO C/ (ARRANJO C/
PARAMETROS TURBINAS FRANCIS TURBINAS KAPLAN
DUPLA) SAXO0)
Coordenadas Geogréficas de -29.15611111° -29.15598889°¢
referéncia (Barramento): -52.18611111° -52.18705833°
Coordenadas Geograficas de -29.15583333° -29.15593889°
referéncia (Casa de
maquinas): -52.186666670° -52.187058330°
Datum Planimétrico SIRGAS2000 SIRGAS2000
Compacto tipo pé de Compacto tipo pé de
barragem (tomada barragem (tomada
Tipo arranjo d "agua, tubulacéo d "agua, tubulagao
forcada, casa de forcada, casa de

maquinas, canal de fuga) maquinas, canal de fuga)

Area de drenagem do

aproveitamento (km?) 730,00 730,00
Area docgﬁqiti)orab?iﬁqffsso do 791,00 791,00
Distancia da foz (km) 14,00 14,00
Poténcia (MW) 6,40 6,40
Energia Média (MWmédios): 3,058 3,237
Fator de capacidade 0,48 0,51
Nivel de Montante (m) 128,80 128,80
Nivel de Jusante (m) 101,90 101,90
Queda Bruta Hb (m) 26,90 26,90
Queda Liquida (m) 26,50 26,50
Area do Reservatério (km?) 0,4933 0,4933
Vazao Turbinada (m3/s) 27,29 27,29
Vazdo Q mlt (m3/s) 20,02 20,02
Ve e morun TR
Vazao remanescente - -
Comb‘;rrigzgf]‘q’ E‘r’rf")j' da 161,80 161,80
Comprimento total do 120,00 120,00
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ALTERNATIVA 02 ALTERNATIVA 03
" (ARRANJO C/ (ARRANJO C/
PARAMETROS TURBINAS FRANCIS TURBINAS KAPLAN
DUPLA) SAXO)
vertedouro (m)
Comprimento do conduto 2 X 14,00 2 x 18,50
forcado (m)
Diametro do conduto forgado 2,35 2,35

(m)

Tipo de Turbinas

Francis Dupla

Kaplan Saxo

Numero de turbinas 02 02
Eixos das turbinas horizontal vertical
Rotacao das
turbinas/geradores 450 rpm >14 rpm
Vazao Minima Turbinavel 6,82 3,41
(m3/s)
Viabilidade técnica (execugao) Viavel Viavel
Interferéncia com estradas
existentes estadual e/ou Ndo Ndo
pontes
Interferéncia com edificagoes NSo NSo

e/ou benfeitorias

Custo de Implantagao (R$)
Custo Indice (R$/kW)

51.875.894,54
8.105,61

49.720.420,88
7.768,82

Cabe salientar que nas alternativas 02 e 03, a area de drenagem do posto
base e demais postos foram consideradas as areas oficiais das monografias da
Agéncia Nacional das Aguas (ANA) atualizadas. Além disso, para as duas (02)
alternativas as vazbdes Qmilt (m3/s) foram atualizadas em funcdao da éarea de
drenagem do posto base estudado e atualizado com o maximo de dados
disponiveis no posto base. A ANA realizou a revisdao dos dados das séries de

vazoes médias didrias, mensais e maximas.

4.1.1.5 Comparacgao e selecao da melhor alternativa

Para a realizacdo das comparacgdes e selecao da melhor alternativa para PCH
Vale do Leite, foram realizados os detalhamentos e dimensionamentos das duas
(02) alternativas apresentadas neste estudo. No caso da PCH Vale do Leite, nao

houve a possibilidade de se explorar quedas remanescentes no entorno do
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aproveitamento devido aos niveis d’agua definidos no estudo de inventario

situarem-se justapostos aos aproveitamentos vizinhos (Anexo 46).

Cabe salientar que o arranjo do projeto basico aprovado anteriormente pela
ANEEL foi descartado (53,7 ha de area alagada e 6,0 MW de poténcia instalada),
pois foi considerada a alternativa menos vantajosa em relacdo as demais
selecionadas, justamente por conter uma area de alague maior que as demais e

uma menor poténcia.

O circuito hidraulico nas duas (02) alternativas foi dimensionado visando
atender as velocidades limites recomendadas em cada estrutura, bem como
estar em conformidade com o estudo de estabilidade geotécnica e de

recomendacdo do meio técnico.

Como resultado imediato das varidveis investigadas acima, aplicando-se
estes parametros sobre a série de vazées médias mensais (ver diagndstico do

meio fisico), foi obtida a geracdo de energia para cada alternativa considerada.

Adentrando nos aspectos econdmicos, foram efetuados orgamentos
integrados (Anexo 47 e Anexo 48) dos arranjos propostos, permitindo uma
comparacdo simultdnea direta, possibilitando assim uma tomada de decisao
segura ao se avaliar os arranjos. E importante esclarecer que os orgamentos
foram conduzidos de modo uniforme, seja através da aplicacdo dos mesmos
custos unitarios, ou por meio da real quantificacdo dos volumes e servicos
especiais envolvidos em cada alternativa, apdés a realizacdo dos estudos de
campo (topografia e geologia) e a devida analise geoldgica/geotécnica que sao

compativeis para as alternativas.

Cabe ressaltar que estas andlises, até o presente momento, basearam-se em
um cenario atual e em um conjunto pré-concebido de custos, buscando refletir
no presente momento a realidade do mercado. Porém, ndo deve ser eliminada a
possibilidade na época de implantacdao de variacao de custos de alguns insumos
especificos, que atingem diretamente o comportamento econémico das

alternativas elencadas e analisadas.

Visando eleger o melhor arranjo que configure o aproveitamento 6timo da

PCH Vale do Leite, apresenta-se a seguir as comparacoes entre as alternativas
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para implantacao do empreendimento. No processo de comparagdao entre as
alternativas propostas foram abordadas todas as caracteristicas passiveis de
influéncia na escolha da melhor alternativa. Foram avaliados e comparados
quesitos relacionados aos aspectos energéticos, econOmicos, construtivos e

socioambientais.

4.1.1.3.1 Aspectos energéticos

Um parametro importante para embasar a tomada de decisdao de alternativa
€ o desempenho energético dos arranjos propostos. De acordo com as
caracteristicas das alternativas, foi efetuado um estudo para a energia média
gerada, utilizando a série de vazdes afluentes, bem como os parametros
energéticos estabelecidos. Os resultados dessas comparagdes podem ser

visualizados no Quadro 1.

Quadro 1: Comparativo de parametros e beneficios energéticos entre as alternativas
analisadas.

ALTERNATIVA 02 ALTERNATIVA 03
A (ARRANJO C/ (ARRANJO C/
PARAMETROS TURBINAS FRANCIS TURBINAS KAPLAN
DUPLA) SAXO0)
Compacto tipo pé de Compacto tipo pé de
barragem (tomada barragem (tomada
Tipo arranjo d "agua, tubulacao d "agua, tubulagao
forcada, casa de forcada, casa de
maquinas, canal de fuga) maquinas, canal de fuga)
Area dg drenagem dzo 730,00 730,00
aproveitamento (km<)

Poténcia (MW) 6,40 6,40
Energia Média (MWmédios): 3,058 3,237
Producdao Média Anual (MWh) 26.788,08 28.356,12

Fator de capacidade 0,48 0,51
Nivel de Montante (m) 128,80 128,80
Nivel de Jusante (m) 101,90 101,90
Queda Bruta Hb (m) 26,90 26,90
Queda Liquida (m) 26,50 26,50
Vazdo Turbinada (m3/s) 27,29 27,29
Vazdo Q mlt (m3/s) 20,02 20,02

Vazao remanescente - -
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PARAMETROS

ALTERNATIVA 02
(ARRANJO C/
TURBINAS FRANCIS
DUPLA)

ALTERNATIVA 03
(ARRANJO C/
TURBINAS KAPLAN
SAXO)

Tipo de Turbinas

Francis Dupla

Kaplan Saxo

NUmero de turbinas

02

02

Vazao Minima Turbinavel

(m3/s)

6,82

3,41

4.1.1.3.2 Aspectos economicos

Uma vez definidos os parametros energéticos, que irdo refletir a capacidade

de receita operacional do empreendimento e também os custos associados a

implantagao da usina nas configuragdes avaliadas neste estudo, pode-se analisar

parametros econdmicos caracteristicos para subsidiar a escolha do arranjo que

represente o aproveitamento 6timo da PCH.

Os custos relativos a implantacdao das duas (02) alternativas propostas foram

levantados de acordo com a metodologia apresentada anteriormente e estao

resumidos conforme pode ser visualizado na Tabela 74.

Tabela 74: Comparagao dos orgcamentos das duas (02) alternativas analisadas.

ITEM

ALTERNATIVA 02
CUSTO (R$)

ALTERNATIVA 03
CUSTO (R$)

Terrenos, relocacgdes e
outras acdes
socioambientais

R$ 572.001,25

R$ 572.001,25

Estruturas e outras
benfeitorias

R$ 3.494.607,50

R$ 2.940.764,95

Barragens e adutoras

R$ 30.192.373,02

R$ 28.981.032,91

Turbinas e geradores

R$ 6.680.000,00

R$ 6.407.000,00

Equipamento elétrico
acessorio

R$ 4.900.000,00

R$ 4.900.000,00

Equipamentos diversos da
usina

R$ 682.500,00

R$ 625.800,00

Estradas de rodagem e
pontes

R$ 494.856,00

R$ 434.265,00

Custos indiretos

R$ 4.859.556,77

R$ 4.859.556,77

Custo total (incluindo
subestacdo, LT e

R$ 51.875.894,54

R$ 49.720.420,88
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interligacao)

Em primeira andlise procurou-se comparar os custos indices (unitarios), em
R$/kW, advindos da implantacao das alternativas conforme representado na

Tabela 75.

Tabela 75: Comparativo de custo indice (unitdrio).

PARAMETRO UNIDADE ALTERNATIVA 02 ALTERNATIVA 03
_ Custo de R$ 51.875.894,54 49.720.420,88
implantagao
Poténcia instalada kw 6.400 6.400
Custo Indice R$/KW 8.105,61 7.768,82
(unitario)

O Indice Custo-Beneficio (ICB) aponta a atratividade de cada
empreendimento e é definido como a razdo entre o seu custo total anual e o seu

beneficio energético, sendo calculado pela Equacao (1):

C;-FRC + P;- COM - 103

1
8760 x Ef; (1)

Eq.: ICB; =

Onde:
ICBi = Indice custo-beneficio energético da usina “i”, em R$/MWh;
Ci = Custo total da usina, em R$;

FRC = Fator de recuperagdao de capital dado pela Equacgao

_ Jx@+jp)?

FRC = (1+))%-1

sendo que:

j = Taxa anual de desconto
z = Vida util econbmica
COM = Custo anual de operacao e manutencao em R$/kW/ano

Ef, = Acréscimo de energia firme propiciado pela adicdo da usina i em MW

médios, neste caso a prépria energia média, ou energia assegurada.

A analise econbémico-energética foi realizada a partir da determinacdo do
indice custo-beneficio de cada alternativa. Nesta analise foram considerados os

parametros relacionados, conforme apresentado na Tabela 76.
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Tabela 76: Parametros adotados para calculo do indice-custo beneficio.
PARAMETRO
Taxa anual de desconto (metodologia
12%
ELETROBRAS)
Vida econ6mica util da usina, em anos 50
(metodologia ELETROBRAS)
Fator de recuperacao de capital - FRC
0,1204
(metodologia da ELETROBRAS)
Custo de operagdo e manutencao
15,00

(R$/MWh)

Os indices custo-beneficio foram calculados para cada um dos arranjos
propostos. Os resultados obtidos destes calculos podem ser visualizados na
Tabela 77.

Tabela 77: Comparativo do indice de custo beneficio.

PARAMETRO UNIDADE ALTERNATIVA 01 ALTERNATIVA 02
_ Custo de R$ 51.875.894,54 49.720.420,88
implantagao
Poténcia instalada MW 6.400 6.400
Energia média MW/med 3,058 3,237
fndice de custo
beneficio R$/MW/h 248,19 226,13

Observa-se que o custo de implantacao foi determinante na definicao do
indice de Custo Beneficio menor para a Alternativa 02. Sendo que sob o aspecto

econdmico é justificada a adocao deste arranjo.

4.1.1.3.3 Aspectos construtivos

Quanto ao aspecto construtivo, as duas (02) alternativas sao semelhantes,
isto é, todas as estruturas de concreto estarao apoiadas em rocha basaltica com
suporte adequado ao projeto. Com isso, consideramos que o projeto apresenta

seguranca do ponto de vista geoldgico/geotécnico para sua implantagao.

Devido as caracteristicas do projeto sob o ponto de vista executivo, a

implantacdo do empreendimento devera aplicar solucbes com técnicas de
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engenharia consagradas e classicas. A obra vai permitir utilizar técnicas
convencionais quanto a implantacdo das principais estruturas, onde os estudos
apontaram material de boa qualidade para assentamento das fundagoes,
revestimento de estradas e protecdo de taludes. O cuidado maior serd na
execucao do desvio do rio, pois durante a execugao do empreendimento ele
sofrera deslocamento e reducdao na secao de vazao e, com a ocorréncia de

cheias, as ensecadeiras poderdo ser acionadas até seu limite.

4.1.1.3.4 Aspectos socioambientais

No que tange aos aspectos socioambientais, as duas (02) alternativas sao
semelhantes sob o ponto de vista ambiental, quando comparadas a alternativa
previamente aprovada na ANEEL, pelo fato de possuir uma area de alague menor
e um arranjo mais compacto. Uma area de alague menor contribui para uma
menor area de intervencdo na vegetacao para a formagao do reservatorio e,

consequentemente, menor impacto na fauna terrestre e aquatica local.

Quando comparada as duas (02) alternativas entre si, estas sao
ambientalmente equivalentes, uma vez que a diferenca se da pelo tipo de

turbina, ndo havendo alteracOes significativas nas areas de intervencdo.

No que tange aos aspectos geofisicos, o local previsto para a implantacdao da
PCH possui condicdes favoraveis ao empreendimento, visto que as caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas da regido fornecem um cenéario ideal para esse tipo
de empreendimento. O alto padrao de encaixe do Rio Forqueta no relevo local,
com vales profundos sobre rocha basaltica, proporciona uma area de alague
relativamente pequena com a implantacdo do barramento, o que ameniza o
impacto sobre areas onde atualmente encontra-se coberta por vegetacdo. Essas
condicdes fisicas se estendem por todo o rebordo do planalto na bacia do Rio
Forqueta, onde a energia dos corpos hidricos é intensa, condicionados por

estruturas geoldgicas sobre rochas vulcanicas.

4.1.2 Avaliagcao quanto a escolha da alternativa de arranjo

O objetivo na fase de construcdo de uma PCH é construi-la ao menor custo

possivel de implantacao dentro das boas técnicas de engenharia com o minimo
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impacto socioambiental e baixo risco geoldgico/geotécnico. Existem atualmente
no pais diversas empresas especializadas em oferecer condicdes técnicas tanto
no fornecimento de obra civil,b quanto na fabricagdo e montagem de
equipamentos com a mais avancada tecnologia e pregos competitivos. O
engajamento de todos os envolvidos no projeto (empreendedor, consultores e
fornecedores), possibilita otimiza-lo, inclusive, durante a sua implantacdo, uma

condicdo comum vivenciada na pratica.

Em resumo, a alternativa foi selecionada e consolidada pelas principais

— Melhor arranjo e circuito hidraulico na comparacao entre alternativas;
- Facilidade executiva (frentes de servico, logistica, etc.);

— Melhores condicdes geoldgicas / geotécnicas;

— Melhor custo-beneficio e indices econdmicos;

— Menor risco de engenharia;

- Facilidade de implantagdao da obra em si, do canteiro e demais estruturas

conexas;
— Menor area alagada;
— Maior potencia gerada;
— Menor interferéncia e/ou impacto ambiental no meio ambiente.

Tendo isso em vista, a alternativa escolhida foi a alternativa 03, que consiste
no arranjo do projeto basico otimizado (area alagada de 49,33 ha e 6,4 MW de
poténcia instalada) com duas (02) turbinas do tipo Kaplan Saxo, com dois
condutos forcado de 18,50 metros de comprimento e vazao minima turbinavel
(m3/s) de 3,41. As informacOes técnicas da alternativa escolhida podem ser

visualizadas na Tabela 78.

Tabela 78: Principais caracteristicas da alternativa escolhida para a PCH Vale do Leite.

ALTERNATIVA 03 (ARRANJO C/

PARAMETROS TURBINAS KAPLAN SAXO)

Coordenadas Geograficas de referéncia -29.15598889°
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- ALTERNATIVA 03 (ARRANJIO C/
PARAMETROS TURBINAS KAPLAN SAXO)
(Barramento): -52.18705833°

Coordenadas Geograficas de referéncia (Casa
de maquinas):

-29.15593889°
-52.18705833°

Datum Planimétrico

SIRGAS2000

Tipo arranjo

Compacto tipo pé de barragem (tomada
d "agua, tubulacdo forcada, casa de
maquinas, canal de fuga)

Area de drenagem do aproveitamento (km?) 730,00
Area do posto base Passo do Coimbra (km?) 791,00
Distancia da foz (km) 14,00
Poténcia (MW) 6,40
Energia Média (MWmédios): 3,237
Fator de capacidade 0,51
Nivel de Montante (m) 128,80
Nivel de Jusante (m) 101,90
Queda Bruta Hb (m) 26,90
Queda Liquida (m) 26,50
Area do Reservatério (km?) 0,4933
Vazao Turbinada (m3/s) 27,29
Vazdo Q mlt (m3/s) 20,02
Vazdo Max Maxirr;g;L:r;'\O;'R-lo.OOO (COTA 2.797,49
Vazao remanescente -
Comprimento total da barragem (m) 161,80
Comprimento total do vertedouro (m) 120,00
Comprimento do conduto forgado (m) 2 x 18,50
Didmetro do conduto forcado (m) 2,35
Tipo de Turbinas Kaplan Saxo
Numero de turbinas 02
Eixos das turbinas vertical
Rotacado das turbinas/geradores 514 rpm
Vazao Minima Turbinavel (m3/s) 3,41
Viabilidade técnica (execucdo) Viavel
Interferéncia com estradas existentes estadual NSo

e/ou pontes
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~ ALTERNATIVA 03 (ARRANIJO C/
PARAMETROS TURBINAS KAPLAN SAXO)
Interferéncia com edificacdes e/ou benfeitorias Nao
Custo de Implantacao (R$) 49.720.420,88
Custo Indice (R$/kW) 7.768,82

4.1.3 Justificativa da alternativa escolhida

E importante salientar que as duas (02) alternativas sdo exequiveis e vidveis
tecnicamente, porém a alternativa 03 apresenta melhores indices conforme

analisado anteriormente.

Os resultados dos estudos demonstraram que ambas alternativas sao viaveis
tecnicamente, sendo que a alternativa 03 leva vantagem econbmica e
operacional, pois tera energia média maior frente a alternativa 02. Sendo assim,
a alternativa 03 foi escolhida como a melhor alternativa para a implantagcao da
PCH Vale do Leite.

E importante ressaltar que foi considerado como beneficio energético o valor
da energia média histérica (1957 a 2014) para as simulacdes de motorizacdo,
apods a analise de uma série de dados atualizados e consistidos com um histdrico

de 58 anos.

Os estudos detalhados neste item embasam a selegdao deste arranjo sob os
aspectos técnicos, construtivos, econOmicos, energéticos, hidraulicos,

ambientais, de seguranca e de performance operacional.

No Anexo 49, Anexo 50, Anexo 51 e Anexo 52 podem ser visualizados os
mapas da alternativa descartada. J& no Anexo 53 e Anexo 54 podem ser
visualizados os mapas da alternativa selecionada. O Anexo 46 apresenta o perfil

das divisOes de quedas.
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4.2. HIPOTESE DE NAO EXECUCAO DO PROJETO

Para avaliacdo da hipdtese de ndo execucdo do empreendimento, foram
consideradas as modificagdes impostas pela futura PCH, principalmente nos
meios fisico, bidtico e socioecon6mico, conforme o grau e o impacto decorrente

durante as fases de planejamento, implantacao e operagao do empreendimento.

No que tange aos aspectos ambientais, a ndo implantacdao do
empreendimento manteria as caracteristicas dos meios fisico, bidtico e
socioecondmico. Cabe destacar que a pressdo atualmente existente sobre o
ecossistema local também se manteria, uma vez que a area de interesse esta
atualmente ocupada pela pratica de atividades agropecudrias que incidem sobre

a vegetacao nativa da faixa de mata ciliar do Rio Forqueta.

No entanto, é importante salientar que mesmo considerando a ndo
implantacdo do empreendimento como fator principal de interferéncia na
vegetacao nativa, ainda ha chances destas sofrerem algum tipo de intervencao,
tendo em vista as atividades agropecuarias praticadas na regido. Com isso, nao
se descarta a comercializacdo destas areas para os proprietarios rurais do
entorno, o que demonstra uma falta de comprometimento com a preservagao
dos recursos naturais, além de representar o ndao cumprimento a legislacao
ambiental. Desta forma, a tendéncia do uso atual e da ocupacgdo do solo, sob o
ponto de vista da ndo implantacdo do empreendimento, é de permanecer a
mesma, com possibilidade de intensificagcdo das atividades agropecuarias, em

detrimento das areas que legalmente deveriam ser preservadas.

Além disso, a mata ciliar do Rio Forqueta poderd sofrer impactos ndo sé pela
presenca de animais de criagcdo, mas também podendo ocasionar uma maior
erodibilidade do solo, acarretando em alteracdes de parametros fisico quimicos
das aguas do Rio Forqueta e no incremento do transporte de sedimento, além de
influenciar significativamente na biota aquatica e também, na fauna terrestre

com a transformacdo de campos em pastagem.

A ndo implantacdo da PCH Vale do Leite, no contexto de produgao de energia
elétrica para o Estado do Rio Grande do Sul, configura um cenario no qual a

regido onde estd inserida ndo seria beneficiada socialmente e economicamente
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com a implantacao do empreendimento, deixando de favorecer diretamente os
municipios que sdo atendimentos pela SE Canudos do Vale, ao qual a PCH sera

conectada:

Barros Cassal;

- Boqueirao do Leao;
— Canudos do Vale;

— Coqueiro Baixo;

— Fontoura Xavier;

— Forquetinha;

- Gramado Xavier;

— Lajeado;

— Marques de Souza;
— Pouso Novo;

— Progresso;

— Putinga;

— S&o José do Herval;
— Sério;

— Santa Clara do Sul;
— Travesseiro; e

Venancio Aires.

A implantacdo da PCH Vale do Leite é prevista em um rio onde outras PCHs ja
estdo em operacdo. Caso sua implantacdo nao seja realizada, os municipios de
Pouso Novo e Coqueiro Baixo deixardao de recolher impostos, além de ndo haver
a geracao de empregos diretos e indiretos durante o periodo de implantagao do
empreendimento, contratacdao de mao-de-obra local posteriormente a finalizagao
das obras, bem como a movimentagdao do comércio e outros fatores que poderao
impactar positivamente nestes municipios. Além disso, os municipios que seriam
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beneficiados com a oferta de energia tenderiam a ter menos condigOes de atrair

investimentos nas fases de operagao da PCH.

Ainda assim, a regido nao seria beneficiada com a implantagcao de programas
e acoes ambientais desenvolvidos em detrimento da implantagdao da PCH, tais
como o de implantagao e manutencao da APP, a aplicagdo de recursos da
compensagao ambiental no valor de 0,5% do valor da obra e compensagao

florestal.

Sendo assim, é possivel concluir que a situacdao ambiental da regido ao qual
pretende inserir a PCH, sem a sua construgao, tende na previsao mais otimista, a
permanecer no estagio em que se encontra atualmente. No entanto, a tendéncia
é de que as atividades praticadas na regido ocasionem o agravamento em
determinados aspectos, tais como a pressdao sobre os remanescentes de
vegetacao e recursos hidricos e consequentemente, sobre a fauna em geral, sem
os beneficios causados com a sua implantacdo e aplicagdo das medidas
mitigadoras e compensatdérias que em médio e longo prazo tenderiam a melhorar

0 ambiente no seu entorno.
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5. DEFINICAO DA AREA DO RESERVATORIO E APP

Com a construcao do barramento da PCH Vale do Leite, o Rio Forqueta sera
represado formando um lago com 0,4933 km?2 “espelho d’agua”, sendo que
0,1252 km?2 correspondem a calha do rio (Anexo 20). Sendo assim, efetivamente
as areas a serem alagadas correspondem a 0,3681 km2. A Figura 22 apresenta a

area alagada para a PCH Vale do Leite.
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-52,2° -52,1875°

-29,1375°
-29,1375°

-29,15°
-29,15°

Legenda

D Reservatoério - Tubulagéo

Barragem D Faixa de Servidao
Casa de Forca |:| Torres

Subestagéo @ Acessos a Implantar i
[Z] Canteiro de Obra Vﬂ Acessos Existentes

XX Bota-Fora

-29,1625°
-29,1625°

-52,2° -52,1875°

Figura 22: Area de alague da PCH Vale do Leite.
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5.1. DETERMINACAO DA CURVA COTA X AREA X VOLUME DO
RESERVATORIO

A cota maxima de inundacdo da &rea alagada é definida pela cota do
vertedouro, pois quando a vazdo supera a vazao turbinada pela PCH, a vazao
excedente é vertida através do vertedouro de soleira livre. A cota maxima de
inundagdao, também denominada de cota operacional do empreendimento é
chamada de nivel maximo normal (nivel de vertedouro). No projeto da PCH Vale

do Leite a cota do nivel maximo de operacao é de 128,80m.

As vazoes de cheia sao consideradas eventos extraordinarios, pois a PCH foi
calculada para trabalhar sempre na cota de projeto que corresponde ao nivel

maximo normal.

A barragem foi dimensionada para permitir a passagem de vazdao de cheia
correspondente a TR-10.000 instantanea (cota 134,50 m). Salienta-se que esta é
uma cheia extraordinaria e ndo uma condicdo normal operativa. Em resumo, o
projeto baseado na TR 10.000 visa a protecao e garantia da seguranca da
barragem na ocorréncia de eventos extremos, para ndo comprometer a
seguranca de moradores e/ou outras benfeitorias a jusante do barramento e das
estruturas (Lei 12334/2010).

Em eventos ja ocorridos e registrados desde 1957 até 2018 a maxima
enchente ocorrida no Rio Forqueta e transposto para o projeto da PCH Vale do
Leite equivale a TR de 20 anos. Para a PCH Vale do Leite a partir de andlise de
dados verificou-se que que a predominancia quando da ocorréncia de cheias é a

equivalente TR-2anos.

A vazdo maxima maximorum ou de cheias (TR-10.000) é de 134,50 metros,
gue sera superada em poucos casos, somente em eventos extremos. Se tratando
de eventos pontuais e muitas vezes ocorrem em questdao de horas e sendo apés

isso normalizados.

A Area De Preservacao Permanente deverd entdo ser constituida a partir do
nivel maximo normal que corresponde ao nivel operativo e também ao nivel

maximo normal de inundacdo, ou seja, cota 128,80m.
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A curva cota x area x volume do reservatoério foi levantada a partir de dados
topograficos com curvas de nivel de metro em metro. Esta curva, portanto,
apresenta com certa precisdo os dados geométricos do reservatério, Uteis nos
calculos energéticos e de desapropriacdes para montante. A Tabela 79 e a Tabela
80 apresentam os calculos relativos a determinacdo da curva cota x area x
volume para o reservatorio. Ja a Figura 23 e a Figura 24 apresentam os graficos

resultantes.

Tabela 79: Dados para determinacao das curvas cota x area x volume do

CURVA COTA x AREA x VOLUME DO RESERVATORIO

PCH VALE DO LEITE

Nivel de dgua normal de montante (m) 128,800

Nivel de 4gua minimo de montante (m) 125,30
Volume util operacional (N.A.normal) hm3 2,16

Area alagada do reservatério (N.A.normal) km? 0,4933

Tabela 80: Dados para determinacao das curvas cota x area x volume do
reservatorio da PCH Vale do Leite.

COTA (M) AREA (KM2) VOLUME TOTAL (HM3) VOLUME UTIL (HM3)
103,00 0,0007 0,0002 -
105,00 0,0041 0,0043 -
107,00 0,0325 0,0403 -
109,00 0,0699 0,1388 -
111,00 0,1222 0,3395 -
113,00 0,1670 0,6279 -
115,00 0,2247 1,0159 -
117,00 0,2559 1,4964 -
118,00 0,2756 1,7621 -
119,00 0,2957 2,0452 -
121,00 0,3453 2,6885 -
123,00 0,3975 3,4321 -
124,22 0,4303 3,9392 nivel minimo operativo
125,00 0,4549 4,2818 0,34
127,00 0,4780 5,2251 1,29
128,80 0,4933 6,0983 2,16
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COTA (M) AREA (KM2) VOLUME TOTAL (HM3) VOLUME UTIL (HM3)
129,00 0,5060 6,1982 2,26
131,00 0,5462 7,2540 3,31
133,00 0,5805 8,3800 4,44
134,50 0,6198 9,2802 5,34
135,00 0,6339 9,5937 5,65
g CURVA -COTA- AREA R
PCH VALE DO LEITE
y = 1E-06x* - 0,0006x% + 0,1148x2- 9,2276x + 276,23
1,00
0,80
& 060
E
=
< 0,40
L
(14
L 0,20
0,00
103 108 113 118 123 128 133
\_ COTA (m) y
Figura 23: Curva cota x area.
g CURVA -COTA -VOLUME )
PCH VALE DO LEITE
y = -3E-06x? + 0,0016x3- 0,2689x2 + 19,496x - 514
10,00
8,00
T 6,00
£
Y 400
2
0
= 2,00
0,00
103 108 113 118 123 128 133
\_ COTA (m) Y

Figura 24: Curva cota x volume.
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5.2. ESTUDO DE REMANSO DO RESERVATORIO

O estudo de remanso visa quantificar as interferéncias geradas pelo
reservatorio com infraestruturas existentes (pontes, estradas, linhas de
transmissdo, outras usinas em operacdo), e/ou edificacdes e benfeitorias a

montante da barragem, durante a operagdao normal e nas condicdes de cheia.

Para isso, foi realizado o estudo de remanso simplificado através de secOes
topobatimétricas visando obter as cotas maximas ao longo do reservatério na
maxima cheia projetada com a ocorréncia da TR-10.000. Cabe salientar que, por
nao existir benfeitorias e/ou outras estruturas que nao possam ser afetadas pela

area alagada do reservatério projetado, os estudos ndao foram aprofundados.

Desta forma, a Figura 25 e Figura 26 apresentam o estudo de remanso do
empreendimento em questdo para a vazao maxima de cheia na TR-10.000 anos.

Os modelos foram obtidos através do software HEC-RAS 4.0.

pchvl remanso Plan Plan 01 08-Jan-20

0 DI S0

Envatios )

> BARRAGEM
CASA DE MAQUINAS

€002 3020 10000 12000
DT S o

Figura 25: Estudo de remanso sem barragem na TR - 10.000
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pchvl remanso Plan: Plan 01 15-Jan-20

0 DUt 8o |

134,50

i

Envation gn)

: BARRAGEM
CASA DE MAQUINAS

&0 3000 10000 12000

J2in Cramel Disance (m

Figura 26: Estudo de remanso com barragem na TR - 10.000

5.3. TEMPO DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO

Existe a preocupacdao ambiental quanto ao periodo de enchimento do
reservatorio a ser implantado, onde o trecho de jusante do rio ndo pode ser
totalmente ensecado, comprometendo o ambiente Idtico. O enchimento do
reservatorio deve ocorrer concomitante com a liberacdo de uma vazao minima
para jusante, onde o fluxo sera liberado pela abertura parcial da comporta

descarga de fundo.

Por outro lado, o tempo de enchimento nao pode ser muito curto, tendo em
vista a necessidade de a fauna dispersar para regides mais altas em seguranca.
O ideal para um pequeno reservatério seria um tempo de enchimento em torno
de um (01) a dois (02) dias. Para o enchimento do reservatério da PCH Vale do
Leite, foram simulados quatro (04) procedimentos diferentes, considerando as
afluéncias em funcdo das probabilidades mensais e também, da vazao

remanescente.
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Em termos praticos o tempo de enchimento deve ser regulado conforme a
afluéncia verificada no dia do fechamento do reservatério. A Figura 27 apresenta

a variacdo do tempo de enchimento para cinco (05) condicdes de afluéncia.

Durando o enchimento do reservatodrio, sera adotado o procedimento que
envolvera o menor impacto, respeitando sempre a vazao de afluéncia minima
correspondente a 95% da curva de permanéncia diaria a ser liberada a jusante
do barramento. Sendo assim, o numero minimo de dias para o enchimento do

reservatorio da PCH Vale do Leite sera de 3,5 dias.
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TEMPO DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO DA PCH VALE DO LEITE
N PROBABILIDADE | VAZAO REMANESCENTE | VAZAO REMANESCENTE | VAZAO REMANESCENTE | VAZAO REMANESCENTE TEMPODE TEMPODE TEMPODE TEMPODE
AFLUENCIA MENSAL €] +25%(2) +50%(3) +75%(4) VOLUMETOTALDORES. | ¢\ o ENTO() [ ENCHIMENTO (2) | ENCHIMENTO (3) | ENCHIMENTO (4)
6,09 m3/s 60,00 % 1,071 m3/s 1,34 m3/s 1,61 m3/s 1,87 m3/s 6098297,92 m3 337,41 h 356,41 h 377,68 h 401,65 h
8,08 m¥s | 50,00 % 1,071 m¥s 1,34 m3s 1,61 m3s 1,87 m3s 6098297,92 m? 241,52 h 251,10 h 261,47 h 272,74 h
10,89 m¥s| 40,00 % 1,071 m¥s 1,34 m3s 1,61 m¥/s 1,87 m3s 6098297,92 m? 172,51 h 177,35 h 182,46 h 187,87 h
15,14 m¥s| 30,00 % 1,071 m¥s 1,34 m3s 1,61 m¥s 1,87 m¥s 6098297,92 m3 120,44 h 122,78 h 12521 h 127,73 h
22,52 m3s| 20,00 % 1,071 m¥s 1,34 m3s 1,61 m¥s 1,87 m¥s 6098297,92 m? 78,98 h 79,98 h 81,00 h 82,05 h
) e TEMPO (1)
TEMPO DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO e TEMPO (2)
PCHVALE DO LEITE === TEMPO (3)
e TEMPO (4)

408,00 h
384,00 h
360,00 h
336,00 h
312,00 h
288,00 h
264,00 h
240,00 h
216,00 h
192,00 h =
168,00 h \§
144,00 h
120,00 h
96,00 h
72,00 h
48,00 h
24,00 h

0,00 h
60,00 % 50,00 % 40,00 % 30,00 % 20,00 %

TEMPO (horas)

PROBABILIDADE %

Figura 27: Tempo de enchimento do reservatério da PCH Vale do Leite.
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5.4. ESTABELECIMENTO DA FAIXA DE APP

Para estabelecimento da faixa de APP da PCH Vale do Leite foi levado em
consideracao os impactos que serao ocasionados com a implantagdao do

empreendimento, bem como as legislagdes vigentes.

De acordo com a Resolugao CONAMA n© 369/2006, que dispde sobre os casos
excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental,
que possibilitam a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de
Preservacao Permanente, em seu Art. 22 estipula que o 6rgao ambiental
competente somente podera autorizar a intervencdo ou supressao da vegetagao

em APP, em caso de utilidade publica:
— As atividades de seguranca nacional e protegao sanitaria;

-~ As obras essenciais de infraestrutura destinadas aos servigos publicos de

transporte, saneamento e energia;

— As atividades de pesquisas e extracdo de substancias minerais, outorgadas

pela autoridade competente, exceto areia, argila, saibro e cascalho;
- A implantacdo de area verde publica em area urbana;
- Pesquisa arqueoldgica;

— Obras publicas para implantacdo necessarias a captacdao e conducgdo de

agua e de efluentes tratados;

- Implantagao de instalagdes necessarias a captacdo e condugao de agua e
de efluentes tratados para projetos privados de aquicultura, obedecidos os

critérios e requisitos previstos nos §§ 1° e 20 do art. 11, desta Resolugao.

Conforme a Resolugdo CONSEMA n° 388/2018, que dispde sobre os critérios
e diretrizes gerais, bem como define os estudos ambientais e os procedimentos
basicos a serem seguidos no ambito do licenciamento ambiental de Pequenas
Centrais Hidrelétricas — PCHs, e Centrais Geradoras Hidrelétricas - CGHs, em seu
Art. 10° considera que a indicacao da largura da faixa de APP, a ser constituida

no entorno de reservatério d’agua artificial, medida horizontalmente a partir da
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cota maxima de inundacao da area alagada, deve respeitar as seguintes faixas,

em caso de reservatorios artificiais localizados em zona rural:

— 30 (trinta) metros para reservatérios com superficie de até 10 ha (dez

hectares);

— 50 (cinquenta) metros para reservatérios com superficie entre 10 ha (dez

hectares) e 50 ha (cinquenta hectares);

— 100 (cem) metros para reservatorios com superficie superior a 50 ha

(cinquenta hectares).

Além disso, no paragrafo Unico consta que a critério do érgao ambiental, a
faixa de APP podera ter desenho varidvel, definido de forma a melhor conciliar as
caracteristicas socioambientais identificadas no entorno do reservatoério artificial,
desde que seja mantida como APP a &rea total correspondente as dimensoes
fixadas no Art. 10 e respeitando o limite minimo de 30 m (trinta metros) para

zona rural e de 15 m (quinze metros) para zona urbana.

Com a construcao do barramento da PCH Vale do Leite, o Rio Forqueta sera
represado formando um lago com 0,4933 km2 “espelho d’agua”, sendo que
0,1252 km?2 correspondem a calha do rio. Tendo isso em vista, a faixa de APP do

reservatorio da PCH Vale do Leite sera de 100 metros.
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6. AREAS DE INFLUENCIA

Areas de influéncia sdo definidas como &reas nas quais os impactos
decorrentes das fases de planejamento, implantacao e operagcao do
empreendimento incidem diretamente e indiretamente sobre os elementos do
meio fisico (solo, agua e ar), socioeconémico (uso e ocupacao do solo, aspectos
sociais e econdémicos, e aspectos arqueoldgicos) e bidtico (vegetacdo e fauna).
Deste modo, podem assumir tamanhos diferentes conforme as variaveis
consideradas para a sua delimitagao, as quais divergem de acordo com o0 meio e
a particularidade dos impactos, que destoam dentre as fases do empreendimento

(implantagao e operacgao).
A darea de influéncia é delimitada em dois (02) ambitos:

— Area de Influéncia Direta (AID): area cuja incidéncia dos impactos da
implantagcao e operagcao do empreendimento ocorre de forma direta sobre
0s recursos ambientais, modificando a sua qualidade ou diminuindo seu

potencial de conservagdao ou aproveitamento (FEPAM, 2019);

— Area de Influéncia Indireta (AII): drea potencialmente afetada pelos
impactos indiretos da implantacao e operacao do empreendimento,
abrangendo os meios fisicos, bidtico e socioeconémico, que podem ser

afetados por alteracdes ocorridas na area de influéncia direta.

As areas de influéncia direta (AID) e indireta (AIl) serdo definidas a partir da
espacializacdo da Area Diretamente Afetada (ADA) e da identificacdo dos
impactos ambientais decorrentes da implantacdgo e operagcao do
empreendimento, considerando a avaliacdo dos impactos ambientais nos meios
fisico, bidtico e socioecondmico. Tal delimitacdo é preconizada pela Resolugdo
CONAMA n© 01/1986 e pelo Cdédigo de Meio Ambiente do Estado do Rio Grande
do Sul (Lei n° 15434 de 09/01/2020), os quais enfatizam a necessidade de

consideracao da bacia hidrografica a que se insere o referido empreendimento.

Tendo em vista que os impactos diretos e indiretos variam conforme o meio
em que ocorrem, a abrangéncia das areas de influéncia acompanha tal variagao.

As delimitacdes das areas de influéncia direta e indireta, para todos os meios e
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fases, seguirdo as orientacdes das legislacdes supracitadas, considerando como
impacto ambiental qualquer forma de matéria ou energia resultante das

atividades humanas que, direta ou indiretamente afetam:

A salde, a seguranca e o bem-estar da populacao;
— As atividades sociais e econ6micas;

— A biota;

— As condicOes estéticas e sanitarias;

— A qualidade dos recursos ambientais.

O Estado do Rio Grande do Sul divide-se em trés (03) regides hidrograficas
compostas por 25 Bacias Hidrograficas, estando a area de estudo, incorporada

pela Bacia Hidrografica Taquari-Antas.

Por fim, as areas de influéncia direta (AID) e indireta (AII) do meio fisico,
bidtico e socioecon6mico serao apresentadas em mapas tematicos com escala
compativel, tendo sido identificados os limites do empreendimento e estruturas

acessorias.

Com vistas a composicdo do Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA) da PCH Vale do Leite, definiram-se,
preliminarmente, areas de estudos, as quais potencialmente sofrerdao impactos
ambientais negativos e positivos oriundos da implantacdao e operacao do
empreendimento. A partir destas, e aliada a espacializacdo da area diretamente
afetada (ADA), foram delimitadas as AID e AII dos meios fisico, bidtico e

socioecondmico, as quais variaram conforme critérios especificos.

6.1. AREA DIRETAMENTE AFETADA

A drea destinada a implantacdo das infraestruturas necessarias para a
implantacdo e operagcao da PCH Vale do Leite, por sua vez, denomina-se area
diretamente afetada (ADA). Deste modo, serdo incorporadas a ADA a area de
inundacao do reservatorio na sua cota maxima normal de operacdao, bem como

as areas ocupadas com infraestrutura pertencente ao empreendimento e areas
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de apoio com canteiros de obras, acessos, areas de empréstimo e bota-fora,

area da subestacdao de energia (SE), faixa da LT, além da area de preservacao

permanente, de 100 metros.

6.2. AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID)

6.2.1. Meio fisico

Para a delimitacdo da AID do meio fisico, foram consideradas as areas de
intervencgao, levando em consideragao os aspectos fisicos. As propriedades fisicas
serao responsaveis pela conducao dos interferentes como, por exemplo, os
processos erosivos, assoreamento e pontos que serao afetados com o aumento
da movimentacdo do maquindrio e das pessoas envolvidas durante a
implantacdo do empreendimento. Apds anadlise, foram definidos os seguintes

aspectos e critérios para delimitar a AID em questdo:
— Estrada de acesso;
— Obras civis do empreendimento;
-~ Formacdo do reservatério.

Tais parametros foram definidos diante dos potenciais impactos que

influenciarao de forma direta a qualidade ambiental.

A estrada de acesso desde a Estrada Geral até a area do barramento, por ser
mais estreita, passara por melhorias via licenciamento municipal para que
possam suportar o transito mais intenso durante a fase de implantagdo e
operacdo da PCH. Esse trecho da estrada devera ser constantemente monitorado

para identificar e mitigar qualquer problema de instabilidade nas suas margens.

Toda a extensdo de onde serd formado o reservatério, os espacos onde serdo
instaladas as estruturas (do barramento, da casa de forga, da subestacdo, do
canteiro de obras, do bota fora, linha de transmissao e taludes), de alguma
forma, serd afetada com o aumento da movimentacdo do maquinario e das

pessoas envolvidas na implantagao do empreendimento.
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toda a AID referente ao meio fisico. Essa area pode ser visualizada no mapa da
AID do meio fisico (Anexo 55).

6.2.2. Meio bioético

O meio bidtico envolve os aspectos biolégicos existentes no entorno da area
de estudo, configurados como cobertura vegetal (flora) e a fauna, os quais se
interconectam entre si e com o ambiente fisico compondo os ecossistemas.
Nestes, os processos construtivos da PCH Vale do Leite, que abrangem a
abertura de caminhos de servigo, pavimentagao de vias de acesso, implantagao
de canteiros de obras, construcdo do barramento e estabelecimento do
reservatorio, construcao da SE e da LT, bem como a construcdo da casa de
maquinas, entre outras atividades que exigirdo a realizacdo de limpezas e
terraplanagens no terreno e supressao de fragmentos de mata nativa, o impacto
sera de forma direta. Ainda, havera um aumento no trafego, bem como na

estrutura do Rio Forqueta.

Considerando a complexidade das variaveis bioticas, a sua interdependéncia
e também a qualidade ambiental e dependéncia com os aspectos do meio fisico,
o potencial alcance da repercussao dos impactos diretos no meio biético, durante
a implantacao e operagao da PCH Vale do Leite, sao semelhantes aos impactos
ocasionados no meio fisico. Diante do carater do impacto, bem como parametros
pré-estabelecidos, foi seccionada a area de influéncia direta do meio bidtico,

referente a fase de implantacdo e operagcao do empreendimento.

Levando-se em consideracao as atividades previstas durante a fase de
implantacdo do empreendimento, estabeleceram-se alguns parametros,
englobando aspectos da biota terrestre e os aspectos relevantes presentes na

area de estudo, para delimitacdo da AID do meio bidtico, tais como:

Obras civis do empreendimento;

Supressao da vegetacao;

Terraplanagem;

Intervengao no corpo hidrico;
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Formacdo do reservatério;

Implantagao da Linha de Transmissao;

Transito de pessoas, veiculos e maquinarios;

Emissao de ruidos e vibragdes;

Alteracdo do carater do recurso hidrico.

Tais parametros foram definidos diante dos possiveis impactos diretos na
fauna e na flora local, potencialmente ocasionando a reducdao da densidade e da
biodiversidade, além de gerar a fragmentacdo de habitats e afugentamento da

fauna.

Diante do exposto, delimitou-se que a AID integra a totalidade da ADA e a
APP de 100 metros do reservatério, somada com mais 150 metros, totalizando
em um buffer de 250 metros. Este dimensionamento proposto considera a area
de abrangéncia dos possiveis impactos diretos relacionados ao meio bidtico
durante a fase de implantacdo e operacao do empreendimento em questdo,

conforme visualizado no Anexo 56.

6.2.3. Meio socioeconomico

O meio socioecondmico é caracterizado como todas as atividades que
possuem influéncia na vida da populacdo, sendo a esfera na qual as pessoas
desenvolvem suas vidas, envolvendo os aspectos econémicos e sociais. Desta
maneira, qualquer fator que acarrete mudanga na vida dos moradores da regiao
onde estd sendo implantado o empreendimento, é considerado como impacto no

meio socioeconOmico.

Considerando as atividades previstas durante as fases de implantacdao e
operacdo do empreendimento, estabeleceram-se alguns parametros para

delimitacao da area de influéncia direta do meio socioecondémico, tais como:
- Espacos geograficos passiveis de impactos;

— InteragOes entre as atividades durante as fases do empreendimento.

154

Avenida Farrapos, 3270/301 - Porto Alegre/RS - CEP: 90.220-002 - Fone/FAX: (051) 3073 2850

Do) @



(dCertel hidrelétrica
VALE DO LEIT e
— —

Diante do exposto, para o meio socioecondmico, definiu-se como AID os
limites da area de insercdao do empreendimento, considerando as propriedades
existentes no local de implantagao da PCH Vale do Leite e SE, bem como todos
0os caminhos a serem abertos e estradas existentes que sofrerao intervengoes
diretamente do empreendimento, principalmente, para o transporte de maquinas

e equipamentos entre outras particularidades inerentes a atividade.

Além dos itens considerados para delimitacdo da AID, acrescentou-se de um
buffer de 200 metros devido a declividade do terreno, pois a propagagao do som
e 0S materiais em suspencao poderdao ocasionar impactos diretos durante a
implantacdo e operacao do empreendimento, tendo em vista a fungao das
especificidades em termos espaciais e temporais no que tange os impactos sobre

a populacao e economia local.

A AID definida para o meio socioeconémico pode ser visualizada no Anexo
57.

6.3. AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (AII)

6.3.1. Meio fisico

Para definicdo da AII do meio fisico do empreendimento, consideram-se
nesse estudo as mudancas que podem ocorrer no cenario ambiental com a
movimentacao de terra, de rocha e do maquinario necessario para a implantagao

da PCH Vale do Leite.

Mesmo que as possibilidades de ocorréncia de qualquer interferéncia no meio
fisico ja sejam baixas em distancias maiores que dois (02) km do
empreendimento, esse estudo ird considerar toda a bacia do Rio Forqueta como
sua AIl. Esse limite foi definido por se tratar de uma barreira fisica importante
para contribuicdo hidrica da bacia hidrografica G040, Taquari Antas. Embora as
alteracOes sejam de pequenas dimensdes na maior parte da bacia, essas podem

ocorrer a partir da implantagdao do empreendimento (Anexo 58).
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6.3.2. Meio biotico

Assim como para a AID, a definicdo da AII para o meio bidtico levou em
consideracao os aspectos dinamicos dos ecossistemas na regido e areas onde a
biota local estara sujeita indiretamente aos impactos oriundos das atividades de
implantacdo e operacao do empreendimento. Para delineamento geografico de
tal area, foram considerados alguns parametros englobando aspectos da biota
terrestre e biota aquatica, decorrentes dos impactos ambientais previstos para a

fase de implantacdo do empreendimento, dentre os quais:
— Bacias hidrograficas afluentes a AID;
— Areas de potencial movimentacdo dos animais afugentados e realocados;
— Cursos d’agua e relacdes ecoldgicas (refluxo);
— Aumento do trafego de veiculos em vias secundarias;
- Maximizacao do efeito de borda nos remanescentes florestais;
— Reducao da diversidade faunistica.

Tais parametros foram definidos diante dos seus potenciais impactos
indiretos na fauna e na flora. As vias de acesso poderao aumentar as chances de
atropelamento da fauna de vertebrados terrestres com o aumento do fluxo de
veiculos no periodo da implantacdo do empreendimento, enquanto que o
afugentamento da fauna, mediante a implantacdo, pode provocar o desequilibrio

temporario nos ecossistemas locais.

Diante do exposto, delimitou-se para a AIl a configuragcao das bacias
afluentes ao Rio Forqueta, além de compreender a similaridade fitofisionOmica
com a AID e a representatividade dos fragmentos vegetacionais. Ainda, a All
abrange a continuidade dos corredores ecoldgicos, pelos quais pode haver fluxo
faunistico e génico e as estradas de acesso, conforme pode ser visualizado no
Anexo 59.
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6.3.3. Meio socioeconomico

A definicdo para a AIl do meio socioeconémico compreendera o conjunto do
territério dos municipios que tenham areas alagadas. Tendo isso em vista,
consideraram-se como AII os limites geograficos dos municipios de Coqueiro
Baixo e Pouso Novo. Estes municipios serao os locais de aporte de investimentos
direto do empreendimento, além de fornecedores de mao-de-obra disponivel e

capacitada.

A AII definida para o meio socioecondmico pode ser visualizada no Anexo 60.
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7. LEGISLACI\O APLICADA

7.1. ASPECTOS LEGAIS

7.1.1. O setor elétrico e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica

De acordo com a Constituicdo Federal, em seu art. 20, inciso VIII, os
potenciais de energia hidraulica, mesmo aqueles situados em rios de dominio
estadual, sdo bens da Unido. Compete ainda a Unido, conforme art. 21, inciso
XII, alinea b, a exploracao direta, ou mediante autorizacdo, concessao ou
permissdao, dos servicos e instalacbes de energia elétrica e o aproveitamento

energético dos cursos d’agua.

Tal competéncia é exercida em articulagdo com os estados onde se situam os

potenciais hidroenergéticos.

A Lei n° 8.490/1992, que reestruturou a organizacdo da administragao
publica federal, dispde em seu art. 16, inciso XII, que os recursos energéticos, o
regime hidrologico, as fontes de energia hidraulica e a energia elétrica
constituem areas de competéncia do Ministério das Minas e Energia, ao qual se

vincula o Setor Elétrico.

O regime das concessdes de servicos publicos de energia elétrica é regulado
pela Lei n® 9.427/1996, que também instituiu a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL, autarquia sob regime especial, vinculada ao Ministério de Minas
e Energia, que tem por finalidade regular e fiscalizar a produgao, transmissao,
distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica, em conformidade com as

politicas e diretrizes do governo federal.

A Lei n.° 8.987/95 dispde sobre o regime de concessdao e permissao da
prestacao de servigos publicos previsto no artigo 175 da Constituicao Federal, e,
no art. 29, dispde sobre a incumbéncia da ANEEL na qualidade do poder
concedente da Unido, dentre outras, a saber: regulamentar o servigo concedido e
fiscalizar permanentemente a sua prestacao; aplicar as penalidades

regulamentares e contratuais; intervir na prestagdao do servico, nos casos e
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condigOes previstos em lei; extinguir a concessdo, nos casos previstos nesta Lei

e na forma prevista no contrato.

A Lei n% 9.648/1998 criou o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS),
que € o drgao responsavel pelo controle operacao das instalacdes de geracao e
transmissdao de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN). O ONS
também é responsavel pelo planejamento da operagao dos sistemas isolados do
pais, sob a fiscalizacdo e regulacdao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL).

Cabe destaque a referida lei, pois dispOe sobre a competéncia da ANEEL para
declarar a utilidade publica, para fins de desapropriacdo ou instituicao de
serviddao administrativa, as areas necessarias a implantacao de instalagdes de
concessionarios, permissionarios e autorizados de energia elétrica e a Lei
10.847/2004, que cria a Empresa de Pesquisa Energética - EPE e da outras

providéncias.

7.1.2. A tutela constitucional do meio ambiente

A Constituicdo Federal de 1988, conforme dispde o artigo 225, reconhece o
meio ambiente como Direito Fundamental, entendido por muitos doutrinadores
como sendo uma extensao do direito a vida. O direito a sadia qualidade de vida é

um dos requisitos indispensaveis a existéncia digna do ser humano.

A Carta Magna atribuiu a responsabilidade da preservacao ambiental nao
apenas ao Poder Publico, mas também a coletividade. Para garantir a efetividade
desse direito, relacionou, no §1° do art. 225 da CF, as incumbéncias do Poder

Publico.

No tocante a competéncia para legislar sobre o meio ambiente, o artigo 23,
inciso VI, delega a competéncia comum a todos os entes federativos - Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios para proteger o meio ambiente e combater

a poluicdo em qualquer de suas formas.

Porém, como disciplinado pelo artigo 24, inciso VI, somente a Unido, os

Estados e o DF podem legislar, de forma concorrente, sobre “defesa do solo e
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dos recursos naturais, protecao do meio ambiente e controle da poluigao,

responsabilidade por dano ao meio ambiente e protecdo e defesa da saude”.

Os municipios, portanto, somente legislam sobre o tema objeto de analise de
forma supletiva e atendendo ao seu peculiar interesse, conforme arts. 23, VI, e
30 da CF.

A Lei Complementar n© 140/2011 cuidou de fixar as normas a que alude o
paragrafo unico do art. 23 da CF. A regra atual, portanto, atribui aos 6érgaos
ambientais dos Estados, a competéncia para licenciar atividades ou
empreendimentos utilizadores de recursos ambientais. Excetuardo a competéncia
licenciatéria estadual, as atividades que causem impactos meramente locais, em
gque a competéncia serda dos 0Orgdos municipais, e aquelas que possuam
determinadas caracteristicas especiais, seja em razao da sua localizagdo ou pelo

carater da atividade licenciada.

Os casos, portanto, que atrairdo competéncia da Unido ou dos Municipios,
estdao expressamente previstos nos arts. 7° (inciso XIV) e 9° (inciso XIV) da LC
n% 140/2011.

No ambito da legislagdo concorrente, de acordo com o § 1° do artigo 24, a
competéncia da Unido limitar-se-a a estabelecer normas gerais, sendo que esta
competéncia ndo exclui a competéncia suplementar dos Estados, o que implica
em dizer que aos Estados e ao Distrito Federal cabera, de forma suplementar,
formular normas que desdobrem o conteldo de principios estabelecidos nas

normas gerais ou que supram a auséncia ou omissdo destas.

Em se tratando de recursos hidricos, a Constituicao Federal disciplina, em seu
artigo 22, IV, que compete privativamente a Unido legislar sobre &guas.
Disciplina também, em seu art. 20, inciso III, que "sdao bens da Unido os lagos,
rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou que banhem
mais de um estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a
territério estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as

praias fluviais".
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O art. 26, I, estabelece como "bens dos estados, as aguas superficiais ou
subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na

forma da lei, as decorrentes de obras da Unidao.”

O inciso XII, do artigo 21 da Constituicdo Federal delega competéncia para a
Uniao explorar diretamente ou mediante autorizacdao, concessao ou permissao,
dentre outros, os servicos e instalacdes de energia elétrica e o aproveitamento
energético dos cursos de agua, em articulagdo com os Estados onde se situam os
potenciais hidroenergéticos, bem como os servicos de transporte ferroviario e
aquaviario entre portos brasileiros e fronteiras nacionais, ou que transponham os

limites de estado ou territério, os portos maritimos, fluviais e lacustres.

O inciso XIX do artigo 21 é outro marco importante da Constituicao Federal,
pois delega a Unido a competéncia para 'instituir sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga de direitos de

seu uso".

Este ordenamento institucional é um dos instrumentos basicos para a gestdo
dos recursos hidricos, haja vista os dominios e usos da agua, bem como as
diversas organizagdes governamentais e ndao governamentais ocupadas com a

questdo hidrica.

Na esfera estadual, cumpre destacar que a Constituicdo do Estado do Rio
Grande do Sul, em sintonia com a Carta Magna Brasileira, dedicou ao meio
ambiente o Capitulo IV. O art. 250 estabelece que o meio ambiente é bem de
uso comum do povo, e a manutencao de seu equilibrio é essencial a sadia
qualidade de vida. Para tanto, cabe ao Estado, entre outras atribuicdes, exigir
Estudo de Impacto Ambiental com alternativas de localizagao, para a operacao
de obras ou atividades publicas ou privadas que possam causar degradacao ou
transformacdo no meio ambiente, dando a esse estudo a indispensavel

publicidade.

Valendo-se da competéncia concorrente para legislar sobre a protecdo do
meio ambiente, o estado do Rio Grande do Sul, recentemente, promulgou a Lei
Estadual n® 15.454/2020, que institui o Cédigo Estadual do Meio Ambiente do
Estado do Rio Grande do Sul, revogando a anterior Lei 11.520/2000.
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Nos incisos do art. 14, a Lei estabelece os instrumentos da Politica Estadual
de Meio Ambiente, entre eles: a avaliacdo de impactos ambientais, a analise de
riscos, a fiscalizagdao, a educagao ambiental, o licenciamento ambiental, revisao e
sua renovacao e autorizacdo, audiéncias publicas, pesquisa e monitoramento

ambiental e os padrdes de qualidade ambiental.

Diversos temas sao relacionados e trabalhados ao longo da Lei Estadual n°
15.454/2020, tais quais: educagcao ambiental, unidades de conservacao, fauna
silvestre, licenciamento ambiental, auditorias ambientais, infragdes ao meio
ambiente e respectivas penalidades, flora e vegetacdo, e residuos. Sobre estes e

outros assuntos, os proximos itens tratardo de maneira especificada.

7.1.3. A politica nacional do meio ambiente

A Lei n° 6.938/1981 dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) e institui o Sistema Nacional do Meio Ambiente. Trata-se da mais
relevante norma ambiental depois da Constituicao Federal de 1988. A lei em
questdo definiu conceitos basicos como o de meio ambiente, de degradacao e de
poluicdo e determinou os objetivos, diretrizes e instrumentos para a protegao do

meio ambiente.

Também é nessa lei que é adotada a teoria da responsabilidade civil no
direito ambiental. O licenciamento e a avaliagao de impactos ambientais sdo um

dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, previsto em seu art. 99°.

7.1.4. A politica nacional do meio ambiente do Estado do Rio
Grande do Sul

A Politica Estadual de Meio Ambiente estd inserida na Lei Estadual n°
10.330/1994, que dispOe sobre a organizagdao do Sistema Estadual de Protegdo
Ambiental - SISEPRA, previsto pelo art. 252 da Constituicdao do Estado, o qual
terd como atribuicdes o planejamento, implementacdo, execucao e controle da
Politica Ambiental do Estado, além do monitoramento e a fiscalizacdo do meio
ambiente, visando preservar o seu equilibrio e os atributos essenciais a sadia

qualidade de vida, bem como promover o desenvolvimento sustentavel.
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7.1.5. Legislacao ambiental dos municipios diretamente afetados

O Meio Ambiente é contemplado nas legislacbes dos municipios afetados,
notadamente em suas respectivas Leis Organicas, que é um dos principais
instrumentos de planejamento urbano. Ela versa sobre as particularidades da
administracdo municipal e varia de municipio para municipio, sendo um grande

potencial de desenvolvimento para o municipio.

A Lei Organica é uma lei genérica, de carater constitucional, elaborada no
ambito do municipio e, consoante as determinacgdes e limites impostos pela
Constituicdo Federal e Estadual, contendo capitulo especifico sobre meio
ambiente no qual o Poder Publico Municipal assegura a todos cidaddos o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e

essencial a sadia qualidade de vida.

Para assegurar a efetividade desse direito, o Municipio desenvolvera acdes
permanentes de protecao, restauragao e fiscalizagao do meio ambiente, de forma

suplementar com a Unidao e o Governo do estado.

O municipio de Coqueiro Baixo, através da Lei Organica, de 27/07/2017,
contempla o meio ambiente em seu Capitulo V, do art. 154 ao 163 e o municipio
de Pouso novo, através da Lei Organica, de 05;04;1990, contempla o meio

ambiente em seu Capitulo IX, do art. 135 ao 145.

O municipio de Pouso Novo, através da Lei Municipal n°® 536/2001, de
05/04/1990, criou, ainda, Cddigo Municipal do Meio Ambiente, instituindo
principios, fixando objetivos e normas basicas para a protecao do meio ambiente

e melhoria da qualidade de vida da populagao.

7.1.6. Licenciamento ambiental

Os empreendimentos que utilizam recursos ambientais e que constituem
atividades capazes de causar degradacao ao meio ambiente estdao sujeitos ao
processo de licenciamento ambiental conforme art. 9° da Lei n° 6.938/1981,
regido por normas e critérios gerais estabelecidas pelo CONAMA, de acordo com
o Decreto Federal n© 99.274/1990.
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A Resolugao CONAMA n° 001/86 foi pioneira ao enumerar, no artigo 29, as
atividades ou empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental,
enquadrando, no inciso VII, as obras hidraulicas para exploracao de recursos

hidricos, onde se enquadra a barragem para fins hidrelétricos acima de 10 MW.

Posteriormente, o CONAMA baixou a Resolucao n© 237, aditando nova
relacao (§ 19, art. 2°) de empreendimentos e atividades que dependerdao de
elaboracdo de estudos de impacto ambiental (EIA) e respectivo relatério de
impacto ambiental (RIMA), a serem submetidos a aprovacao do 6rgdo licenciador
competente, atendendo ao conteddo minimo e forma adequada de apresentagao
disciplinados nos artigos 59, 69, 99 e 11 da Resolugao CONAMA n° 001/1986.

Segundo o art. 8° da Resolugao CONAMA n° 237/1997, sdo trés as licengas a
serem emitidas pelo 6érgao ambiental competente, responsavel pelo

licenciamento:

— Licenca Prévia (LP): concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade, aprovando sua localizagdao e concepcao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas préximas fases de sua

implementacdo;

— Licenca de Instalagao (LI): autoriza a instalacdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagdbes constantes dos planos,
programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo

determinante;

— Licenca de Operacao (LO): autoriza a operagao da atividade ou
empreendimento, apds a verificacdo do efetivo cumprimento do que
consta das leis anteriores, com as medidas de controle ambiental e

condicionantes determinados para a operagao.

O licenciamento ambiental depende ainda da realizacdo de Audiéncia Publica,
que é um instrumento de participacdo popular fundamental no processo de
Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA), referido nas Resolugdes CONAMA
01/1986 e 009/1987 e, cuja realizacdo se da, apdés a execucdo do Estudo de

164

Avenida Farrapos, 3270/301 - Porto Alegre/RS - CEP: 90.220-002 - Fone/FAX: (051) 3073 2850

Do) @



(ACertel hidrelétrica

VALE DO LEIT e
————

— ———

Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) e

apresentacao dos mesmos ao 6érgao ambiental.

Também se baseia no cumprimento dos principios democraticos do Direito
Ambiental, destacando-se o da publicidade e da participacdo publica, presentes
no art. 225, §1°, IV da CF, que determina ao Poder Publico dar publicidade ao
Estudo Prévio de Impacto Ambiental, bem como, no art. 3° da Resolucdo
CONAMA n© 237/1997, que obriga o Poder Publico dar publicidade ao EIA/RIMA,

garantida a realizacao de audiéncias publicas.

Competira ao 6rgdao ambiental do Estado do Rio Grande do Sul (FEPAM)
prover o processo de licenciamento ambiental do empreendimento em tela, cujo
procedimento encontra-se previsto no Cddigo Estadual do Meio Ambiente,
recentemente alterado (Lei 15.434/2020), notadamente no art. 51 e seguintes,
bem como o art. 69 e seguintes, quando trata do Estudo Prévio de Impacto

Ambiental.

A recente lei possibilitou a emissao de licencas ambientais nao apenas no
modelo trifasico (Licenca Prévia, Licenca de Instalacdo e Licenca de Operacao),
mas também por meio de ritos especiais, como a Licenca Unica e Licenca de

Operacao e Regularizagao.

Na solicitacdo de licenca ambiental para Pequenas Centrais Hidrelétricas -
PCHs, como é o caso do empreendimento em tela (poténcia e area maxima de
reservatorio sdo definidas pela Resolucdo Normativa ANEEL n°® 673/2015), a
Resolucdo CONSEMA n© 388/2018, estabelece critérios e diretrizes gerais, bem
como define os estudos ambientais e os procedimentos bdasicos a serem

seguidos.

Destaca-se do texto da Resolugdo CONSEMA n© 388/2018 o art. 4°, §59, que
abre a possibilidade de emissdo da Licenca Prévia e de Instalacdo Unificadas -
LPI, quando observados os requisitos previstos nas Secoes II e III do Capitulo II,
bem como o seu anexo Unico, que constitui no “Mapa de Diretrizes para o
Licenciamento Ambiental de PCHs e CGHs no Estado do Rio Grande do Sul”,
também disponivel no site da Fundacao Estadual de Protecao Ambiental Henrique
Luiz Roessler - FEPAM, e que identificard os cursos d’agua ou seus trechos

considerados: I - aptos para fins de licenciamento de PCHs e CGHs; II - inaptos
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para fins de licenciamento de PCHs e CGHs; III - sujeitos a apresentacao de

estudos especificos quanto a ictiofauna migratéria, possibilitando a sua

classificacdo nas categorias previstas nos incisos I e II deste artigo (art. 49,

caput).

Os itens abordados no presente Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA) serdo realizados conforme Termo de Referéncia
EIA/RIMA n° 17/2019 - Energia Fonte Hidrica — PCH Vale do Leite, apresentado
pela FEPAM.

7.1.7. Unidades de conservacao e compensacao ambiental

A Lei n© 9.985/2000, que regulamenta o artigo 225, §19, incisos I, II, III e
VII da Constituicdo Federal, instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza - SNUC, que é constituido pelo conjunto das unidades
de conservacao federais, estaduais e municipais, de acordo com o disposto nesta

Lei.

Entende-se por Unidade de Conservacdao (UC ou area protegida), conforme
art. 20 da referida lei, toda zona ou regido dedicada a protecao e conservagao da

diversidade bioldgica e dos recursos naturais e culturais associados.

O Decreto n© 4.340, de 22 de agosto de 2002 regulamenta artigos da Lei n©
9.985/2000, dispde sobre o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao -

SNUC e, no art. 29, estabelece o ato de criagao de uma Unidade de Conservagao.

A Resolucago CONAMA n© 428/2010, dispde que o licenciamento de
empreendimentos de significativo impacto ambiental que possam afetar Unidade
de Conservacao (UC) especifica ou sua Zona de Amortecimento (ZA), assim
considerados pelo 6rgao ambiental licenciador, com fundamento em Estudo de
Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), sé
poderd ser concedido apds autorizacdao do 6rgdo responsavel pela administracdo
da UC ou, no caso das Reservas Particulares de Patrimo6nio Natural (RPPN), pelo

orgao responsavel pela sua criacdo.

A compensacao ambiental € um instrumento de politica publica que,

intervindo junto aos agentes econ6micos, proporciona a incorporacao dos custos
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sociais e ambientais da degradacao gerada por determinados empreendimentos,

em seus custos globais.

O art. 36 da Lei n® 9.985/2000 impde ao empreendedor a obrigatoriedade de
apoiar a implantacdao e manutencao de unidade de conservagdao do grupo de
protecao integral, quando, durante o processo de licenciamento e com
fundamento em EIA/RIMA, um empreendimento for considerado como de

significativo impacto ambiental.

De acordo com o §1° de referido artigo, o montante de recursos a ser
destinado pelo empreendedor para esta finalidade nao pode ser inferior a 0,5%
dos custos totais previstos para a implantacao do empreendimento, cabendo ao
o6rgao ambiental licenciador fixar o percentual, de acordo com o grau de impacto

ambiental causado pelo empreendimento.

A Resolucdo CONAMA n© 371/2006 estabelece diretrizes aos O6rgaos
ambientais para o calculo, cobranca, aplicacdo, aprovagao e controle de gastos

de recursos advindos de compensagcao ambiental.

Ja o Decreto n° 6.848/2009 altera e acrescenta dispositivos ao Decreto n©

4.340/2002, para regulamentar a compensagao ambiental.

No ambito estadual, o Novo Cddigo do Meio Ambiente (Lei n°® 15.434/2020)
destina o capitulo V para o tema das Unidades de Conservacdo e revoga a
determinacao anterior de obtencdo de autorizacdo especifica no ambito do
licenciamento de quaisquer atividades localizadas no raio de 10 quilometros de

tais locais, adequando-se as previsoes federais.

O Decreto Estadual n° 53.037/2016 institui o Sistema Estadual de Unidades
de Conservacao - SEUC - do Rio Grande do Sul, estabelecendo seus objetivos,
normas para criacdo, implantacao e gestdao dos espacos territoriais e seus

componentes a serem especialmente protegidos.

Institui, ainda, no art. 14, a Camara Estadual de Compensacao Ambiental -
CECA, com a finalidade de estabelecer prioridades e diretrizes para as medidas
compensatérias (inciso I); definir as UC’s a serem beneficiadas pelos recursos
das medidas compensatérias e a finalidade da aplicacdo desses (inciso II);

acompanhar a correta aplicagao dos recursos destinados (inciso III) e; propor
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aos Orgaos executores diretrizes e programas necessarios para fomentar a

regularizacdo fundiaria das UC’s e demais acdes para implementacdo e gestao

dessas (inciso IV).

7.1.8. Areas de preservacao permanente - APPs

O Cébdigo Florestal (Lei Federal n°® 12.651/2012) conceitua, em seu art. 39,
inciso II, as areas de Preservacao Permanente como sendo “area protegida,
coberta ou nao por vegetacao nativa, com a funcao ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar

das populagdes humanas”.

O art. 8% disp0e que a intervencdao ou a supressao de vegetagao nativa em
Area de Preservacdo Permanente somente ocorrerd nas hipdteses de utilidade

publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental previstos nesta Lei.

A Resolucdo CONAMA n° 303/2002 dispde sobre paréametros, definicdes e

limites de Areas de Preservacdo Permanente.

A Resolugao CONAMA n© 369/2006 dispde sobre os casos excepcionais, de
utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a

intervencao ou supressao de vegetacao em APP.

A Resolugao CONAMA n© 429/2011 dispde sobre a metodologia de

recuperagao das Areas de Preservagao Permanente - APPs.

No estado do Rio Grande do Sul, a Lei 15.434/2020 dispde, no art. 144, que
“Consideram-se Areas de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para efeitos desta Lei, aquelas normatizadas pela legislacdao federal, bem como

as areas definidas como banhados e marismas”.

7.1.9. APPs no entorno do reservatorio hidrelétrico

O Cddigo Florestal, no art. 4°, determina que sao APPs as areas no entorno

dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou represamento
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de cursos d‘agua naturais, na faixa definida na licenca ambiental do

empreendimento.

Além disso, o seu art. 59 informa que na implantacdo de reservatério d'agua
artificial, destinado a geracdo de energia ou abastecimento publico, é obrigatdria
a aquisicao, desapropriacao ou instituicdo de servidao administrativa pelo
empreendedor das Areas de Preservacao Permanente criadas em seu entorno,

conforme estabelecido no licenciamento ambiental.

No § 19, dispde que na implantacdo de reservatorios d’agua artificiais de que
trata o caput, o empreendedor, no ambito do licenciamento ambiental, elaborara
Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno do Reservatoério, em
conformidade com termo de referéncia expedido pelo érgao competente do
Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, nao podendo o uso exceder a
10% (dez por cento) do total da Area de Preservacdo Permanente. (Redacdo
dada pela Lei n® 12.727/2012). No § 2°, o Plano Ambiental de Conservagao e
Uso do Entorno de Reservatério Artificial (PACUERA), para os empreendimentos
licitados a partir da vigéncia desta Lei, deverd ser apresentado ao érgao
ambiental concomitantemente com o Plano Basico Ambiental e aprovado até o
inicio da operacdo do empreendimento, nao constituindo a sua auséncia

impedimento para a expedicao da licenga de instalacao.

A Resolucdo CONSEMA n° 388/2018 estabelece as principais exigéncias para
os reservatérios artificiais de PCH e CGH e para o Plano Ambiental de
Conservacao e Uso do Entorno de Reservatorio Artificial (PACUERA) no dmbito do
licenciamento ambiental no estado do Rio Grande do Sul. O art. 10° define a
largura da faixa de APP, em fungdao da area do reservatdrio, observando-se a
faixa minima de 30 (trinta) metros e maxima de 100 (cem) metros em area
rural, e a faixa minima de 15 (quinze) metros e maxima de 30 (trinta) metros

em area urbana.

7.1.10. Fauna

O Brasil é signatario de importantes acordos e convengdes internacionais,
tanto no que diz respeito a conservacdao de espécies, quanto de habitats

ameacados. Além da implementacao desses instrumentos por parte dos paises,
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legislagdes e normas nacionais também foram criadas, visando conservagdo da

biodiversidade brasileira e protecao dos ecossistemas naturais.

No ambito internacional, trés (03) convencgdes fornecem o arcabouco legal
para o tratamento diferenciado das espécies consideradas ameacadas de
extingdo: a Convencado para a Protecdao da Flora, da Fauna e das Belezas Cénicas
Naturais dos Paises da América; a Convencao de Washington sobre o Comércio
Internacional das Espécies da Flora e da Fauna Selvagens em Perigo de Extingao

(CITES), e a Convencao sobre Diversidade Bioldgica - CDB.

No ambito nacional, o Cdédigo Florestal (Lei n® 12.651/2012) incorpora a

protecao as espécies nativas estipulada nos acordos internacionais.

Este considera, em seu artigo 39, II, como area de preservacdo permanente
a area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungao ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e

assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

A Lei de Protecao da Fauna (Lei n® 5.197/1967), como o préprio nome indica,
disp0e sobre a protecao dos animais. Em seu artigo 19, estabelece que "os
animais de quaisquer espécies, em qualquer fase do seu desenvolvimento e que
vivem naturalmente fora do cativeiro, constituindo a fauna silvestre, bem como
seus ninhos, abrigos e criadouros naturais sdao propriedades do Estado, sendo

proibida a sua utilizagcao, perseguicao, destruicao caca ou apanha".

A Constituicdao Federal também inclui um importante instrumento legal para a
protecao das espécies que compdem a nossa biodiversidade. Em seu Capitulo VI,
Art. 225, paragrafo 19, inciso VII, determina como responsabilidade do Poder
Publico "proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que
cologuem em risco sua funcgdo ecoldgica, provoquem a extingdo das espécies ou

submetam os animais a crueldade".

O referido dispositivo constitucional passou a ser melhor implementado por
meio da Lei dos Crimes Ambientais, n® 9.605/1998 (também conhecida como Lei

da Vida), posteriormente regulamentada pelo Decreto n® 3.179/1999. Esta Lei
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dispOe sobre as especificagdes das sangdes penais e administrativas derivadas de

condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

A preocupacdo e a necessidade de acoes voltadas a recuperacao de espécies
ameacadas consta, também, dos principios e diretrizes para a implementacao da
Politica Nacional de Biodiversidade, instituido por meio do Decreto n°
4.339/2002. Esta necessidade esta expressa nos componentes "Conservacao da
Biodiversidade e Monitoramento, Avaliacao, Prevencao e Mitigacao de Impactos

sobre a Biodiversidade".

As listas de espécies ameacadas de extincdo sdao os principais instrumentos
existentes na luta pela conservacao da Biodiversidade. Além de apontar as
espécies que, de alguma forma, estdo com sua existéncia ameacada, é um
arcaboucgo legal importantissimo para que possamos fazer valer a legislacao

ambiental brasileira.

Em 2014 foram divulgadas a Lista de Espécies da Flora Brasileira Ameacadas
de Extincdo, produzida pelo Jardim Botanico do Rio de Janeiro, e a Lista de
Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extingdo, elaborada pelo ICMBio,

abaixo relacionadas.

Portaria MMA n© 444/2014 - Reconhece como espécies da fauna brasileira
ameacadas de extingdo aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies
da Fauna Ameacadas de Extingao", trata de mamiferos, aves, répteis, anfibios e

invertebrados terrestres e indica o grau de risco de extincdo de cada espécie.

Portaria MMA n© 445/2014 - Reconhece como espécies de peixes e
invertebrados aquaticos da fauna brasileira ameacadas de extincdo aquelas
constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de
Extincdo - Peixes e Invertebrados Aquaticos". Alterada pela Portaria MMA n©
98/2015.

Lei Complementar n® 140/2011; Portaria n°® 12/2011, tem como finalidade
autorizar a coleta de material bioldgico, a captura ou marcacdo de animais
silvestres in situ e o transporte de material bioldgico para a realizacdo de estudos
ambientais dos processos de licenciamento ambiental federal. Tem como

requisitos, a Inscricdo e regularidade no Cadastro Técnico Federal (CTF);
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processo de licenciamento ambiental federal ativo; aceite do plano de manejo de

fauna com o cadastro dos responsaveis técnicos; oficio solicitando a autorizacao.

Instrucao Normativa n° 03/2014 (retificada) regulamenta a coleta de
material bioldgico para fins cientificos e didaticos no ambito do ensino superior e

instituiu o Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade (SISBIO).

O Novo Cdédigo do Meio Ambiente do Estado versa sobre a fauna no seu
capitulo V. A partir do art. 152 a referida Lei estabelece a Politica sobre a fauna
silvestre no Estado, prevendo as competéncias do Estado, a elaboracao de listas

de espécies ameacadas e outras medidas.

O art. 158 da nova Lei estabelece que a autorizagao para construgao de
estruturas que resultem no barramento de cursos d'dguas naturais perenes
dependera da adocdao de medidas mitigadoras quanto aos efeitos sobre a fauna

silvestre aquatica.

O Decreto Estadual n© 51.797/2014, alterado pelo Decreto n© 53.902/2018,
declara as espécies da fauna silvestre ameacadas de extincdo no estado do Rio
Grande do Sul.

O Decreto Estadual n° 51.797/2014 apresenta, em seus Anexos, a Lista da
Fauna do RS ameacgada de extingdo, dividindo-a em cinco categorias distintas
tais espécies: Criticamente em Perigo - CR, Em Perigo - EN, Vulneravel - VU,

Quase Ameacada - NT e Dados Insuficientes — DD.

Expressa ainda a norma em tela que o 6rgao ambiental licenciador, mediante
decisdo fundamentada, podera condicionar o licenciamento de atividades,
inclusive as cientificas, que envolvam espécies ameacadas, a prévia avaliacdo de
impactos ambientais que comprove que as mesmas nao redundem em ameaca

adicional as espécies listadas no Decreto (art. 6°).

Ja a Portaria FEPAM n° 28/2019 estabelece os procedimentos relativos ao
manejo de fauna silvestre, incluidos todos os organismos aquaticos
(levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destinacdo) em éareas de
influéncia de empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou
potencialmente causadoras de impactos a fauna sujeitas ao licenciamento
ambiental na FEPAM.
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7.1.11. Flora

A vegetacdao no Pais e as plantas que a compdem, sejam elas arvores,
arbustos, trepadeiras, gramineas, herbaceas, orquideas, cactos, cipds, etc., tém
merecido constante tutela legal, com dispositivos que criam normas para sua

protecdo e formas de utilizagao.

O Cddigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/2012) em seu art.1°-A, estabelece
normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo, Areas de Preservacdo Permanente
e as areas de Reserva Legal; a exploracao florestal, o suprimento de matéria-
prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais e o controle e
prevencdo dos incéndios florestais, bem como prevé instrumentos econémicos e

financeiros para o alcance de seus objetivos.

O Coddigo Florestal ndao se resume a estabelecer regras para a conservagao
das plantas e dos recursos vegetais apenas de florestas. Todos os tipos de
vegetagao nativa do Brasil, incluindo o cerrado, sao tratados no texto legal sob a

denominacdo genérica de “demais formas de vegetacao”.

A Lei da Mata Atlantica (Lei n°© 11.428/2006) dispbe sobre a utilizacdo e

protecao da vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica.

Acerca do tema, é importante destacar o Decreto n° 6.660/2008, que
regulamenta dispositivos da lei 11428/2006 e dispOe sobre a utilizacao e protecao
da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica. Estabelece o mapa de aplicacdo da
Lei, elaborado pelo IBGE, com indicacao das formacdes florestais nativas e

ecossistemas associados.

Para classificacdao dos estagios sucessionais da Mata Atlantica sao utilizadas

as seguintes resolugdes:

— Resolugdo CONAMA n° 10/1993 - Estabelece parametros basicos para

anadlise dos estagios de sucessao da Mata Atlantica;

— Resolugdo CONAMA n° 34/1994 - Define estagios sucessionais das
formacdes vegetais que ocorrem na regido da Mata Atlantica do Estado do
Rio Grande do Sul, visando viabilizar critérios, normas e procedimentos

para o manejo, utilizacao racional e conservacao da vegetacao natural;
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Resolugdbes CONAMA n° 33/1994 e 423/2010 - Orientam acerca dos
parametros basicos para identificacdo e anadlise da vegetacdo primaria e

dos estagios sucessionais da vegetacdo na Mata Atlantica;

Resolugdo CONAMA n© 441/2011 - Aprova a lista de espécies indicadoras
dos estagios sucessionais de vegetacdo de restinga para o Estado do Rio
Grande do Sul;

Resolucdao CONAMA 388/07 - DispOe sobre a convalidacdo das Resolucdes
que definem vegetacdo primaria e secundaria nos estagios sucessionais de

regeneragao da Mata Atlantica para fins do disposto na Lei 11.428/06.

Ressalta-se que o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis - IBAMA - editou inUmeras portarias com objetivo de

regulamentar a exploracdo e conservacao da vegetacao e flora brasileira. Nesse

sentido, destacam-se as mais recentes:

Portaria MMA n© 443/2014 - Reconhece como espécies da flora brasileira
ameacadas de extincdo aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de

Espécies da Flora Ameacadas de Extincdo";

Instrucao Normativa ICMBio n° 03/2014. Regulamenta a coleta de
material bioldégico para fins cientificos e didaticos (no ambito do ensino
superior) e a execugao de pesquisa em unidades de conservacao e

cavernas;

No ambito Estadual, o Cddigo Florestal Estadual (Lei Estadual n°
9.519/1992), que estabelece a Politica Florestal do Estado, foi
parcialmente revogado pelo Novo Cdédigo Ambiental (Lei 15.434/2020).

As florestas nativas e as demais formas de vegetacdao natural existentes no

territério estadual, reconhecidas de utilidade as terras que revestem, sao

consideradas bens de interesse comum a todos os habitantes do Estado,

exercendo-se os direitos com as limitagdes que a legislagado em geral e,

especialmente, o Cédigo Florestal do Estado estabelecem.

A definicdo de critérios sobre a exploracdo e reposicao florestal, protecao

florestal, infragdes e penalidades, entre outros assuntos pertinentes também se
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encontra nesta lei, j@ os objetivos especificos da politica florestal encontram-se

previstos no art. 3° e seus incisos.

O Cdédigo Estadual de Meio Ambiente também dispde de normas sobre a flora,
notadamente no Capitulo IV, art. 143 e seguintes. O art. 143 dispde que “a
vegetacdo nativa, assim como as espécies da flora que ocorrem naturalmente no
territorio estadual, elementos necessarios do meio ambiente e dos ecossistemas,
sao considerados bens de interesse comum a todos e ficam sob a protecao do
Estado, sendo seu uso, manejo e protecdo regulados por este Cdodigo e demais

documentos legais pertinentes”.

Ja o art. 150 estabelece que “na construcao de quaisquer obras, publicas ou
privadas, devem ser tomadas medidas para evitar a destruicdo ou degradagao da
vegetagdo original, ou, onde isto for comprovadamente inviavel, é obrigatoria a

implementacao de medidas compensatoérias definidas em regulamento”.

A recente lei estadual também estabelece normas para estudo cientifico da
flora nativa, no art. 25 e seguintes, outrossim, determina que o estado
disponibilize lista das espécies ameacadas de extincdo, no art. 147, bem como
define as infracdes e estabelece as correspondentes penalidades a partir do art.
90.

O Decreto Estadual n° 52.109/2014, que declara as espécies da flora nativa
ameacgadas de extingdo no estado do Rio Grande do Sul, afirma em seu art. 6°
gque o 6rgao ambiental licenciador, mediante decisdo fundamentada, podera
condicionar o licenciamento de atividades, inclusive as cientificas, que envolvam
espécies ameacadas, a prévia avaliacdo de impactos ambientais que comprove
gue as mesmas nao redundem em ameaca adicional as espécies listadas no

Decreto.

Vale mencionar que o referido Decreto apresenta, em seus Anexos, a Lista da
Flora do RS ameacgada de extingao, dividindo em seis categorias distintas tais
espécies: Criticamente em Perigo — CR, Em Perigo - EN, Vulneravel - VU, Extinta

- EX e Regionalmente Extinta - RE e Quase Ameacada - NT.
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7.1.12. Solos

A conservacdo do solo, parte integrante do meio ambiente, é uma tarefa
imposta pela Constituicdo do Brasil a Unido e aos Estados, Distrito Federal e
municipios (art. 23, inciso VII). Seu artigo 24 estabeleceu que “compete
concorrentemente a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislarem” sobre

“defesa do solo”.

A Lei n%© 6.938/1981 também considera o solo como um recurso ambiental. A
utilizacdo desse recurso deve-se pautar, entre outros aspectos, pela recuperagao
de areas degradadas e pela protecao de areas ameacadas de degradacao (art.
29, incisos VIII e IX).

A principal norma federal que trata do assunto é o Decreto n°® 94.076/1987,
que instituiu o Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas, sob a supervisao
do Ministério da Agricultura, visando promover “um adequado aproveitamento
agropecuario dessas unidades ecoldgicas, mediante a adocdo de praticas de

utilizagdo racional de recursos naturais renovaveis”.

A Resolucao CONAMA n° 420/2009, estabelece em seu art. 14 que “com vista
a prevencao e controle da qualidade do solo, os empreendimentos que
desenvolvem atividades com potencial de contaminacdo dos solos e aguas
subterraneas deverao, a critério do 6rgao ambiental competente: i - implantar
programa de monitoramento de qualidade do solo e das aguas subterraneas na
area do empreendimento e, quando necessario, na sua area de influéncia direta
e nas aguas superficiais; e ii - apresentar relatério técnico conclusivo sobre a
qualidade do solo e das dguas subterrdneas, a cada solicitacdo de renovacao de

licenca e previamente ao encerramento das atividades”.

Com referéncia ao ordenamento juridico estadual, o Novo Cdédigo Estadual de
Meio Ambiente (Lei Estadual n® 15.434/2020), no art. 137 determina que “na
utilizacdo do solo, para quaisquer fins, deverdo ser adotadas técnicas, processos
e métodos que visem a sua conservacao, melhoria e recuperacao, observadas as
caracteristicas geomorfoldgicas, fisicas, quimicas, bioldgicas, ambientais e suas

fungbes socioecondmicas”.
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7.1.13. Recursos hidricos

A Constituicao Federal de 1988 estabelece que todas as aguas sdo publicas,
sendo que, em fungao da localizagdo do manancial, elas sao consideradas bens
do dominio da Unido ou dos Estados, sendo também competéncia exclusiva da

Unido legislar sobre aguas e energia, segundo o art. 22, IV, CF/88.

O Decreto n® 24.643/1934, que instituiu o Cédigo de Aguas, foi o primeiro
grande marco, em nivel federal, cujo objetivo principal foi regular o uso das
aguas no Brasil. O decreto objetivou também dotar o Pais de uma legislacao
adequada que permitisse ao poder publico controlar e incentivar o
aproveitamento industrial das daguas, bem como garantir medidas que

facilitassem o aproveitamento da energia hidraulica.

A Lei n© 9.433/1997, conhecida como a Lei das Aguas, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (art. 32), regulamentando o inciso XIX do art. 21 da
Constituicdo Federal. No artigo 5° da Lei das Aguas, encontram-se definidos os
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, dentre os quais destaca-
se 0 enquadramento dos cursos d’agua (art. 9°), que tem por objetivos
assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que
forem destinadas e diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas,

mediante agdes preventivas permanentes.

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos tem como
objetivos coordenar a gestdo integrada das aguas; arbitrar administrativamente
os conflitos relacionados com os recursos hidricos; implementar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos; planejar, regular e controlar o uso, a preservacgao
e a recuperacgao dos recursos hidricos, bem como promover a cobranca pelo uso

de recursos hidricos.

A Lei das Aguas caracteriza-se por promover uma radical descentralizacdo da
gestdo, da sede do poder publico para a esfera local da bacia hidrografica,
efetivando ainda uma parceria do poder publico com a sociedade civil
organizada, e tem como um dos seus objetivos assegurar a atual e as futuras
geracOes a necessaria disponibilidade de agua, em padroes de qualidade
adequados aos respectivos usos (artigo 2°) através de uma integracdo da gestao
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de recursos hidricos com a gestdo ambiental (artigo 3°), tendo a bacia

hidrografica como a unidade territorial para implementacdao da Politica Nacional

de Recursos Hidricos e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos.

A Lei n° 9.984/2000 instituiu a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, cuja
atuacao obedece aos fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, que sera desenvolvida em articulagdo com
orgaos e entidades publicas e privadas integrantes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, cabendo, entre outras atribuicdes, a de
supervisionar, controlar e avaliar as acgO0es e atividades decorrentes do

cumprimento da legislacdo federal pertinente aos recursos hidricos.

A Resolugao CONAMA n© 357/2005 dispOe sobre a classificacao dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Classifica as aguas
doces, salobras e salinas do territério nacional de acordo com a qualidade
requerida para seus usos preponderantes, em 13 classes de qualidade, e, no art.

40, classifica as aguas doces.

Resolugado CNRH n© 91/2008 - Dispde sobre procedimentos gerais para o

enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos.

Resolucdo CONAMA n© 430/2011, complementa e altera a Resolugao n©
357/2005. Dispde sobre as condicdes e padroes de langamento de efluentes. Os
principais pontos de destaque da Resolucdo Complementar n® 430 incluem um
detalhamento claro sobre a definicdo da aplicacao da nova resolucdo para
lancamento direto de efluentes. Foram incluidas as seguintes definicdes: I -
Aguas costeiras; II - Capacidade de suporte do corpo receptor; III -
Concentracao de Efeito Nao Observado (CENO); IV - Concentracao do Efluente
no Corpo Receptor (CECR), expressa em porcentagem; V - Concentracao Letal
Mediana (CL50) ou Concentracao Efetiva Mediana (CE50); VI - Efluente.

Resolugcao CONAMA n° 396/2008. Esta Resolugao dispde sobre a classificacao
e diretrizes ambientais para o enquadramento, prevencgdao e controle da poluigao

das aguas subterraneas.
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A Lei Estadual n° 10.350/1994, que institui o Sistema Estadual de Recursos
Hidricos, regulamentou o artigo 171 da Constituicdo do estado do Rio Grande de
Sul. Definiu-se, portanto, que a agua é um recurso natural de disponibilidade
limitada e dotada de valor econémico que, enquanto bem publico de dominio do
Estado, terd sua gestdao definida através de uma Politica de Recursos Hidricos,

nos termos da referida Lei.

De acordo com o art. 21 da referida lei, os objetivos, principios e diretrizes da
Politica Estadual de Recursos Hidricos, serdo discriminados no Plano Estadual de
Recursos Hidricos, instituido pela Resolucdo CRH n° 141/2014, e nos planos das

Bacias Hidrograficas.

O artigo 29 da Lei Estadual n° 10.350/1994 esclarece ainda que qualquer
empreendimento ou atividade que alterar as condigdes quantitativas e/ou
qualitativas das aguas, superficiais e subterraneas, tendo como base o Plano
Estadual de Recursos Hidricos e os Planos de Bacia Hidrografica, dependera de
outorga. Cabera ao Departamento de Recursos Hidricos a emissao de outorga

para os usos que alterem as condi¢des quantitativas das aguas.

A Resolucdo CONSEMA n© 355/2017 dispOe sobre “critérios e padrdes de
emissdo de efluentes liquidos”; determina que no processo de licenciamento
ambiental o empreendedor indique as substancias tipicas que podem estar
presentes nos efluentes liquidos, com base nas matérias-primas e insumos

caracteristicos de suas atividades.

A Resolucdo CONSEMA n© 129/2006 dispde sobre a definicdo de critérios e

padroes de emissoes - toxicidade de efluentes liquidos - dguas superficiais.

Por fim, o Decreto Estadual n°® 37.033/1996, regulamenta a outorga do
direito de uso da dgua no estado do Rio Grande do Sul, prevista nos artigos 29,
30 e 31 da Lei n© 10.350/1994, acima citada.

7.1.14. Seguranca de barragem

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), estabelecida pela Lei

12.334/2010, definiu uma série de mecanismos para garantir a observancia de
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padroes e o acompanhamento de agdes de seguranca adotadas pelos

responsaveis por barragens no Brasil.

Aplica-se a barragens destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos,
a disposicdao final ou tempordria de rejeitos e a acumulacdao de residuos
industriais que apresentem pelo menos uma das caracteristicas elencadas na lei.
As barragens serdo classificadas pelos agentes fiscalizadores, por categoria de
risco, por dano potencial associado e pelo seu volume, com base em critérios

gerais estabelecidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

A fiscalizacdo da seguranca de barragens caberd, sem prejuizo das agoes
fiscalizatérias dos 6rgaos ambientais integrantes do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama), conforme determina o art. 592, a entidade que concedeu ou
autorizou o uso do potencial hidraulico, quando se tratar de uso preponderante

para fins de geracao hidrelétrica (inciso II).

A Resolucao CNRH n© 143/2012 estabelece critérios gerais de classificacdo de
barragens por categoria de risco, dano potencial associado e pelo volume do

reservatorio, em atendimento ao art. 7° da Lei n°® 12.334/2010.

Anexo I - Matriz de Classificacdo de Barragens para Disposicao de Residuos e

Rejeito
Anexo II - Matriz de Classificacdo de Barragens de Acumulacdo de Agua.

Por fim, a Resolugago CNRH n© 144/2012 estabelece diretrizes para
implementacao da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, aplicacao de
seus instrumentos e atuacdao do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Seguranca de Barragens, em atendimento ao art. 20 da Lei n°® 12.334/ 2010,
que alterou o art. 35 da Lei n© 9.433/1997.

7.1.15. Residuos solidos

O Decreto n° 7.404/2010 regulamenta a Lei n® 12.305/2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), contém instrumentos importantes
para permitir o enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos, como os

Sistemas de Logistica Reversa e a PNRS.
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A PNRS prevé a reducdo e prevencdo na geracao de residuos, tendo como
proposta a pratica de habitos de consumo sustentdvel e um conjunto de
instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizagcao dos
residuos sdlidos (aquilo que tem valor econémico e pode ser reciclado ou
reaproveitado) e a destinagao ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que
nao pode ser reciclado ou reutilizado). Institui a responsabilidade compartilhada
dos geradores de residuos: dos fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, o cidaddo e titulares de servicos de manejo dos residuos soélidos
urbanos na Logistica Reversa dos residuos e embalagens pré-consumo e pds-

consumo.

A Lei n© 12.305/2010 traz outro importante instrumento para gerenciamento
de residuos sdlidos de empreendimentos, servicos, estabelecimentos, entre
outros. O Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) esta presente no
Capitulo III do Decreto n® 7.404/2010, o qual apresenta as regras aplicaveis aos
Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos, fundamental para o planejamento
e execucao de acles relacionadas ao correto gerenciamento de residuos em

todas as suas fases.

Segundo as normas da ABNT, residuos sélidos industriais sdao todos os
residuos no estado sélido ou semi-sélido resultantes das atividades industriais,
incluindo lodos e determinados liquidos, cujas caracteristicas tornem inviavel seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d agua ou que exijam para

isso solucdes técnica e economicamente inviaveis.

A Norma ABNT NBR 10.004/2004 classifica os residuos sélidos industriais
mediante identificacdao do processo ou atividade que |Ihes deu origem, de seus
constituintes e caracteristicas, e a comparacao destes constituintes com listagens

de residuos e substéancias cujo impacto a salde e ao meio ambiente é conhecido.

A Norma ABNT NBR 11.174/1990 fixa as condicOes exigiveis para obtencao
das condi¢cdes minimas necessarias ao armazenamento de residuos classes II -
nao inertes e III - inertes, bem como a fixa as condicOes exigiveis para o
armazenamento de residuos solidos perigosos fixa as condicdes exigiveis para o
armazenamento de residuos solidos perigosos, de forma a proteger a saude

publica e o meio ambiente.
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Ja a Norma ABNT NBR 7.500/2020 estabelece a simbologia convencional e o
seu dimensionamento para identificar produtos perigosos, a ser aplicada nas
unidades e equipamentos de transporte e nas embalagens/volumes, a fim de
indicar os riscos e o0s cuidados a serem tomados no transporte terrestre,

manuseio, movimentacdo e armazenamento.

A Resolucdo CONAMA n° 275/2001 estabelece o cddigo de cores para os
diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores e

transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.

No Estado do Rio Grande do Sul, a Lei n® 14.528/2014 institui a Politica
Estadual de Residuos Sdlidos, discorrendo sobre seus principios, objetivos e
instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos soélidos, incluindo os perigosos, as responsabilidades

dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdémicos aplicaveis.

A Resolucdo CONSEMA n° 073/2004 veda a co-disposicao de residuos sélidos
industriais em aterros de residuos solidos urbanos no Estado do Rio Grande do
Sul.

Ainda, é relevante acrescentar a Portaria FEPAM n© 87/2018 que trata do
Sistema de Manifesto de Transporte de Residuos - Sistema MTR Online e dispde
sobre a obrigatoriedade de utilizacdo do Sistema no Estado do Rio Grande do
Sul.

7.1.16. Patrimonio historico, cultural e arqueolégico

A Constituicao Federal determina, no artigo 20, inciso. X, que sao bens da
Unidao, definidos em lei, as cavidades naturais subterrdneas e os sitios
arqueoldgicos e pré-historicos, disciplinando ainda, no art. 23, inciso III, que é
competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
proteger os documentos, as obras e outros bens de valor histérico, artistico e
cultural, os monumentos, as paisagens naturais notdveis e o0s sitios

arqueoldgicos.
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No art. 24, inciso VII, dispde que compete a Unido, aos Estados e ao Distrito
Federal legislar sobre protecdao ao patrimonio histdrico, cultural, artistico,

turistico e paisagistico.

Segundo o art. 216, constituem patrimoénio cultural brasileiro os bens de
natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto,
portadores de referéncia a identidade, a acdo, a memédria dos diferentes grupos
formadores da sociedade brasileira, nos quais se incluem: as formas de
expressao (inciso I); os modos de criar, fazer e viver (inciso II); as criagdes
cientificas, artisticas e tecnoldgicas (inciso III); as obras, objetos, documentos,
edificacbes e demais espacos destinados as manifestagdes artistico-culturais
(inciso 1V); os conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico,

artistico, arqueoldgico, paleontolégico, ecoldgico e cientifico (inciso V).

O Decreto Lei 25/1937, que organiza a protecao do PatrimOnio Historico e
Artistico Nacional, define como patrimbnio histérico e artistico nacional o
conjunto dos bens moveis e imdveis existentes no pais e cuja conservacdo seja
de interesse publico, quer por sua vinculacdo a fatos memoraveis da histéria do
Brasil, quer por seu excepcional valor arqueoldgico ou etnografico, bibliografico
ou artistico (art. 1°), bem como os monumentos naturais e os sitios e paisagens
gue importem conservar e proteger pela feicdo notavel com que tenham sido

dotados pela natureza ou agenciados pela industria humana (paragrafo 1°).

O Decreto-Lei 4.146/1942 dispOe sobre a protecao dos depdsitos fossiliferos,
estabelecendo que sao propriedades da nacao e que a extracao depende de

prévia autorizacdo do DNPM.

A Lei n° 3.924/1961 preceitua sobre os monumentos arqueoldgicos e pré-
histéricos, determinando, no art. 19, que os monumentos arqueoldgicos ou pré-
histéricos de qualquer natureza existentes no territério nacional e todos os
elementos que neles se encontram ficam sob a guarda e protecao do Poder
Pdblico. No art. 20, estdo elencados os monumentos considerados como

arqueoldgicos ou pré-histoéricos.

O direito de realizar escavacOes para fins arqueoldgicos, em terras de
dominio publico ou particular, constitui-se mediante permissdao do Governo da

Unido, através da Diretoria do Patrimonio Histdrico e Artistico Nacional, ficando
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obrigado a respeita-lo o proprietario ou possuidor do solo (art. 8° da Lei n°

3.924/1961). O pedido de permissao deve ser dirigido a Diretoria do Patrimoénio

Historico e Artistico Nacional, acompanhado de indicagao exata do local, do vulto

e da duracao aproximada dos trabalhos a serem executados, da prova de

idoneidade técnico-cientifica e financeira do requerente e do nome do

responsavel pela realizagdo dos trabalhos (art. 9°).

A Lei n® 6.513/1977 dispbe sobre a criacdo de areas especiais e de locais de
interesse turistico e sobre o inventario com finalidades turisticas dos bens de
valor cultural e natural. A Lei n® 8.181/1991 atribui competéncia a Empresa
Brasileira de Turismo - EMBRATUR para: inventariar, hierarquizar e ordenar o
uso e a ocupacao de areas e locais de interesse turistico; estimular o
aproveitamento dos recursos naturais e culturais que integram o patrimonio
turistico; e estimular as iniciativas destinadas a preservar o ambiente natural e a
fisionomia social e cultural dos locais turisticos e das populaces afetadas pelo

desenvolvimento (art. 39, inc. VIII e IX).

O Decreto n°® 99.556/1990 dispde sobre a protecao das cavidades naturais

subterraneas existentes no territério nacional, e da outras providéncias.

A Portaria IBAMA n° 887/1990, delibera sobre o patrimonio espeleoldgico

nacional e delimita a area de influéncia das cavidades naturais.

A Portaria IPHAN n© 007/1988, estabelece os procedimentos necessarios a
comunicacado prévia, as permissdes, as autorizacdes para pesquisa e escavacoes
arqueoldgicas em sitios arqueoldgicos previstos na Lei n® 3.924/61. Os pedidos
de permissdo e de autorizacdo deverdo ser formulados através de requerimento,
dirigido ao IPHAN.

A Portaria Interministerial n® 69/ 1989, que aprovou normas comuns sobre a
pesquisa, exploracdo, remocao e demolicdo de coisas ou bens de valor artistico,
de interesse historico ou arqueolégico, afundados, submersos, encalhados e

perdidos em aguas sob jurisdicdo nacional e em terrenos marginais.

A Portaria IPHAN n© 230/2000 estabelece dispositivos para a compatibilizacao

de obtencao de licengas ambientais em areas de preservagao arqueoldgica.
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Durante a fase de licenca ambiental prévia (LI), deve ser realizada a
contextualizacdo arqueolégica e etno-histérica da &rea de influéncia do
empreendimento, através de levantamentos de dados secundarios e de

levantamento arqueoldgico de campo.

Caso haja ocorréncia de monumentos arqueoldgicos na area, dispde, em seu
artigo 59, que, para a obtencdo da licenca de instalacdo (LI), devera ser
implantado um Programa de Prospeccao, visando, dentre outros objetivos,
estimar a quantidade de sitios existentes, bem como a diversidade cultural e o
grau de preservagao, como subsidio a elaboragao e implantagcao do Programa de

Resgate Arqueoldgico.

A Resolugao CONAMA n© 428/2010, estabelece, em seu Art. 29, a definigao
de cavidade natural subterranea, como sendo todo e qualquer espacgo
subterraneo penetravel pelo ser humano, com ou sem abertura identificada,
popularmente conhecido como caverna, gruta, lapa, toca, abismo, furna e
buraco, incluindo seu ambiente, seu contelldo mineral e hidrico, as comunidades
bidticas ali encontradas e o corpo rochoso onde as mesmas se inserem, desde
que a sua formacao tenha sido por processos naturais, independentemente de

suas dimensdes ou do tipo de rocha encaixante.

Ainda, define de patrimonio espeleoldgico como sendo o conjunto de
elementos bidticos e abidticos, socioecond6micos e histdrico-culturais,
subterraneos ou superficiais, representados pelas cavidades naturais
subterraneas ou a estas associadas. Em seu Art. 4°, §1°, dispGe que a
localizagao, construgao, instalacao, ampliacdao, modificacdo e operagao de
empreendimentos e atividades, considerados efetiva ou potencialmente
poluidores ou degradadores do patrimoOnio espeleolégico ou de sua &rea de
influéncia dependerdo de prévio licenciamento pelo 6rgao ambiental competente,

nos termos da legislagao vigente.

O Decreto n° 6.640/2008, que deu nova redagao ao Decreto n® 99.556/1990,
tornou possivel o impacto irreversivel em cavidades naturais subterraneas. Nesse
caso, a caverna deve ser classificada de acordo com seu grau de relevancia

(maximo, alto, médio ou baixo), determinado pela andlise dos atributos e
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variaveis listados no Anexo I da Instrugcao Normativa MMA n ©2/2009 que serao

considerados sob os enfoques local e regional.

A Portaria MMA n© 358/2009, instituiu o Programa Nacional de Conservagao
do Patrimbnio Espeleoldgico, que tem por objetivo desenvolver estratégia

nacional de conservacao e uso sustentavel das cavernas brasileiras.

A Portaria Interministerial n© 60/2015, estabelece procedimentos
administrativos que disciplinam a atuacdo dos oOrgdos e entidades da
administracdo publica federal em processos de licenciamento ambiental de
competéncia do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis-IBAMA.

A Resolucdo CONSEMA n© 357/2017, estabelece critérios e procedimentos
administrativos para atuacdao dos o6rgaos ambientais no processo de
licenciamento ambiental no processo de licenciamento ambiental de competéncia
estadual e municipal em colaboracdo ao IPHAN no exercicio de suas

competéncias de defesa dos bens culturais acautelados.
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