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5 CARACTERIZACAO DOS E MPREENDIMENTOS HIDRELETRICOS
INVENTARIADOS NA BAC IA

5.1 CONTEXTO NACIONAL

No Brasil, o segmento de geracdo € bastante pulverizado, atualmente
contando, segundo dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2016),
com 4.604 empreendimentos em operagéo totalizando 149.237.659 kW de poténcia
instalada.

A maioria desses empreendimentos, 2.935, sdo usinas termelétricas de médio
porte, movidas a gas natural, biomassa, 6leo diesel, 6leo combustivel e carvao
mineral. Apesar disso, praticamente 65% da capacidade instalada no pais sédo de
origem hidrelétrica limpa, contando com 219 empreendimentos de grande porte (UHE),
443 Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e 566 Centrais Geradoras hidrelétricas
(CGH).

Diante de tantos empreendimentos operando, torna-se fundamental a andlise
do contexto atual, quanto aos estudos e projetos de aproveitamentos hidrelétricos na
bacia, para a formulagdo de cenarios tendenciais da efetivacdo desses
empreendimentos, e nesses casos, 0s estudos e projetos necessarios para viabilizar
0s empreendimentos séo custeados pelos investidores.

Além disso, através de dados solicitados junto a ANEEL para o
desenvolvimento desses estudos e projetos, podera ocorrer desisténcia na
implantacdo de novos empreendimentos segundo tendéncias do mercado.

Essa alteragédo no tempo do interesse do mercado é considerada na Avaliagdo
Ambiental Integrada (AAl) o que, consequentemente, da ao estudo um carater
temporal, ou seja, deve ser atualizado mediante alteracées nas variaveis que regem o

mercado de geracao de energia no Brasil.

5.2 POTENCIALIDADE ENERGETICA ESTADUAL

Segundo dados da Agéncia Nacional de energia elétrica (ANEEL, 2016), o
estado de Santa Catarina possui um total de 340 empreendimentos em operacao,
gerando 4.583.300 kW de poténcia. Para os proximos anos havera uma adi¢do de

1.159.462 kW na capacidade de geragdo no estado.

19.335.965/0001-63. Rua 7 de Abril, 3489. Bairro Parque Jardim Ouro
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No momento estdo em operacdo, 139 Central Geradora Hidrelétrica (CGH), 60
Pequena Central Hidrelétrica (PCH), 15 Central Geradora Edlica (EOL), 11 Usina
Hidrelétrica (UHE), 3 Central Geradora Solar Fotovoltaica (UFV) e 112 Usina Termo
elétrica (UTE).

A distribuicio em relacdo as diversas fontes de energia para 0s
empreendimentos em operac¢do em Santa Catarina é de:

Aproveitamentos hidrelétricos (CGHs, PCHs e UHEs): 3.226.850 kW o que
representa 70,41% do total da capacidade instalada;

¥% Usinas Térmicas (Biomassa, carvao, biodisel, 6leo diesel) 1.109.950 kW o que
representa 24,22% do total da capacidade instalada;
¥, Eolicas: 242.500 KW o que representa 5,29% do total da capacidade instalada.

Em construcdo 7 PCH e 1 UHE com 205498 kW de poténcia.
Empreendimentos com constru¢éo néo iniciada o estado conta com 7 CGH, 1 EOL, 20
PCH, 1 UHE e 5 UTE juntos irdo gerar 957.064 kW de poténcia.

Em termos de consumo o estado é responsavel por uma parcela de 5,2% do
volume no Brasil, com tendéncias de incremento visto o crescimento da populagéo
estimada em 1,30% ao ano até 2022 (IBGE, 2014), mensalmente Santa Catarina

comercializa 1 bilhdo de kW de energia elétrica.

5.3 POTENCIALIDADE ENERGETICA NA BACIA DO RIO CHAPECO

5.3.1 Empreendimentos de geracdo em operacdo

Atualmente existem 22 aproveitamentos hidrelétricos em operagéo na bacia do
Rio Chapecd, correspondente a 245.716,50 kW de poténcia instalada. O primeiro
HPSUHHQGLPHQWR FRP OLFHQoD GH RSHUDoOomR IRLOD &*+ 'DOO
kW no municipio de Sdo Domingos no ano de 1974, e a licenca de operacdo mais
recente foi a PCH Rondinha localizada no municipio de Passos Maia com poténcia de
9.600,00 kW no ano de 2014, o Rio Chapecdé ainda conta com uma UHE a Quebra-
Queixo em operacdo desde 2003 com poténcia de 120.000,00 kW localizada nos
municipios de Sdo Domingos e lpuacu.
A bacia do Rio Chapeco6 possui sete Usinas eolicas (EOL) em operagdo, EOL
Agua Doce, Cruz Alta, Campo Belo, Amparo, Quinta de Gomariz e Salto localizadas

no municipio de Agua Doce e a EOL Horizonte em Santiago do Sul, juntas totalizam

d esenv U]. ver DESENVOLVER +Engenharia e Meio Ambiente. CNPJ/MF:
- . 19.335.965/0001-63. Rua 7 de Abril, 3489. Bairro Parque Jardim Ouro
) = +0uro/SC. CEP: 89.663 -000. Fone: 49 9927 -2232 ou 49 3555-5940.

engenharna & mew ambiente

347



. AAI *MEDIO RIO CHAPECO 18
C/, (Rt /. OUTIRE C/PiTULO 02- CARACTERIZAGCAO DOS EMPREENDI MENTOS
~ INVENTARIADOS NA BACIA

110.800,00 kW de poténcia, esta regido também possui uma UTE que opera com
biogas conhecida como Fazenda da Luz no municipio de Abelardo Luz com poténcia
90,00 kw.

Figura 1 - Complexo edlico da bacia do Rio Figura 2- PCH Coronel Aratjo, Rio
Chapeco- Agua Doce-SC. Chapec6- Agua Doce-SC.

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Fonte: Drone-Desenvolver Engenharia e
Ambiente, 2016. Meio Ambiente, 2016.

5.3.2 Empreendimentos Hi drelétricos Existentes e em Elaboragéo

Na bacia do Rio Chapeco existe varios empreendimentos em diversas fases de
inventario, elaboracao e até operacao.

Atualmente esta em vigor a resolucdo normativa n° 673 de 4 de agosto de 2015
da Aneel, onde estabelece os requisitos e procedimentos para a obtencéo de outorga
de autorizacdo para exploragdo de aproveitamento de potencial hidraulico com
caracteristicas de Pequena Central Hidrelétrica +PCH.

Este requerimento de intencdo a outorga de autorizacdo é conferido por meio
de despacho (DRI-PCH) emitido pela Superintendéncia de Concessdes e Autorizacdes
de Geragcdo *SCG, sendo que a partir da publicacdo do DRI-PCH, o interessado tem
0 prazo de até 14 (quatorze) meses para elaboragéo do projeto basico.

O projeto basico devera ser elaborado tendo como referéncia o potencial
hidraulico e a particdo de quedas definidos nos estudos de inventario, compilado e
entregue a Aneel em forma de Sumério Executivo.

Ao analisar o Sumario Executivo e ter compatibilidade com os estudos de
inventario e uso do potencial hidraulico sera atestada por meio da emissédo de
Despacho de Registro da Adequabilidade do Sumario Executivo (DRS-PCH) emitido

pela SCG. E se compativel sera disponibilizado o eixo inventariado.
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Esta resolucdo em seu Art. 26 diz que os aproveitamentos de PCH para os
guais ja existirem registros ativos para elaboracao do projeto basico, anteriores a data
de publicacdo desta Resolucéo, serdo selecionados e hierarquizados nos termos da
Resolucdo Normativa n° 343, de 2008 e da Resolucdo n° 395, de 1998, a que se
aplica, respeitado o prazo remanescente de que trata o 83° do art. 3° da Resolugao
Normativa n° 343, de 2008.

Desta forma existem empreendimentos classificados com registro ativo, projeto
entregue, aceito, conforme a Resolugdo Normativa n° 343, de 2008 e da Resolugéo n°
395, de 1998, e com DRI-PCH e DRS-PCH como estabelece a resolugéo normativa n°
673 de 4 de agosto de 2015, assim como empreendimentos com eixo disponivel. Nas
Tabela 2 e Tabela 3 podemos observar estas informagdes, destacando nesta listagem
as PCHs Barreiros, Criciuma, Araca e Aparecida que constam junto a ANEEL com
registro ativo e projeto entregue.

Contabilizando todos os empreendimentos identificados na Aneel em todas as
fases até a operacgdo existe na Bacia do Rio Chapeco6 um total de 66 aproveitamentos
hidrelétricos.

A Tabela 1 apresenta um resumo atualizado da situagéo de todos 0s processos
em conducgdo junto a ANEEL, com perspectivas de implementagdo na bacia do Rio
Chapecd. Observa-se que a maioria dos empreendimentos estd com o projeto basico
aceito conforme a Resolucdo normativa n° 343 de 2008 e em operacao sdo 31,43% de
poténcia instalada quando observado a poténcia total dos empreendimentos conforme

classificacéo junto a ANEEL.

Tabela 1- Situacdo de todos os processos visando a implementacdo de aproveitamentos
hidrelétricos na bacia do Rio Chapecé em conduc¢édo junto a ANEEL.

Status das hidrelétricas UHE (kW) PCH (kW) CGH (kW) %
Operacao 120.000,00 120.200,00 5.516,50 31,43
Registro ativo 124.600,00 22.140,00 - 18,78
Projeto entregue 84.300,00 16.850,00 - 12,94
Aceito 81.700,00 63.500,00 4.750,00 19,18
DRI - 5.600,00 3.260,00 1,13
DRS - 93.200,00 - 11,92
Eixo disponivel - 22.300,00 6.590,00 3,70
N&o registrado - - 7.232,00 0,92

Fonte: ANEEL/SIGEL, 2016.
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A tabela a seguir apresenta uma listagem da situacéo individualizada de cada

aproveitamento identificado na bacia e sua localizagdo na malha hidrogréfica.

Tabela 2- Unidades de geracéo de energia elétrica na bacia do Rio Chapec6 cadastradas junto
a ANEEL e seus respectivos estagios de desenvolvimento- UHE.

Usina Hidrelétrica (UHE)

D e Po(tf\;(;b Rio Estégio Coordenad(aLleTgli/(le)ogréficas
1 | Quebra- Queixo | 120.000,00 Chapeco Operacéo tg;;gi%gégg; rm” S
2 Saudade 61.400,00 Chapec6 Registro ativo LL::]J%‘Z%EE‘;;%% TWSE
3 Nova Unié&o 32.400,00 | Chapecozinho Aceito Lat: 7034725.20 m S

Long: 342620.21 m E
Lat: 7027862.57 m S
Long: 326979.96 m E
Lat: 7027062.57 m S
Long: 321032.89 m E
Lat: 7019542.04 m S
Long: 311358.59 m E

4 Foz do Xaxim | 63.200,00 Chapecé Registro ativo

5 Santo Anténio | 84.300,00 Chapecé Projeto entregue

6 Porto Ferreira | 49.300,00 Chapecé Aceito
Fonte: ANEEL/SIGEL, 2016.

Tabela 3- Unidades de geragéo de energia elétrica na bacia do Rio Chapecé cadastradas junto
a ANEEL e seus respectivos estagios de desenvolvimento- PCH.

Pequena Central Hidrelétrica (PCH)

ID Nome Po(tkévr:/():ia Rio Estagio Cg%cggg;iizs

1 Nova Erechim  |18.500,00|  Chapecé Aceito tgﬁg7:03215209929§?510%8E
2 Meia Lua 4.200,00 Burro Branco Aceito tg:]?;;zégﬁlggo

3 Coragéo 4.500,00 Burro Branco DRS tgﬁg7:032181018601'f1741r&8|5
4 Barra da Europa | 3.200,00 Burro Branco Eixo disponivel titr;g7;03306789€19§?662%8|5
5 ChaI;Zf:c()jzoinho 26.600,00 Chapeco DRS titr;g7:0530725171é§573r?nSE
6 Marema 9.400,00 | Chapecozinho Aceito titr;g7:0333891;786.24(11TnSE
7 Kaingang 8.500,00 | Chapecozinho DRS titr;g7:033591079636f1122ranE
8 Salto Voltdo 8.200,00 | Chapecozinho Operagéao t?ﬁgﬁ033560688832..1826rpnsE
9 Guarani 29.100,00 | Chapecozinho DRS t?ﬁgﬁ03357009532?;.77?:1r?nsE
10 Xanxeré 17.200,00 | Chapecozinho Aceito tﬁﬁg7305349143962.§33nr?ES
11 Passo Feraz 4.000,00 | Chapecozinho Operacéo t?ﬁgﬁ033692%19082.f1015r?nsE
12 Santa Laura 15.000,00 | Chapecozinho Operacéo tgtr;g7:033688793826.5792nr1nSE
13 Celso Ramos 16.600,00 | Chapecozinho Operacéo Lat: 7039775.16 m S
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Pequena Central Hidrelétrica (PCH)
ID Nome Po(tkévr:/c):ia Rio Estagio %%‘gg%?&gis
Long: 374937.06 m E
14 | Faxinal dos Guedes | 4.000,00 | Chapecozinho Operacéo tiﬁg7:033798186665;§6€1nr:18E
15 Abrasa 4.000,00 | Chapecozinho DRS tiﬁg7:033881390;§.1857nr:18E
16 Contestado 5.600,00 Chapeco Operagéo ti;;gggggg?g m 2
17 Coronel Araujo 5.800,00 Chapeco Operacao tiﬁgﬁoiggigfglmmsE
18 Das Pedras 5.600,00 Chapeco DRI '[gﬁg7:%28195169é?082r:‘n5|5
19 | Salto Santo Anténio | 6.236,00 Chapecé Operagéao l[g:]g%;fol 4312200180
20 Amparo 7.500,00 Chapeco DRS tgﬁg734175310075_7613r?n5|5
21 Victor Baptista 2.500,00 Chapecé Operagéo tga;%gg?ggi m E
22 Goiabeiras 8.400,00 Chapecé Aceito titr;g7:(11406180397é.()813rrr:18|5
23 Rondinha 9.600,00 Chapecé Operagéo tgtr;;o;s)%goo;?'_zo%r?nslz
24 Barreiros 22.140,00 Chapecé Projeto entregue titr;gtoggg;‘g:éommsE
25 Araca 3.100,00 Chapecé Projeto entregue titr;g7;03574543234:§_0824nr:18|5
26 Aparecida 7.300,00 Chapecé Ei:?éztge titr;g7;035791741101.?379rPnSE
27 Criciima 6.450,00 Chapecé Ef};féztge tgﬁg?g?gggégi me
28 Prainha 13.000,00|  Chapeco DRS tﬁﬁg?g?gggégé m E
Lat: 366703.01 m E
29 Abelardo Luz 2.900,00 Chapecé Aceito Long: 7061324.49 m
S
30 Ludesa 30.000,00|  Chapeco Operacéo tztr;g3:5315010026‘2‘_747mr§ c
31 Santa Luzia Alto 28.500,00 Chapecé Operagéo tgﬁg7:03?7673036f1240nr118E
32 Sao José 17.500,00 Vermelho Eixo Disponivel tgﬁg7:035851133608..0361nr118E

Fonte: ANEEL/SIGEL, 2016.

Tabela 4 - Unidades de geracéo de energia elétrica na bacia do Rio Chapecd cadastradas junto
a ANEEL e seus respectivos estagios de desenvolvimento- CGH.

Central Geradora Hidrelétrica (CGH)
ID Nome Poténcia Rio Estadio Coordenad as
(KW) 9 geograficas
. Né&o Lat: 7035487.00 m S
1 Prezzotto 1 300,00 Arroio Grande registrado Long: 366872.40 m E
. = Lat: 7040088.41 m S
2 Armando Seling 360,00 Ouro Verde Operagéao Long: 366507.67 m E
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Central Geradora Hidrelétrica (CGH)
ID Nome Poténcia Rio Estagio Coorde,n_ad as
(kW) geograficas

3 Hervalzinho 300,00 Hervalzinho reg’i\fg do tiﬁg7:0§170;26156_2207%8|5
4 Abrasa 990,00 Chapecozinho Operagéo tiﬁg7:033881365772..0:5ranE
5 Cachoeirinha 1.950,00 Chapecozinho Aceito tgﬁg7:033882483242..2524nr]nSE
6 Evangelista 998,00 Chapecozinho reg'i\;?r(; do tgﬁg7:033868336614f1748nr]nSE
7 Tozzo 1.000,00 Chapecozinho reg'i\;?; do tgﬁgz()43087161872.?892nr]nSE
o | o |iowo | omomm | oo, | AOGOImS
9 Taborda 80,00 Taborda Operagéo tgtr;;o;gSgSGS&é;ngsE
10 Pacheco 1.000,00 Pacheco Operagéo titr;g7:03588290271§.5958nr:18|5
11| SantaRosa 940,00 Chapeco disgg(noivel tiﬁg7;03671449209<§9397%sé
12 Nivea 250,00 Passo das antas Operagéao titr;g7:035667052854§646nr:1SE
13 Abelardo Luz 944,50 Chapeco Operagéao tgﬁg7:036627378915..5626TnSE
14 | Lajeado do Posto | 1.000,00 Chapeco Operagéao tgﬁg7:03663335573é.2588rpn5|5
15 Fapar 900,00 nggr?w?r?giio reg'i\;?rc;do |[2:1:97:036507818527'?175Tn3|5
16 Camifra |l 494,00 Cérreg%zstjgado @0 reg'i\;?rc;do |[2:1:97:036675986852'?831Tn5|5
17 Markmann 172,00 Imigra Operagéo tgtr;g7:03653287158d§860r:]n8|5
18 'DOOYDVY| 720,00 Chapecé Operacéo titr;g7:0355911(;1127.?203TnSE
19 Rosa 1.050,00 | Lajeado santa rosa disggﬁvel titr;g7:0359559;717.§159TnSE
20 Vermelho 2.800,00 Vermelho Aceito titr;g7:035879669165§673rPnSE
21 Cercado 1.200,00 Vermelho disggﬁvel titr;g7:035853075497..7488TnSE
22 Pacheco 2.000,00 Pacheco DRI tgﬁg7:035892013345.?377nr118E
23 | Barra da Europa Il | 1.800,00 Burro Branco disE(i;oivel tgﬁg7:033019554916§122r&8|5
24 Saltovicl)hzasso 1.800,00 | Chapecézinho regli\frc.;ldo tg:}:;o;So;l?zoé%glr&sEs
25 Dalapria 1.440,00 |  Chapec6zinho reg'i\f& do tg‘ﬁg@;&;ﬁég%i S
26 Boi Morto 1.600,00 Burro Branco disE:)Xnoivel tgtr;g7:03307801436é.2804nr:13E
27 Mangggiga % | 126000 Chapeco DRI l[gtr;g7:0366248;44d.3109nr:15|5
28 Ponte Serrada 2.900,00 Chapecozinho Aceito tsﬁg??9770037862';'g_r7n2Em s

Fonte: ANEEL/SIGEL, 2016.
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Tabela 5 - Unidades de geracéo de energia elétrica na bacia do Rio Chapec6 cadastradas junto
a ANELL e seus respectivos estagios de desenvolvimento- EOL.

Usinas Edlica (EOL)
ID Nome Poténcia (k W) Municipio Estagio Coordenadas geograficas
1 Amparo 22.500,00 Agua Doce Operacdo tg;g7:045453772914.2952n;1$E
2 Agua Doce 9.000,00 Agua Doce Operacdo tggg7:04539f56350.?436n;15E
3 Cruz Alta 30.000,00 Agua Doce Operagéo tgtr;g7:04527777360f.7627mn18|5
4 Campo Belo 10.500,00 Agua Doce Operagéo I[(?tngqggg?ggi m E
5 Cascata 6.000,00 Agua Doce Operagéao tg;sG;‘oﬁijlsgéo
6 %”ci?rfzr?ze 40.000,00 Agua Doce | Operagéo tgﬁg7:045362001801..7447¢1n8|5
7 Horizonte 4.800,00 Santisal?lo do Operagéao tgtr;g7:03526970263?;.%15”r;1$E

Fonte: ANEEL/SIGEL, 2016.

Tabela 6 - Unidades de geracéo de energia elétrica na bacia do Rio Chapecé cadastradas junto
a ANELL e seus respectivos estagios de desenvolvimento- UTE.

Usinas Termo Elétrica (UTE)

D Nome Poténcia (kW) | Municipio Estagio Coordenadas geograficas

Lat: 7062033.95m S

1 |Fazenda da Luz 90,00 Abelardo Luz | Operagéo Long: 381305.69 m E

Fonte: ANEEL/SIGEL, 2016.
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Figura 3 - Hidrografia do Médio e Alto Rio Chapeco e Potencial Energético.

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente e Engera, 2016.
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5.3.3 Estudos anteriores do Médio e Alto Rio Chapecb.

Nos anos 60, diferentes Estudos de Inventario Hidroenergético das bacias dos
rios Pelotas, Canoas, Uruguai e Chapecd vém sendo realizados e atualizados, a
medida que surgem novas diretrizes e critérios de avaliagéo.

Dentro do contexto da bacia do Rio Uruguai, do qual € um dos afluentes da
margem direita, o Rio Chapeco foi inicialmente estudado pelo ENERSUL entre 1966 e
1969, e posteriormente pela ELETROSUL, em 1979. Nestes estudos, foi utilizada a
metodologia tradicional, na qual as poténcias de referéncia foram fixadas com base na
energia firme relacionada ao fator de capacidade de 55,00%, simplesmente arbitrado.

A partir do interesse da Construtora Queiroz Galvdo em desenvolver o Estudo
de Viabilidade com vistas a implantagdo da UHE Quebra Queixo, o consorcio
(1*(9,; ,17(57(&+1( HODERURX RV 3(VWXGRV GH R&LVMmMR
Chapec6° H VHX 33$GHQGR’ FRQFOXtGR HP Mx0OKRs GH

aproveitamentos entre as cotas 430,00 e 858,00 m, apresentados na tabela a seguir.

Tabela 7 - Aproveitamentos identificados no estudo de inventario realizado pela
ENGEVIX/INTERTECHNE, aprovados pela Portaria DNAEE n° 417, de 20 de novembro de
1996.

Aproveitamento Poténcia Instalada (MW) NAnL | NA; Area (km?)
Barreiros 20,00 858,00 | 810,00 6,05
Aparecida Baixo 25,00 810,00 | 767,00 18,00
Abelardo Luz 65,00 767,00 | 650,00 3,30
Sao Domingos 45,00 650,00 | 589,00 14,40
Santa Luzia Alto 25,00 589,00 | 552,00 8,30
Quebra-Queixo Baixo 93,00 552,00 | 430,00 7,00

Este estudo de inventario foi aprovado pela portaria n°® 417/96 do entédo
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE.
Posteriormente, devido a amplitude dos impactos socioambientais que seriam

gerados pela alternativa selecionada, foi realizada pela ENGEVIX Engenharia S.A em

GH

2003, para a empresa IMOJEL Construtora e Incorporadora Ltda. D 35HYLVMR GRYV

Estudos de Inventario do Médio Rio Chapec6° QR WUHFKR doRRu® d4tbtesG L

635,00 m e 858,00 m na qual foram identificados os aproveitamentos apresentados ha
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tabela a seguir, que diminuiram sensivelmente as areas alagadas através da divisdo

de queda dos empreendimentos anteriormente identificados.

Tabela 8 - Aproveitamentos identificados no estudo de inventario realizado pela
ENGEVIX/IMOJEL, aprovados pelo Despacho ANEEL n° 214, de 19 de marco de 2004.
Aproveitamento Poténcia Instalada (MW) NAm NA; Area (km?)

Santa Rosa 8,10 858,00 835,00 0,70
Barreiros 13,80 835,00 801,00 2,50
Criciima 11,30 801,00 775,00 2,40
Aparecida 9,90 775,00 757,00 4,40
Prainha 13,00 757,00 735,50 0,54
Abelardo Luz 30,00 735,50 650,00 0,00
Mangueira de Pedra 9,00 650,00 635,00 0,36

Fonte: ENGEVIX Engenharia S.A em 2003

Essa revisdo do inventario com a nova particdo de quedas foi aprovada pelo
despacho n° 214/04 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL datada de 19
de margo de 2004.

Em 14 de dezembro de 2006 a SGH-ANEEL publicou o despacho 2.972/06
aprovando os Estudos de Inventario do Rio Chapec6d no trecho limitado entre os
aproveitamentos de Abelardo Luz e Prainha, que havia sido colocado sob restricao
pelo Despacho 214/04 de 19 de mar¢o de 2004, apresentados pela Hidrelétrica Verde
Vale, para o trecho compreendido entre as cotas 757,00 m e 835,00 m. Eles
confirmaram a localizacdo dos remanescentes hidraulicos, mas com ajustes na
motorizacdo, ocasionados pela restricdo de uso de recurso hidrico arbitrado pela
Fundacdo de Meio Ambiente - FATMA, do Estado de Santa Catarina.

Em 2 de maio de 2007 a ANEEL conferiu a empresa Volta Grande Energia
Ltda. (Interessado [), o registro ativo para elaboracdo da Revisdo dos Estudos de
Inventario Hidrelétrico do Rio Chapecé, no trecho entre os niveis 835,00 m e 757,00
m, através dos despachos n°® 1.350 de 2007. O aceite foi obtido no dia 31/07/2008,
conforme despacho n°® 2847.

Em 2 de maio de 2007 a ANEEL conferiu a empresa GLEP Energias
Renovaveis e Participacdes S/A (Interessado Il), o registro ativo para elaboracdo da

Revisdo dos Estudos de Inventario Hidrelétrico do Rio Chapecd, no trecho entre os
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niveis 835,00 m e 757,00 m, através dos despachos n® 1.352 de 2007. O aceite foi
obtido no dia 19/01/2009, conforme despacho n°® 171.

Em 14 de julho de 2008 a ANEEL conferiu & Dobrevé Empreendimentos e
Participacdes (Interessado Ill), o registro ativo para elaboracdo da Revisdo dos
Estudos de Inventario Hidrelétrico do Rio Chapecd, no trecho entre os niveis 835,00 m
e 757,00 m, através do despacho n® 2.557. O aceite foi obtido no dia 19/01/2009,
conforme despacho n° 170.

Em 20 de agosto de 2007 a ANEEL conferiu @ M. Guandalin & Cia. Ltda.
(Interessado IV) o registro ativo para elaboragéo da Revisdo dos Estudos de Inventério
Hidrelétrico do Rio Chapecd, no trecho entre os niveis 835,00 m e 757,00 m, através
do despacho n® 2.623 de 2007. O aceite foi obtido no dia 19/01/2009, conforme
despacho n° 169.

Apoés andlise da comissdo composta por representantes da SGH +conforme
Nota Técnica n° 080/2011-SGH/ANEEL - foi selecionada a Revisdo dos estudos de
Inventario Hidrelétrico do Rio Chapecé, no trecho entre as cotas 835,00 m e 757,00 m,
protocolados pela M. Guandalin & Cia Ltda. (Interessado IV), sendo recomendado que
a alternativa de particho de queda da empresa Dobrevé Empreendimentos e
Participacdes (Interessada lll) seja incluida nos estudos para fins de sele¢cdo de
particdo de queda otima para o rio estudado. Nesta mesma nota a ANEEL solicita a
compatibilizacdo do nivel de montante do aproveitamento mais alto com a jusante da
PCH Santa Rosa, que foi ajustada.

Apbs recurso administrativo interposto pela Guandalina Construcdes
(anteriormente M. Guandalin & Cia Ltda.), questionando a alteracdo da cota a
montante, a ANEEL justificou através da Nota Técnica n° 357/2012 que ndo houve
alteracdao fisica no aproveitamento PCH Santa Rosa, que foi ajustada para 829,96 m.

Por fim, o despacho n° 244 concedeu o prazo até 03/02/2015 para que a
empresa Guandalina Construcdes reapresente a Revisdo dos Estudos de Inventario

Hidrelétrico do Rio Chapecd, sub-bacia 73, bacia hidrogréafica do Rio Uruguai.

5.3.3.1 Resumo dos estudos anteriores de Inventario Hidrelétrico no trecho de
Bacia em Estudo

1. 3(VWXGRYV GH 'LYLVmMmMRo Ghapdcl HENGEGIR/INTERTECHNE -

2. 35HYLVmMR GRV (VWXGRV GH édj®Q WRivQ Bhapdc® - GR

ENGEVIX/IMOJEL -
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3 Revisdo - Trecho entre Elevacbes 650,00 m e 757,00 m - Inventario
Hidrelétrico Simplificado - Rio Chapeco - 6 & - HIDRELETRICA VERDE VALE - Julho
de 2006.

4 Revisdo dos Estudos de Inventario Hidrelétrico do Rio Chapeco, no trecho
FRPSUHHQGLGR HQWUH DV FRWD&¥Volta GraleHEnergia Ltda. *
Abril de 2008.

5 Revisdo dos Estudos de Inventario Hidrelétrico do Rio Chapecd, no trecho
FRPSUHHQGLGR HQWUH DV FRWD Y¥Dobrevé Emgreendimentbs e
ParticipacOes Ltda. +Dezembro de 2008.

6 Revisdo dos Estudos de Inventario Hidrelétrico do Rio Chapecd, no trecho
FRPSUHHQGLGR HQWUH DV FRWDMGLEP EndPgids Renovaveis e
Participacdes Ltda. +Agosto de 2008.

7 Revisao dos Estudos de Inventario Hidrelétrico do Rio Chapecd, no trecho
FRPSUHHQGLGR HQWUH DV FRWDWZM. GuanddlirH& Cia Ltd&® "+
Agosto de 2008.

8. Despacho n° 333, de 10 de fevereiro de 2015 - aprova os estudos de
Inventario Hidrelétrico apresentados pela empresa Guandalina Construgbes, com um
potencial total de 38,99 MW distribuidos em 4 aproveitamentos, sendo eles, PCH
Barreiros 22,14 MW, PCH Criciuma 6,45 MW, PCH Arac¢é 3,10 MW e PCH Aparecida
7,30 MW.

5.3.3.2 Estudos Anteriores de Avaliacdo A mbiental Integrada, do Rio Chapeco

No ano de 2002, a PROSUL Projetos, Supervisdo e Planejamento Ltda.,
desenvolveu Avaliagdo Ambiental Integrada, a fim de definir trechos com niveis de
restricdo a implantacdo de empreendimentos hidrelétricos na bacia hidrografica do Rio
Chapec6. Como resultado, o estudo inviabilizou alguns empreendimentos
inventariados para a bacia do Rio Chapecd, sendo a maioria situada no baixo Rio
Chapecé. Os principais critérios que levaram a inviabilizacdo dos mesmos foram: 1)
impactos sobre a ictiofauna (impossibilidade de manutencdo das rotas migratorias) e
2) interferéncia sobre Terra Indigena.

Através do Oficio DILIC/GELRH n° 01100, de 02 de maio de 2010, sao listados
os empreendimentos do Rio Chapecé inventariados na época e suas viabilidades de
acordo com a Avaliacdo Ambiental Integrada do Rio Chapecd, elaborada pela

PROSUL, conforme figura abaixo ilustrada (copia do oficio FATMA).
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Figura 4 - Potenciais hidro energéticos viaveis e invidveis segundo critérios da
sustentabilidade ambiental.

Fonte: PROSUL, 2002 e OFICIO FATMA Oficio DILIC/GELRH n° 01100, de 02 de maio de
2010.

A presente Avaliagdo Ambiental Integrada (AAI) considerou as informacdes dos
estudos anteriores de engenharia e meio ambiente de licenciamento ambiental de
empreendimentos hidrelétricos do médio e alto Chapecé (PCH Contestado, PCH
Coronel Araujo, PCH Amparo, PCH Goiabeira, PCH Prainha, PCH Rondinha, PCH
Salto Santo Antonio, UHE quebra Queixo), como também foram utilizados os estudos

de revisdo dos Estudos de Inventério Hidrelétrico do Rio Chapecd, no trecho
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FRPSUHHQGLGR HQWUH DV FRWDWZM. GuanddlirH& Cia Ltd® "+
Agosto de 2008. E Projetos Basicos das PCHs: Aparecida, Araca, Criciima e Barreiros
da empresa M. Guandalin & Cia Ltda.

5.3.3.3 O aproveitamento hidrelétrico no trecho em analise cotas 829,96 m a
757,00 m

Com o objetivo de subsidiar a tomada de decis@o da bacia hidrografica, este
Capitulo apresenta a caracterizacdo de 04 (quatro) aproveitamentos hidrelétricos
considerados neste estudo, no trecho compreendido entre as cotas 829,96 m a 757,00
m da bacia hidrografica do Rio Chapeco6 (sub-bacia 73, bacia 7- estado de Santa
Catarina). Sendo que o referido trecho estd inserido na revisdo de inventario
hidrelétrico aprovado pelo Despacho n° 333, de 10 de fevereiro de 2015 - aprova 0s
estudos de Inventario Hidrelétrico apresentados pela empresa Guandalina
Construgdes, com um potencial total de 38,99 MW distribuidos em 4 aproveitamentos,
sendo eles, PCH Barreiros 22,14 MW, PCH Cricidma 6,45 MW, PCH Araca 3,10 MW e
PCH Aparecida 7,30 MW. Dessa forma, os dados relativos aos empreendimentos
aprovados nesse inventéario hidrelétrico, bem como os dados dos Projetos Bésicos dos
empreendimentos inventariados e supracitados, sdo apresentados em detalhes neste
relatorio.

As|Figura 5|e[Figura 6|apresentam a delimitacdo do trecho bacia hidrografica

do Rio Chapecé e a localizagdo das PCHs Barreiros, Criciima, Aparecida e Araca,
gue estao sob andlise na atual Avaliacdo Ambiental Integrada.
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Figura 5 - Hidrografia do Médio e Alto Rio Chapecé. O mapa abaixo esta disponivel em escala adequada no Volume lI- Cartografia Tematica AAI.

Fonte: Engera e Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2016.
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Figura 6 - Trecho da bacia do Rio Chapecd, destacando o trecho do Inventario do Chapecé
onde estdo inseridas as PCHs em analise nesta Avaliagdo Ambiental Integrada.

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente e Engera, 2016.
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5.3.3.4 Estudos de parti ¢éo de quedas inventario hidrelétrico  -trecho em estudo

A Bacia do Rio Chapec6 em seu trecho de estudo entre as cotas 829,96 m e
757,00 m, encontra-se entre as coordenadas geogréficas Long UTM 370931.29 m E,
Lat UTM 7059424.06 m S, a montante e Long UTM 391157.51 m E, Lat UTM
7049038.20 m S, a jusante, aproximadamente.

A area de estudo onde foi realizada a revisdo de inventario do Rio Chapeco,
percorre em seu curso aproximadamente 53,50 km em areas dos municipios de
Abelardo Luz, Ouro Verde e Varge&o no estado de Santa Catarina (CONSTRUNIVEL
CONSTRUTORA, 2014), na figura a seguir se observa a delimitacdo da area de
estudo.

Figura 7 - Delimitacéo da area de estudo - AAl Médio e Alto Rio Chapecd. O mapa abaixo esta
disponivel em escala adequada no Volume II- Cartografia Tematica AAI.

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente e Engera, 2016.
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5.3.3.5Premissas do estudo de divisdo de quedas

Conforme a Revisdo dos estudos de Inventario Hidrelétrico desenvolvido pela
Construnivel Construtora (2014), os critérios adotados no estudo visaram a
maximizacdo da eficiéncia econdmico-energética dos aproveitamentos propostos,
juntamente com a minimizacdo dos impactos socioambientais negativos provenientes
da implantacdo dos mesmos. Foram observados os seguintes aspectos:

a) Particdo de barramentos que levassem a uma otimizacdo da geracdo com a
inundacdo das menores areas possiveis.

b) Propostas de particdo de quedas que resultassem em um maior ganho de
energia para uma menor area do barramento.

c) Presenca de unidades de conservacdo, especialmente parques federais,
estaduais e municipais; presenca de patrim6nios culturais, histéricos, arqueoldgicos,
ecoldgicos, espeleoldgicos, dentre outros; presenca de grupos populacionais
indigenas e remanescentes, existéncia de espécies endémicas e em extingao;
existéncia de areas frageis ou de relevante interesse ecolégico.

d) No que se refere ao uso atual do solo e aspectos econémicos, destaca-se a
presenca ou inviabilidade de polos industriais +agroindustriais, com as informacodes
até o momento levantadas, ndo foram descartadas nenhuma das alternativas
selecionadas, pelo contrario, existe a expectativa que, com a implantacdo dos

aproveitamentos, estas atividades sejam intensificadas na regiao.

5.3.3.6 Critérios Basicos

A proposta de divisdo de quedas apresentada para o Médio Rio Chapeco foi
elaborada considerando 08 (oito) critérios relacionados com o0s impactos
socioambientais do trecho em estudo.

&RQIRUPH R REMHWLYR GHILQLGR QR 30DQXDO GH ,QYHQ\
+LGURJUIiILFDV" GD (OHWUREUiIV RV FULWpULRVY DGRWDGRYV
maximizagdo da eficiéncia econémico-energética dos aproveitamentos propostos,
juntamente com a minimizacdo dos impactos socioambientais negativos provenientes
da implantacdo dos mesmos. Especial atencdo foi dedicada a estudar formas
alternativas de aproveitamento hidroelétrico e divisdo de quedas que, ao contrario do
inventario aprovado pelo despacho 214/04:

a) Fosse respeitados os niveis determinados na Nota Técnica n° 080/2011-

SGH/ANEEL,;

DESENVOLVER zEngenharia e Meio Ambiente. CNPJ/MF:
19.335.965/0001-63. Rua 7 de Abril, 3489. Bairro Parque Jardim Ouro
+0uro/SC. CEP: 89.663 -000. Fone: 49 9927 -2232 ou 49 3555-5940.

364



AAI *MEDIO RIO CHAPECO 35
CAPITULO 02- CARACTERIZAGAO DOS EMPREENDIMENTOS
INVENTARIADOS NA BACIA

b) N&o se atingisse o Parque Aquatico Prainha Camping;

c) Evitasse a inundacdo de areas utilizadas para lavoura, que naquela regido
chegam a R$ 25.000,00 por hectare, optando em caso de possibilidade de escolha,
pela inundacdo de &reas de terreno pedregoso normalmente usadas para atividades
de reflorestamento e valor bem inferior;

d (YLWDVVH D HOHYDomR GR QtYHO GYfiJXD QRABRISLODUHV C
sobre 0 Rio Chapecd, para evitar a necessidade de refor¢o estrutural de seus pilares
construidos em pedra;

e) Evitasse ao maximo a inundacao de areas de assentamentos do Programa
Nacional de Reforma Agraria, alguns instalados ha mais de 15 anos;

f) Evitasse ao maximo a remog¢&o de moradores;

g) Mantivesse intacto, entre os aproveitamentos, nos locais de pouco desnivel,
R OHLWR H R UHJLPH RULJLQDO GR FXUVR GYiJXD HYLWDQGR
FRQILIXUDomR GH 3VXFHVVmMR GH ODJRV’

h) 2EVHUYDPRVPR &EMHBRRSHUDomR 7pFQLFD ,QVWLWXFLRQ
Publico de Santa Catarina, em face o disposto no art.129, inciso Il da Constituicdo
Federal, Lei n° 7.347/85 com alteragfes introduzidas pela Lei n° 8.078/90.

A bacia do Rio Chapecd, no trecho entre as cotas 829,96 m e 757,00 m
conforme a revisdo de inventarios do Rio Chapecé o sitio detectado esta livre de
qualquer empecilho legal ou social que possa dificultar a realizacdo do
empreendimento hidrelétrico. Apesar de serem usinas de pequeno porte, 0S
empreendimentos demonstraram bons indicadores de viabilidade.

Os impactos ambientais, em uma avaliacdo expedita, ndo devem ser
significativos, haja vista o pequeno reservatorio, ainda que se considere a calha

natural do rio como area alagada (Construnivel Construtora, 2014).

5.3.3.7 Alternativas de particdo de quedas no inventario hidrelétrico

O estudo de particdo de quedas baseia-se na recomendacdo explanada pela
ANEEL na nota técnica n°® 080/2011 +SGH/ANEEL, onde esta impresso o seguinte
texto:

3& RQVLGHUD Q Gedrnaliva Hie Parficdo de quedas
selecionada no estudo da empresa Dobrevé
Empreendimentos e Participagdes Ltda. (Interessada IlI)
foi considerada mais adequada do que a da M.
Guandalin e Cia. Ltda. em seu inventario se revisdo, esta
alternativa foi incluida no estudos de revisdo de
inventario da M. Guandalin e Cia. Ltda., para fins de
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selecao da alternativa de particdo de queda 6tima para o
rio estudado. ~

Tomando tal recomendacdo como base a empresa projetista optou por otimizar
ainda mais esta particdo de quedas, construindo uma particdo de quedas que
representasse ainda mais o aproveitamento 6timo do trecho de vocacéo energética e
que representassem aproveitamentos com viabilidade técnica, econémica e ambiental
ainda melhores que a que foi apresentada pela Dobrevé Empreendimentos e
Participacdes Ltda.

Desta forma, a particdo de quedas denominada Particdo de Quedas | e eleita
pela ANEEL (M. Guandalin e Cia. Ltda.), representa 0s aproveitamentos propostos
pela empresa com todos as premissas citadas acima. Ja a Particdo de Quedas Il *
Descartada, representam o0s aproveitamentos propostos pela empresa Dobrevé
Empreendimentos e Participacfes Ltda.

Para a primeira particAo apresentam-se quatro aproveitamentos, a PCH
Aparecida, PCH Araca, PCH Criciima e PCH Barreiros. Esta alternativa de particdo de
guedas é resultado das recomendacdes citadas na nota técnica n° 080/2011-
SGH/ANEEL, onde o empreendedor Guandalina Constru¢cdes através de novos
estudos montou uma particdo de quedas que se apresentou melhor, quando
comparada a particio de quedas proposta pela Dobrevé Empreendimentos e
Participagdes Ltda.

Para a segunda particdo (alternativa 2) apresentam-se 03 (trés)
aproveitamentos, a PCH Chapecé 1A, PCH Chapec6 2C, PCH Chapecé 3C. Esta
particdo de quedas representa 0s aproveitamentos apresentados pelo Dobrevé
Empreendimentos e Participagbes Ltda. e recomendados pela nota técnica n°
080/2011-SGH/ANEEL, para que fossem inseridos no estudo de particdo de quedas

do inventario Hidrelétrico revisado e aprovado.

5.3.3.8 Comparativo da s alternativas de divisdo de quedas

Dentre os aspectos que mais pesaram na hora de avaliar, destacam-se a
poténcia instalada, a area alagada, o custo de instalagéo, a facilidade construtiva e a
minimiza¢do dos impactos sobre as atividades agricolas desenvolvidas no local. As
alternativas analisadas sdo apresentadas nas tabelas a seguir, com suas principais
caracteristicas e custo de instalagdo das principais estruturas conforme a revisao de

Inventarios Hidrelétricos do Rio Chapeco (Construnivel Construtora, 2014).
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Os aproveitamentos da alternativa 1 e os respectivos dados técnicos estdo

citados nas tabelas abaixo. Importante comentar que para este comparativo foram

utilizados os dados do inventério hidrelétrico desenvolvidos pelo empreendedor

Guandalina Construgdes, pois foram estudadas num mesmo momento, considerando

0S mesmos parametros.

5.3.3.8.1 Alternativa 01

Tabela 9 - indices Energéticos alcancados na alternativa | - PCH Aparecida, Aragd, Criciima e
Barreiros - Particdo de Quedas | - (Selecionada).

PCH Aparecida Araca Criciima Barreiros

NAM (m) 768,50 774,50 787,00 829,90

NAJ (m) 757,00 769,50 774,50 787,00
Queda bruta (m) 11,50 5,30 12,50 42,90
Poténcia Instalada (MW) 7,30 3,10 6,45 22,14
Energia Média (MW) 3,98 1,72 3,53 11,57
Vazédo Turbinada (m3/s) 75,53 70,32 62,04 59,33
Vazdo Remanescente (m3/s) 4,80 4,58 3,96 3,77

Area de drenagem (Km2) 163,76 1.561,75 1.348,14 1.285,6

Area alagada (ha) 3,88 104,15 74,11 221,54

APP (ha) 1,95 88,74 38,90 112,00
Canal adutor Extensdo (m) 214,15 91,34 2654,52 65,71
Unidades 2,00 2,00 2,00 2,00
F%?;‘; d“(;OA Extens&o 31,50 19,97 13,33 41,47
Didmetro (m) 4,05 4,45 3,70 3,00

Fonte: Construnivel Construtora, 2014.

Tabela 10 - Resumo do custo de implantagéo da alternativa | - PCH Aparecida Araga, Criciima

e Barreiros.
Discriminacio PCH Aparecida PCH Araca PCH Criciima PCH Barreiros
¢ Custo total R$ Custo total R$ Custo total R$ Custo total R$
Terrenos,
relocacBes e outras 1.598,13 0.962.820,00 | 7.644.018,00 | 17.793.732,00
acoes soclo-
ambientais
Estruturas e outras | g 55 375 o 1.092.840,00 1.785.788,00 7.255.080,00
benfeitorias
Barragens e 12.885.954,00 | 7.375.583,00 | 18.589.866,00 | 66.022.318,00
auditorias
Turbinas e 11.865.000,00 | 3.633.00,00 9.555.000,00 | 23.205.000,00
geradores
_Equipamentos 2.242.485,00 686.637,00 1.805.895,00 4.385.745,00
elétricos acessorios
Diversos
equipamentos da 141.750,00 126.000,00 136.500,00 204.750,00
usina
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PCH Aparecida

Discriminacdo Custo total R$

PCH Criciima
Custo total R$

PCH Araca
Custo total R$

PCH Barreiros
Custo total R$

Estradas de
rodagem de ferro e
pontes

346.500,00

78.750,00 126.000,00

315.000,00

Custos indiretos 3.842.294,00

2.157.829,00 4.360.737,00

13.348.342,00

Juros durante a
construcdo
(construcdo em 1
ano) 10% a.a

3.814.849,00

2.511.346,00 440.038,00

13.252.997,00

Investimento total
(Substacéo + Linha
de transmisséao

5.800.000,00

2.300.000,00 4.900.000,00

16.500.000,00

CUSTO TOTAL
(Incluindo juros
durante a
construcdo)

47.763.342,00

29.924.805,00 | 49.343.842,00

162.282.963,00

Fonte: Construnivel Construtora, 2014.

5.3.3.8.2 Alternativa 02

Os aproveitamentos da alternativa 2 e os respectivos dados técnicos estdo

citados nas tabelas abaixo.

Tabela 11 - indices Energéticos alcancados na alternativa Il - PCH Chapecé 1A, PCH Chapeco

2C, PCH Chapeco 3C - Particdo de Quedas Il - (Descartada).

PCH Chapec6 1A | Chapec6 2C | Chapecé 3C

NAM (m) 768,70 789,00 829,90

NAJ (m) 757,00 775,00 789,00

Queda bruta (m) 11,70 14,00 40,90

Poténcia Instalada (MW) 7,50 7,30 20,00
Energia Média (MW) 4,10 4,02 11,00

Vazao Turbinada (m3/s) 76,27 62,69 58,70
Vazao Remanescente ( m3/s) 4,80 3,99 3,77

Area de drenagem (Km?2) 1.634,76 1.358,6 1.285,48

Area alagada (ha) 3,94 107,55 208,06

APP (ha) 1,95 52,30 107,00

Canal adutor Extensédo (m) 214,15 2,00 655,62
Unidades 2,00 13,33 2,00

Conduto N orcado Extensao 31,50 3,70 41,47
Diam. (m) 4,05 3,00

Fonte: Construnivel Construtora, 2014.

Tabela 12 - Resumo do custo de implantagcdo PCH Chapecé 1A, PCH Chapecé 2C, PCH

Chapecé 3C - Particdo de Quedas Il - (Descartada).

Discriminagao

PCH Chapecé 1 A | PCH Chapec6 2C
/Custo total R$

/Custo total R$

PCH Chapecé C
/Custo total R$

Terrenos, relocacdes e outras

1.688.810,00

4.475.066,00

17.608.415,00
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Discriminacio PCH Chapec6 1 A | PCH Chapec6 2C | PCH Chapecé C
& /Custo total R$ /Custo total R$ /Custo total R$
acles socio- ambientais
Estruturas e outras benfeitorias 4.366.042,00 2.150.505,00 9.430.649,00
Barragens e auditorias 17.525.841,00 29.643.113,00 98.254.123,00
Turbinas e geradores 15.876.000,00 13.356.000,00 39.039.000,00
Equipamentos elétricos 3.000.564,00 2.524.284,00 7.378.371,00
acessorios
Diversos equipamentos da usina 191.363,00 113.400,00 88.725,00
Estradas de ;%?1?35”‘ deferroe | 515 625,00 151.200,00 409.500,00
Custos indiretos 2.700.258,00 2.306.197,00 10.849.153,00
Juros durante a construgao 2.278.075,00 2.735.988,00 9.152.897,00
(construcéo em 1 ano) 10% a.a
Investimento total (Substagdo + | 559 460 g 1.080.000,00 2.392.000,00
Linha de transmisséo
CUSTO TOTAL (incluindo juros | 44 157 97700 | 58.535.753,00 | 194.602.833,00
durante a construcdo)

Fonte: Construnivel Construtora, 2014.

Tabela 13 - Numero de aproveitamentos identificados, poténcia instalada e energia média
obtidos nas duas alternativas de divisdo de quedas consideradas nos estudos de inventario

hidrelétrico do Médio Rio Chapec6/SC.

Alternativa Numero de Poténcia Instalada Energia Média
S Empreendimentos (MW) (MW)

Alternativa | 4 38,99 20,80

Alternativa Il 3 34,8 19,03
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Figura 8- Alternativa 01 (eleita) de particdo de quedas proposta na Revisdo dos Estudos de
Inventario Hidrelétrico do médio Rio Chapecb.

Fonte: Construnivel Construtora, 2014
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Figura 9 - Alternativa 02 (descartada) de particdo de quedas proposta na Revisao dos Estudos de
Inventario Hidrelétrico do médio Rio Chapecb.

Fonte: Construnivel Construtora, 2014

O desnivel bruto aproveitado em ambas alternativas € muito préximo, sendo
que as alternativas 01 e 02 apresentaram desniveis brutos aproveitados de 72,20 m e
66,60 m, respectivamente. A alternativa 01, que aproveita aproximadamente 99,00%
da queda disponivel, é apenas 5,60 m maior do que a alternativa 02, que aproveita
cerca de 91,00% da queda bruta disponivel. Tal aspecto, apesar de se refletir em uma
maior geragdo de energia, ndo foi considerado preponderante na definicdo da melhor

divisdo de quedas no estudo de inventario hidrelétrico.
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Figura 10 - Aproveitamento de quedas nas alternativas propostas na Revisao
dos Estudos de Inventario Hidrelétrico do médio Rio Chapecé.

Fonte: Guandalina Construcdes, 2014

O reflexo disto foi que a alternativa 01 obteve o total de 38,99 MW instalados,
valor este que supera em 12,04% os 34,80 MW instalados sugeridos para alternativa
02 do inventario.

Figura 11 - Comparativo de poténcia instalada e energia média por
alternativa propostas no Estudo de Inventario Hidrelétrico do médio Rio
Chapecb.

Fonte: Guandalina Construcdes, 2014.

A seguir sdo apresentados os indicadores adotados na Revisdo dos Estudos
de Inventario Hidrelétrico aprovado pela ANEEL relativos aos aspectos ambientais e

econdmicos das duas alternativas.
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Figura 12 - Parametros ambientais de alagamento das alternativas de
divisdo de quedas propostas no Estudo de Inventario Hidrelétrico do
médio Rio Chapecb.

Fonte: Guandalina Construgdes, 2014.

Neste cenario, percebe-se que as usinas propostas na alternativa 01 devem
causar alagamentos da ordem de 26,32% maiores do que na alternativa 02. A
alternativa 02, embora apresente um menor aproveitamento energeético, apresenta
menores impactos socioecondmicos e ambientais as ocupag¢des populacionais ao
longo do trecho do médio Rio Chapec6. Em compensacéo, a alternativa 01 demanda
de maiores areas de preservacao.

Estes fatores impactam nos custos com Terrenos, relocacdes e outras agdes
socioambientais, como se pode ver na figura a seguir, onde a alternativa 01 requer

dispéndio de 12,46% e a alternativa 02 de apenas 7,86% dos custos totais.
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Figura 13 - Distribuicdo dos custos da alternativa 01 de divisdo de quedas
propostas no Estudo de Inventario Hidrelétrico do médio Rio Chapeco.

Fonte: Guandalina Construgdes, 2014.

Figura 14 - Distribuicdo dos custos da alternativa 02 de divisdo de quedas
propostas no Estudo de Inventario Hidrelétrico do médio Rio Chapeco.

Fonte: Guandalina Constru¢des, 2014.

Em se considerando o indice de impacto relativo do quociente entre a area
alagada pela poténcia instalada, é possivel efetuar um comparativo com outras obras
em projeto ou ja implantadas, onde este parametro expressa o custo ambiental frente

ao beneficio energético que o parque gerador agrega ao sistema.
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Figura 15 - indice de impacto ambiental das alternativas de diviséo de
guedas propostas na Revisédo dos Estudos de Inventario Hidrelétrico do
médio Rio Chapecé.

Fonte: Guandalina Construgdes, 2014.

E importante comentar que se atingiu um indice de aproveitamento de areas
alagadas total +ha/MW (4area alagada total / poténcia total instalada) de 10,35ha/MW
e 9,18ha/MW respectivamente nas alternativas 01 e 02. Esta pequena diferenca revela

favorecimento para alternativa 02 na questao impactos ao meio ambiente.

5.3.3.9 Alternativa de divisdo de quedas selecionada nos estudos de inventario
hidrelétrico

A Particho de Quedas | + Selecionada apresenta barramentos
construtivamente viaveis, conta com 04 (quatro) aproveitamentos, sendo eles
enquadrados como PCH, possui area alagada total para todos os aproveitamentos de
403,68 hectares. Esta particdo de quedas busca um aproveitamento 6timo, explorando
ao maximo os desniveis naturais do rio e sua disponibilidade hidrica. Os impactos
ambientais gerados sdo relativamente pequenos comparados ao custo beneficio
alcangado com o aproveitamento dos potenciais. A &rea alagada tem 84,13 ha a mais
gue a Alternativa 02, porém € acrescida de um aproveitamento em sua particdo de
TXHGDV VHQGR DSURYHLWDPHQWRY SDUD DOWHUQDWLY!
3'HVFDUWDGD’

A grande diferenca deste aproveitamento é a diminuicdo da extensdo do
circuito hidraulico. A outra proposta apresenta a casa de forca mais a jusante,

resultando em um canal adutor mais extenso, optou-se por desviar o percurso do Rio

DESENVOLVER zEngenharia e Meio Ambiente. CNPJ/MF:
19.335.965/0001-63. Rua 7 de Abril, 3489. Bairro Parque Jardim Ouro
+0uro/SC. CEP: 89.663 -000. Fone: 49 9927 -2232 ou 49 3555-5940.

375



AAl +MEDIO RIO CHAPECO
CAPITULO 02- CARACTERIZAGCAO DOS EMPREENDIMENTOS
INVENTARIADOS NA BACIA

Chapecd, pelo tracado da curva onde esta inserido este aproveitamento, de forma que
resultasse nas menores estruturas possiveis, por ser uma vazado consideravel a
existente neste aproveitamento, desta forma, foi possivel a diminuicdo de obras de
escavagao e detonacao.

Ja de partida, constatou-se que a Dobrevé Empreendimentos e Participacdes
Ltda., deixou de aproveitar o desnivel de 6,30 metros, entre as cotas 775,00m e
768,70m, nivel de jusante da PCH Chapecé 2C e nivel de montante da PCH Chapecé
1A, respectivamente. Por si sO, esta particdo de quedas jA ndo representaria o
aproveitamento do potencial hidraulico 6timo do Rio Chapec6, ja tal trecho tem
vocacao energética para instalagcao de aproximadamente 3,50 MW.

Dentro deste contexto na andlise dos Estudos de Inventario Hidrelétrico foi
considerado que a alternativa 01 apresenta maiores influéncias ambientais em
contrapartida, maior geracdo hidrelétrica.

Avancando nas questfes econdmicas, baseados nos orgcamentos efetuados e
na metodologia anteriormente descrita, verifica-se que a alternativa 01 apresenta tarifa
de geragéo e custo indice de instalacdo mais atrativos que a alternativa 02.

Tais aspectos resultaram por definir nos estudos de Inventario Hidrelétrico pela
alternativa 01 como a melhor alternativa de divisdo de quedas para esse trecho do Rio
Chapecoé.

A figura 06 apresenta a localizagdo dos eixos dos aproveitamentos
inventariados no médio Rio Chapecd, e a tabela a seguir apresenta as principais
variaveis obtidas na Revisdo dos Estudos de Inventario Hidrelétrico que influenciam
nos impactos ambientais das PCHs em analise nesta Avaliagcdo Ambiental Integrada.

No Volume 2 da AAIl sdo apresentadas as Plantas com os detalhes dos
arranjos de todos o0s aproveitamentos aprovados nos estudos de Inventario

Hidrelétrico.

Figura 16 - Principais variaveis e indices de impactos ambientais das PCHs inventariadas no
meédio Rio Chapecd, no trecho entre as elevagbes 829,96 a 757,00 metros.

PCH Aparecida Araca Criciima | Barreiros
Poténcia Instalada (MW) 7,30 3,10 6,45 22,14
Energia Média (MWmed) 3,98 1,72 3,53 11,57

Area alagada (ha ) 3,88 104,15 74,11 221,54

APP (ha) 1,95 88,74 38,90 112,00
Relacdo Area Ala%a}lﬁ/le\t/\ll)Energia Média 053 33.60 11,49 10,45

Fonte: Guandalina Construcdes, 2014.
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5.3.4 Arranjos possiveis para os empreendimentos da Alternativa 01 -

selecionada, conforme proj eto basico protocolado na ANEEL

Apés o estudo de inventario hidrelétrico, realizou-se o projeto basico dos
empreendimentos selecionados da alternativa 01. As informacfes descritas a seguir
sdo as mais atuais, retiradas dos projetos béasicos desenvolvidos pela empresa
Construnivel Construgbes Ltda. sendo o seu empreendedor, a empresa Guandalina
Construgcbes Eireli- ME. Dados estes mais refinados e especificos utilizados nas
andlises dos demais capitulos desta AAI.

5.3.4.1 PCH Aparecida

As estruturas da PCH Aparecida estéo localizadas nos municipios de Abelardo
Luz, no estado de Santa Catarina nas respectivas cotas de montante e jusante 768,50
m e 757,00 m, seu Projeto Basico foi realizado pela empresa Construnivel
Construcbes Ltda. e 0 seu empreendedor é a empresa Guandalina Construcdes Eireli-
ME.

As unidades Geradoras terdo poténcia unitaria de 3,80 MW, perfazendo uma
poténcia total de 7,60 MW. A vazdo méxima Turbinada em cada maquina € de 39,32
m?3/s, totalizando 78,64 m3/s.

O arranjo selecionado conta com um reservatério com area inundada de 0,00
km2. O barramento proposto para a PCH Aparecida possui 255,51 m de comprimento
total. A Barragem e o Vertedouro serdo em concreto em contraforte, posicionado sobre
fundacdo ancorada na rocha, totalizando uma extensao entre as margens de cerca de

P HVWH HVWi FRP D SDUWH FHQWUDO ORFDGD HP VHQWL:

O Vertedouro sera em soleira livre com 190,00 metros de comprimento, sendo
capaz de escoar uma vazao de 2287,35 m3/s, correspondente a cheia com periodo de
recorréncia de 1.000 anos. A extenséo do Vertedouro ficou estabelecida em 190,00 m.
A altura maxima sobre fundacdes de 0,70 m. A cota da soleira vertente é 768,50 m.

A Casa de Forca, situada na margem direita do barramento, sera abrigada
contendo GXDV 7XUELQDV KLGUiIiXOLFDV URWRU .DSODQ WLSR WX
eixo de 3.650,00 kW, acopladas diretamente a geradores trifasicos sincronos com a
poténcia de 6.200,00 kVA. As rotacdes sincronas das turbinas e geradores serao

ambos de 257,14 rpm (rotacBes por minuto). Como a Casa de Forca da PCH
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Aparecida esté posicionada junto ao barramento, o canal de fuga terd um comprimento
total de aproximadamente 320,00 m.

A energia sera gerada na tensdo de 69 kV e elevada para 138 kV por meio de
um Transformador de poténcia, em uma Subestagdo Elevadora construida ao lado da
Casa de For¢ca. Da mesma se originard uma Linha de Transmissdo com circuito duplo
e estruturas normais em postes e cruzetas de concreto, com extensdo de 30,30 km até

a subestacdo em Palmas - PR, onde se dar& a conexao.

5.3.4.2 Metodologia adotada na avaliacao das alternativas da PCH Aparecida

Os critérios de dimensionamento na fase de selecdo de alternativas buscaram
explorar todas as variantes cabiveis em termos de solucdo de tracado, aspectos
hidraulicos, construtivos e operacionais, frente ao conjunto de limitacées naturais de
ordem geotécnica, custos e dificuldades gerais relacionadas a aquisi¢édo de terras.

Paralelamente, considera¢des quanto aos aspectos de meio ambiente, nivel de
dificuldade de execucado, e principalmente a situacdo dos terrenos também fazem
parte das avaliagdes.

Para tanto foi deflagrada campanha de investigacbes em campo sobre o
tracado das alternativas investigadas, complementando a necessidade de dados para
a tomada segura de decisdes e dimensionamentos.

Depois de realizadas as atividades de reconhecimento de campo foi realizada a
identificacdo de locais barraveis para a composicdo da alternativa de divisdo de
guedas. Foram feitas analises procedidas de dados e informacdes coletadas durante
RV HVWXGRYVY GH ,QYHQWIULR DQiOLVHRio&Rapsdd & |de@s
afluentes obtidos por levantamento topogréfico.

No Rio Chapecé, foram encontradas quatro possibilidades de barramento, a
PCH Aparecida foi considerada viavel técnica e economicamente.

Para a alternativa selecionada, os estudos indicaram a motorizagdo com 2

48

GD OLQKD

XQLGDGHYV GH WXUELQD .DSODQ W LPstenciaXisialada Uottbde H GHILQLU

7,60 MW sendo a melhor alternativa como mostra a figura a seguir.
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Figura 17 - Selecéo de turbinas

. Fonte: Construnivel Construtora, 2015.

O Arranjo proposto para o eixo selecionado deve conter um trecho vertedor,
devidamente dimensionado para cheia de projeto TR 1.000 anos média diaria sem
uma elevacao excessiva do nivel de 4gua a montante devido ao remanso formado.

Sobre o perfil longitudinal do terreno, estabelecido através de topografia de
precisdo e sondagens, foi considerada a alternativa de Barramento:

¥, Barragem tipo contraforte aliviada;

¥ Trecho de 255,51 m de Barragem com 190,00 m vertedouro do tipo soleira
livre;

¥:Na margem direita sera locada a casa de for¢a, acoplada ao barramento. O
barramento nédo formara reservatorio e terd uma altura média de 0,70 metros com a
crista livre na cota 768,50 m e crista da cota de protecdo de 773,20 metros. A agua
excedente transbordara e direcionar-se-a para o canal de fuga que restituirq a 4gua ao

Rio Chapeco.
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Tendo em vista esses argumentos, o0 aproveitamento PCH Aparecida se
apresenta como empreendimento oportuno, seja pela 6tica do empreendimento em si,
seja pela ética do beneficio social e econémico aportado a regido que esté inserido.

O custo total do empreendimento, j& incluidos os juros durante a construgéo, a
subestacdo e a linha de transmissdo, é de aproximadamente R$ 40.888.745,92
(quarenta milhdes, oitocentos e oitenta e oito mil, setecentos e quarenta e cinco reais
e noventa e dois centavos) chegando-se a um custo indice de geracdo de R$
5.380.098,15 (cinco milhdes, trezentos e oitenta mil e noventa e oito reais e quinze
centavos) por MW instalado.

O empreendimento mostrou-se técnica e economicamente viavel, tendo o ICB
+Indice Custo/Beneficio igual a R$ 120,45 (cento e vinte reais e quarenta e cinco
centavos) /MWh.

Figura 18 - Arranjo Geral da PCH Aparecida.

Fonte: Guandalina Construcdes, 2015.
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Figura 19 - Carta imagem com o arranjo proposto para a PCH Aparecida.

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente e Engera, 2016
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5.3.4.3 PCH Araca

A Pequena Central Hidrelétrica Araca estd com o Projeto Basico entregue na
ANEEL, este foi elaborado pela empresa Construnivel Construtora Ltda., durante os
meses de novembro de 2014 a novembro de 2015. Est4 projetada no Rio Chapeco no
Municipio de Abelardo Luz respectivamente nas cotas 774,50 m e 769,20 m, fixados
no inventario aprovado pela ANEEL através do DESPACHO N° 333 de 10 de fevereiro
de 2015, sendo o seu empreendedor a empresa Guandalina Construcdes Eireli- ME.

No projeto Basico, foi selecionada a alternativa onde indica a motoriza¢cdo com
2 unidades de turbina Kaplan, eixo vertical e definiram a Poténcia Instalada Total de
3,30 MW.

O arranjo selecionado conta com um reservatério com area inundada de
0,5471 km2. O reservatério serd formado por uma barragem de contencdo com altura
média de 12,6 metros com a crista livre na cota 774,50 m e crista da cota de protecéo
de 778,80 metros. A agua excedente transbordara e direcionar-se-a para o canal de
fuga que restituird a agua ao Rio Chapeco.

A Barragem sera em concreto compactado a rolo com vertedor tipo creager,
posicionado sobre fundagcédo ancorada na rocha, totalizando uma extensdo entre as
margens de cerca de 304,50 m.

O Vertedouro sera em soleira livre com 210,00 metros de comprimento, sendo
capaz de escoar uma vazao de 2.191,96 m3/s, correspondente a cheia com periodo de
recorréncia de 1.000 anos.

A Casa de Forga, situada na margem direita, sera abrigada contendo duas
Turbinas hidraulicas, rotor Kaplan, eixo vertical, poténcia no eixo de 1.611,00 kW,
acopladas diretamente a geradores trifasicos sincronos com a poténcia de 1.800,00
KVA. As rotagbes sincronas das turbinas e geradores serdo ambos de 225 rpm
(rotagBes por minuto).

$ iJXD DSyV SDVVDU SHOD 7RPDGD 'YiJXmal agutbrRRQG X]LGD S
Céamara de Carga que fara a ligacdo diretamente as Turbinas localizadas na casa de
forga.

A energia sera gerada na tensé@o de 69 kV e elevada para 138 kV por meio de
um Transformador de poténcia, em uma Subestacao Elevadora construida ao lado da
Casa de Forca. Da mesma se originara se originara uma Linha de Transmissao com
circuito duplo e estruturas normais em postes e cruzetas de concreto, com extensao

de 30,78 km até a subestacdo em Palmas - PR, onde se dara a conexao.
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5.3.4.4 Metodologia adotada na avaliagdo das alternativas da PCH Aracga

Os critérios de dimensionamento na fase de selecdo de alternativas buscaram
explorar todas as variantes cabiveis em termos de solu¢cdo de tracado, aspectos
hidraulicos, construtivos e operacionais, frente ao conjunto de limitacées naturais de
ordem geotécnica, custos e dificuldades gerais relacionadas a aquisicao de terras.

Paralelamente, consideracfes quanto aos aspectos de meio ambiente, nivel de
dificuldade de execucéo, e principalmente a situacdo dos terrenos também fazem
parte das avaliacdes.

Para tanto foi deflagrada campanha de investigacbes em campo sobre o
tracado das alternativas investigadas, complementando a necessidade de dados para
a tomada segura de decisdes e dimensionamentos.

Para a definicdo do local do barramento foram feitas analises procedidas de
dados e informacgdes coletadas durante os estudos de Inventario, analises do perfil da
OLQKD G fRibXbhapgedd e seus afluentes obtidos por levantamento topogréfico,

O Arranjo proposto para o eixo selecionado deve conter um trecho vertedor,
devidamente dimensionado para cheia de projeto TR 1.000 anos média diaria sem
uma elevacao excessiva do nivel de 4gua a montante devido ao remanso formado.

Sobre o perfil longitudinal do terreno, estabelecido através de topografia de
precisdo e sondagens, foi considerada a alternativa de Barramento existente no local
com algumas adaptacgoes:

¥, Barragem a gravidade em concreto compactado a rolo (CCR);

¥ Trecho de 304,50 m de Barragem com vertedouro do tipo creager;

¥ Na margem direita sera locado o circuito adutor que leva a 4gua a camara de
carga através de um canal adutor. O reservatério sera formado por uma barragem de
contencdo com altura média de 12,60 metros com a crista livre na cota 774,50 m e
crista da cota de protecao de 778,80 metros. A agua excedente transbordara e
direcionar-se-a para o canal de fuga que restituira a agua ao Rio Chapecb.

Os pré-dimensionamentos das obras civis se deram comeg¢ando pela Barragem
onde foram estudados os varios tipos e possibilidades de construcao da mesma. Por
fim chegou-se ao veredito de que a melhor opcao seria a construcdo de uma barragem
em concreto compactado a rolo com vertedor tipo creager.

Seréa construido um canal de aproximacédo que levara a agua até a camara de
carga, onde esta acoplado um conduto forcado, que por sua vez, conduzira a agua em

alta pressao a Casa de Forca da PCH Araca.
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A Cémara de Carga, logo ao final do canal sera construida em concreto
armado. Na mesma estrutura serdo instaladas grades, limpa grades, e Comporta
Vagao. A camara aprovisionara a agua e a encaminhara para as turbinas.
$ &DVD GH )RUoD FRQVLGHUDGD 3H[WHULRU H DEULJDGD"
internas de uma possivel enchente calculada no estudo, abrigara 2 unidades Turbinas
Bulbo de poténcia unitaria de 1,65 MW.
Quanto a selecdo da turbina, foi tecnicamente e economicamente escolhida a
opcédo Kaplan devido a queda considerada alta e o volume de agua.
A seguir é apresentado o célculo para dimensionamento da turbina.

Figura 20 - Selecéo de turbinas.

Fonte: Construnivel Construtora, 2015.

Tendo em vista esses argumentos, o aproveitamento PCH Araca se apresenta
como empreendimento oportuno, seja pela 6tica do empreendimento em si, seja pela
Otica do beneficio social e econdmico aportado a regido que esté inserido.

O custo total do empreendimento, ja incluidos os juros durante a construgéo, a
subestacéo e a linha de transmisséo, é de aproximadamente R$ 26.344.265,72 (vinte

e seis milhdes, trezentos e quarenta e quatro mil, duzentos e sessenta e cinco reais e
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setenta e dois centavos) chegando-se a um custo indice de geracdo de R$
7.983.110,82 (sete milhdes, novecentos e oitenta e trés mil, cento e dez reais e oitenta
e dois centavos) por MW instalado.

O empreendimento mostrou-se técnica e economicamente viavel, tendo o ICB
dAndice Custo/Beneficio igual a R$ 177,17 (cento e setenta e sete reais e dezessete
centavos) /MWh.
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Figura 21 - Arranjo Geral da PCH Araca.

Fonte: Guandalina Construcdes, 2015.
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Figura 22 - Carta imagem com o arranjo proposto para a PCH Araca.

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente e Engera, 2016
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5.3.4.5PCH Criciuma

A PCH Criciima esté localizada no Rio Chapecé, no estado de Santa Catarina
nos municipios de Abelardo Luz e Ouro Verde conforme Projeto Basico realizado pela
empresa Construnivel Construtora Ltda. durante os meses de novembro de 2014 a
marco de 2015, esta nas cotas de montante e jusante, respectivamente 787,00 m e
774,50 m. O Projeto Basico foi entregue a ANEEL e encontra-se com status de Projeto
Entregue, sendo o seu empreendedor a empresa Guandalina Constru¢des Eireli- ME.

O arranjo selecionado para a PCH Cricilma conta com um reservatdrio com
area inundada de 0,7723 km2. A Barragem serd em concreto compactado a rolo com
vertedor tipo creager, posicionado sobre fundagédo ancorada na rocha, totalizando uma
extensdo entre as margens de cerca de 245,00 m.

O Vertedouro sera em soleira livre com 200,00 metros de comprimento, sendo
capaz de escoar uma vazao de 1.911,49 m3/s, correspondente a cheia com periodo de
recorréncia de 1.000 anos.

A Casa de Forca, situada na margem direita, sera abrigada contendo duas
7TXUELQDV KLGUiIXOLFDV URWRU .DSODQ WXEXODU 36"~ GH -
3.493,00 kW, acopladas diretamente a geradores trifasicos sincronos com a poténcia
de 3.900,00 kVA. As rotagdes sincronas das turbinas e geradores serdo ambos de 300
rpm (rotacdes por minuto).

$ iJXD DSyVvV SDVVDU SHOD 7RPDGD 'fiJXD p tBiRRQGX]LGD S
Céamara de Carga e desta para dois Condutos Forgados que seguirdo até a Casa de
Forca. Os condutos forcados terdo 75,00 metros de extensdo aproximada com
diametro de 3,50 metros.

Sera construida uma linha de transmissao nova, em rede trifasica, em tensao
de 138 kV, equipada com cabos 2/0 CAA, interligando a PCH Criciima (6,70 MW) a
SE Palmas. A Linha de Transmissdo sera construida com estruturas normais, em

poste Unico e tera uma extensdo de aproximadamente 31,0 km.

5.3.4.6 Metodologia adotada na avaliagdo da s alternativas da PCH Criciima

Os critérios de dimensionamento na fase de sele¢do de alternativas buscaram

explorar todas as variantes cabiveis em termos de solucdo de tracado, aspectos
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hidraulicos, construtivos e operacionais, frente ao conjunto de limitacbes naturais de
ordem geotécnica, custos e dificuldades gerais relacionadas a aquisi¢édo de terras.

Paralelamente, considera¢des quanto aos aspectos de meio ambiente, nivel de
dificuldade de execucado, e principalmente a situacdo dos terrenos também fazem
parte das avaliagdes.

Para tanto foi deflagrada campanha de investigacbes em campo sobre o
tracado das alternativas investigadas, complementando a necessidade de dados para
a tomada segura de decisdes e dimensionamentos.

Depois de realizadas as atividades de reconhecimento de campo foi realizada a
identificacdo de local do barramento existente. Foram feitas andlises procedidas de
dados e informagfes coletadas durante os estudos de Inventério, analises do perfil da
OLQKD G fRibXbhapedd e seus afluentes obtidos por levantamento topografico.

No Rio Chapecé, foram encontradas quatro possibilidades de barramento, a
PCH Cricima foi considerada a mais viavel técnica e economicamente.

Para a alternativa selecionada, os estudos indicaram a motorizagdo com 2
unidades de turbina Kaplan, eixo vertical e definiram a Poténcia Instalada Total de
6,70 MW como sendo a melhor alternativa. A seguir é apresentado o céalculo para

dimensionamento da turbina.
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Figura 23 - Selecao de turbinas.

Fonte: Construnivel Construtora, 2015.

O Arranjo proposto para o0 eixo selecionado deve conter um trecho vertedor,
devidamente dimensionado para cheia de projeto TR 1.000 anos média diaria sem
uma elevacao excessiva do nivel de 4gua a montante devido ao remanso formado.

Sobre o perfil longitudinal do terreno, estabelecido através de topografia de
precisdo e sondagens, foi considerada a alternativa de Barramento existente no local
com algumas adaptacoes:

¥, Barragem a gravidade em concreto compactado a rolo (CCR);

Y Trecho de 245,24 m de Barragem com vertedouro do tipo creager;

¥ Na margem direita sera locado o circuito adutor que leva a 4gua a camara de
carga através de um canal de aproximacdo e depois ao conduto forcado. O
reservatorio sera formado por uma barragem de contencdo com altura média de 9,60
metros com a crista livre na cota 787,00 m e crista da cota de protecdo de 791,15
metros. A agua excedente transbordara e direcionar-se-a para o canal de fuga que

restituird a agua ao Rio Chapecd.
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Tendo em vista esses argumentos, o aproveitamento PCH Cricilma se
apresenta como empreendimento oportuno, seja pela 6tica do empreendimento em si,
seja pela ética do beneficio social e econémico aportado a regido que esté inserido.

O custo total do empreendimento, j& incluidos os juros durante a construgéo, a
subestacdo e a linha de transmissdo, é de aproximadamente R$ 43.277.273,22
(quarenta e trés milhdes, duzentos e setenta e sete mil, duzentos e setenta e trés reais
e vinte e dois centavos) chegando-se a um custo indice de geracdo de R$ $
6.459.294,51 (seis milhdes, quatrocentos e cinquenta e nove mil, duzentos e noventa
e quatro reais e cinquenta e um centavos) por MW instalado.

O empreendimento mostrou-se técnica e economicamente viavel, tendo o ICB
dAndice Custo/Beneficio igual a R$ 141,11(cento e quarenta e um reais e onze
centavos) /MWh.
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Figura 24 - Arranjo Geral da PCH Criciima.

Fonte: Guandalina Construgdes, 2015.
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Figura 25 - carta imagem com o arranjo proposto para a PCH Criciima.

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente e Engera, 2016.
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5.3.4.7 PCH Barreiros

O Projeto Basico da PCH Barreiros foi realizado pela empresa Construnivel
Construtora Ltda. durante os meses de novembro de 2014 a abril de 2015, e encontra-
se na ANEEL com status de registro ativo, sendo o seu empreendedor a empresa
Guandalina Construcbes Eire li- ME.

Sua localizacdo esta projetada no Rio Chapec6, no Estado de Santa Catarina,
municipios de Abelardo Luz, Ouro Verde e Vargedo, com 22,14 MW. Entre as cota
cotas de montante e jusante, respectivamente 829,96 m e 787,00 m.

O arranjo selecionado para a PCH Barreiros conta com um reservatorio com
area inundada de 2,078 km? (sendo area alagada efetiva de 131,75 ha e 76,10 ha de
calha do rio). A Barragem serd em concreto compactado a rolo com vertedor tipo
reagir, posicionado sobre fundagdo ancorada na rocha, totalizando uma extensao
entre as margens de cerca de 275,00 m.

O Vertedouro sera em soleira livre com 206,00 metros de comprimento, sendo
capaz de escoar uma vazao de 1.828,95 m3/s, correspondente a cheia com periodo de
recorréncia de 1.000 anos.

A Casa de Forga, situada na margem direita, sera abrigada contendo duas
Turbinas hidraulicas, rotor Kaplan, eixo vertical, poténcia no eixo de 10.925 kW,
acopladas diretamente a geradores trifasicos sincronos com a poténcia de 12.350
KVA. As rotagbes sincronas das turbinas e geradores serdo ambos de 450 rpm
(rotagdes por minuto).

$ iJXD DSyVvV SDVVDU SHOD 7RPDGD 'fiJXD p tBiRRQGX]LGD S
Cémara de Carga e desta para dois Condutos Forgados que seguirdo até a Casa de
Forca. Os condutos forcados terdo 75,00 metros de extensdo aproximada com
didmetro de 3,0 metros.

A energia sera gerada na tensé@o de 69 kV e elevada para 138 kV por meio de
um Transformador de poténcia, em uma Subestacédo Elevadora construida ao lado da
Casa de Forca. Da mesma se originara se originard uma Linha de Transmissao com
circuito duplo e estruturas normais em postes e cruzetas de concreto, com extensao

de 31,00 km até a subestacdo em Palmas - PR, onde se dara a conexao.
5.3.4.8 Metodologia adotada na avaliacdo das alternativas da PCH Barreiros

Os critérios de dimensionamento na fase de sele¢do de alternativas buscaram

explorar todas as variantes cabiveis em termos de solugcdo de tracado, aspectos
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hidraulicos, construtivos e operacionais, frente ao conjunto de limitacées naturais de
ordem geotécnica, custos e dificuldades gerais relacionadas a aquisi¢édo de terras.

Paralelamente, considera¢des quanto aos aspectos de meio ambiente, nivel de
dificuldade de execucado, e principalmente a situacdo dos terrenos também fazem
parte das avaliagdes.

Para tanto foi deflagrada campanha de investigacbes em campo sobre o
tracado das alternativas investigadas, complementando a necessidade de dados para
a tomada segura de decisdes e dimensionamentos.

Depois de realizadas as atividades de reconhecimento de campo foi realizada a
identificacdo de local do barramento. Foram feitas analises procedidas de dados e
informagfes coletadas durante os estudos de Inventario, andlises do perfil da linha
G 1iJ X RiGEThapeco e seus afluentes

No Rio Chapecé, foram encontradas quatro possibilidades de barramento, a
PCH Barreiros foi considerada a mais viavel técnica e economicamente.

Para a alternativa selecionada, os estudos indicaram a motorizacdo com 2
unidades de turbina Kaplan, eixo vertical e definiram a Poténcia Instalada Total de
21,20 MW como sendo a melhor alternativa, também foi prevista a instalagdo de uma
turbina ao pé do barramento, onde a vazao remanescente é aproveitada, sendo esta
poténcia de 0,94 MW. A poténcia total, portanto, fica de 22,14 MW.

A seguir é apresentado o célculo para dimensionamento da turbina.
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Figura 26 - Selecéo de turbinas.

Fonte: Construnivel Construtora, 2015.

O Arranjo proposto para o0 eixo selecionado deve conter um trecho vertedor,
devidamente dimensionado para cheia de projeto TR 1.000 anos média diaria sem
uma elevacao excessiva do nivel de 4gua a montante devido ao remanso formado.

Sobre o perfil longitudinal do terreno, estabelecido através de topografia de
precisdo e sondagens, foi considerada a seguinte alternativa de Barramento:

¥, Barragem a gravidade em concreto compactado a rolo (CCR);

¥ Trecho de 275,00 m de Barragem com vertedouro do tipo creager;

¥ Na margem direita sera locado o circuito adutor que leva a 4gua a camara de
carga através de um canal de aproximacdo e depois ao conduto forcado. O
reservatorio sera formado por uma barragem de contencdo com altura média de 4,00
metros com a crista livre na cota 829,96 m e crista da cota de protecdo de 833,96
metros. A agua excedente transbordara e direcionar-se-a para o canal de fuga que
restituird a agua ao Rio Chapecb.

Tendo em vista esses argumentos, o aproveitamento PCH Barreiros se
apresenta como empreendimento oportuno, seja pela 6tica do empreendimento em si,

seja pela ética do beneficio social e econémico aportado a regido que esta inserido.
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O custo total do empreendimento, ja incluidos os juros durante a construgéo, a
subestacdo e a linha de transmissdo, € de aproximadamente R$ 140.809.118,24
(cento e quarenta milhdes, oitocentos e nove mil, cento e dezoito reais e vinte e quatro
centavos) chegando-se a um custo indice de geracdo de R$ 6.359.942,11 (seis
milhdes, trezentos e cinquenta e nove mil, novecentos e quarenta e dois reais e onze
centavos) por MW instalado.

O empreendimento mostrou-se técnica e economicamente viavel, tendo o ICB
dAndice Custo/Beneficio igual a R$ 137,94 (cento e trinta e sete reais e noventa e
guatro centavos) /MWh.
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Figura 27 - Arranjo Geral da PCH Batrreiros.

Fonte: Guandalina Construc¢ées, 2015.
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Figura 28 - carta imagem com o arranjo proposto para a PCH Barreiros.

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente e Engera, 2016.
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5.3.5 Interligacdo das usinas ao sistema de transmissao

Conforme correspondéncia realizada com a distribuidora - COPEL, foi recebida
uma alternativa para conexao das usinas conforme consta a seguir -

O Complexo de Geracdo Guandalina esta a aproximadamente 31 km da SE
Palmas e 40 Km da SE Clevelandia. O diagrama eletrogeografico da regido onde se

localiza o complexo encontra-se ilustrado na figura a seguir:

Figura 29 - Diagrama eletrogeografico do Complexo Guandalina.

Fonte: COPEL, 2015.

A central geradora devera respeitar todas as obrigacdes dispostas na NTC
905100 +Acesso de Geracao Distribuida ao sistema da COPEL e o PRODIST.

O sistema elétrico da regido de Palmas passa por obras de expanséo previstas
para o0 sistema elétrico. Podera ocorrer sobrecargas nas linhas quando o regime

despacho das usinas for maximizado.
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5.3.5.1 Alternativa - Conexao através de circuito expresso a partir da SE Palmas
138 KV

A alternativa estudada e indicada pela distribuidora foi & conexdo através de
circuito expresso a partir da SE Palmas 138 kV. A conexao nessa alternativa exigira:
construcdo de 31,00 km de linha de distribuicdo de alta tensdo, em 138 kV, cabo
397,50 MCM, circuito simples e temperaturas 60°C/80°C normal e emergéncia
respectivamente.

Os sistemas de protecao dimensionados devem estar em conformidade com o0s
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica + PRODIST (Mddulos 3 e 8)
elaborados pela ANEEL, bem como com as normas técnicas da COPEL, que
complementam o PRODIST, a NTC 905100 =+ Acesso de Geragdo Distribuida ao
Sistema da COPEL, disponivel no site www.COPEL.com.

Outras adequacdes adicionais as previstas nesta andlise poderdo ser exigidas
quando da emissdo do Parecer de Acesso. Neste documento serdo anexadas as
informacfes das areas de estudos de Prote¢cdo da COPEL, contendo uma avaliagédo
dos sistemas e equipamentos a serem instalados e/ou alterados, em fungcdo da
conexao do acessante de geracdo. Para esta analise serdo considerados os critérios
da NTC anteriormente mencionada.

A conexao devera seguir todos os requisitos do PRODIST +Procedimentos de
Distribuicdo, médulo 3 e da NTC 905100 +Acesso de Geragao Distribuida ao Sistema
da COPEL. A NTC 905100 esta disponivel para consulta no site da COPEL,
www.copel.com.

O acessante devera contratar uma empresa especializada para execuc¢ao dos
projetos de coordenacdo e seletividade da protecdo das instalagbes internas, com
ART devidamente assinada pelo responsavel técnico, e apresenta-los a COPEL para
aprovacéao.

O acessante devera contratar uma empresa especializada para elaboragédo do
projeto do sistema de medicdo de faturamento da instalacdo e apresenta-lo a COPEL
para pré-aprovardo. A aprovacao definitiva sera efetuada pelo ONS.

O acessante sera responsavel por contratar uma empresa especializada para
execucado dos projetos da linha, se for o caso. Os servigos de topografia para o projeto
da linha também deverdo ser contratados com empresas especializadas. O projeto da
linha devera ser apresentado diretamente a Superintendéncia Regional da COPEL
para aprovagdo. Os demais projetos deverdo ser apresentados a Divisdo de

Atendimento a Acessantes de Geracao Distribuida (VAGD), para distribuicao interna.

DESENVOLVER zEngenharia e Meio Ambiente. CNPJ/MF:
19.335.965/0001-63. Rua 7 de Abril, 3489. Bairro Parque Jardim Ouro

71

+Ouro/SC. CEP: 89.663 -000. Fone: 49 9927 -2232 ou 49 3555-5940.

401



AAl +MEDIO RIO CHAPECO
CAPITULO 02- CARACTERIZAGCAO DOS EMPREENDIMENTOS
INVENTARIADOS NA BACIA

Os equipamentos a serem instalados na subestacdo do acessante e de uso
exclusivo do mesmo (transformador, conexdes, relés, disjuntores, etc.), as obras
necessarias na subestacéo do acessante e o levantamento dos obstaculos em campo,
investigando se ndo ha loteamentos aprovados ou outros problemas, por ocasido da
construcao da linha de conexao serdo de responsabilidade do préprio acessante.

A COPEL néo executa o projeto do bay. O acessante devera contratar uma
empresa especializada para tal, sendo fundamental a aprovacdo dos mesmos pela
COPEL antes da execucdo do empreendimento.

Os servigos realizados pela COPEL deverdo ser formalizados através de um
Contrato de Prestacdo de Servicos de Engenharia. Tais servigos se justificam pelo fato
de que a conexao de qualquer novo agente requer garantias de que a confiabilidade
do sistema elétrico e a qualidade da energia fornecida aos outros agentes ja
conectados nédo serdo prejudicados.

A COPEL Distribuicéo estéd obrigada a fornecer a seus consumidores tensdes
em niveis adequados, conforme moédulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo
(PRODIST). A central geradora ndo devera provocar violacdo dos limites de tensao
estipulados pela ANEEL, portanto suas maquinas deverdo ter condi¢cbes de gerar 0s
reativos necessarios para o controle da tenséo.

Todos os custos decorrentes do sistema de medicdo de faturamento
(implantagdo e manutencdo) serdo de responsabilidade do acessante e deverdo
atender aos padr6es da CCEE/ONS.

A conexao devera estar em conformidade com as normas e todos 0s requisitos
técnicos da COPEL, assumindo a responsabilidade por eventuais adequacdes
necessérias na instalagéo.

As centrais geradoras ndo poderdo operar em situacdo de contingéncia do
sistema, quando a configuracdo da rede for alterada, quando houver a troca de
alimentacéo fonte ou quando estiver ilhada.

As centrais geradoras estardo sujeitas as interrupcdes do sistema e também

aquelas provocadas em virtude das condi¢gfes de protegéo exigidas.
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5.3.5.2Linha de Transmissdo

5.3.5.2.1 Localizag&o da SE e da PCH Aparecida

Sera construida uma linha de transmissao nova, em rede trifasica, em tensao
de 138 kV, equipada com cabos 2/0 CAA, interligando a PCH Aparecida (7,60 MW) a
SE PALMAS. A Linha de Transmissao sera construida com estruturas normais, em
poste Unico e tera uma extensdo de aproximadamente 30,30 Km como mostra a figura

a sequir.

Figura 30 - Localizagdo em imagem cartogréafica da posicao da PCH em relagdo ao ponto de
conexao.

Fonte: Construnivel Construtora, 2015.
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5.3.5.3Linha de Transmisséao
5.3.5.3.1 Localizacdo da SE e da PCH Araca

Sera construida uma linha de transmissao nova, em rede trifasica, em tensao
de 138 kV, equipada com cabos 2/0 CAA, interligando a PCH Araca (3,30 MW) a SE
Palmas. A Linha de Transmissdo sera construida com estruturas normais, em poste
Unico e terd uma extensdo de aproximadamente 30,78 Km como mostra a figura a

seguir.

Figura 31 - Localizacdo em imagem cartografica da posicao da PCH em relagdo ao ponto de
conexao.

Fonte: Construnivel Construtora, 2015.

5.3.5.4Linha de Transmissao

5.3.5.4.1 Localizag&o da SE e da PCH Criciuma

Sera construida uma linha de transmissao nova, em rede trifasica, em tensao
de 138 kV, equipada com cabos 2/0 CAA, interligando a PCH Cricima (6,70 MW) a
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SE Palmas. A Linha de Transmissdo sera construida com estruturas normais, em
poste Unico e terd uma extensao de aproximadamente 31,00 km como mostra a figura
a sequir.

Figura 32 - Localizacdo em imagem cartografica da posicdo da PCH em relagdo ao ponto de
conexao.

Fonte: Construnivel Construtora, 2015.
5.3.5.5Linha de Transmissao

5.3.5.5.1 Localizacdo da SE e da PCH Barreiros

Seréa construida uma linha de transmissé@o nova, em rede trifasica, em tensao
de 138 kV, equipada com cabos 2/0 CAA, interligando a PCH Barreiros (22,14 MW) a
SE PALMAS. A Linha de Transmissao sera construida com estruturas normais, em
poste Unico e terd uma extensdo de aproximadamente 30,00 Km como mostra a figura

a sequir.
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Figura 33 - Localizagdo em imagem cartografica da posi¢do da PCH em relagao ao ponto de
conexao.

Fonte: Construnivel Construtora, 2015.

5.4 CENARIOS DE IMPLANTACAO DE NOVOS EMPREENDIMENTOS NO
TRECHO EM ANALISE

Pelo que ja foi apresentado neste relatorio, nota-se que existe no trecho do
médio Rio Chapeco, limitado entre as elevacdes 829,96 e 757,00 metros, um potencial
de aproximadamente 39,74 MW de poténcia passivel de ser instalada, 0 que se estima
gue ira gerar cerca de 22,20 MW de energia média. No entanto esse potencial latente
de geracdo de energia hidrelétrica na bacia esta distribuido em diversos
empreendimentos, cujos atrativos para o mercado investidor, seja ele privado ou
estatal, depende de uma andlise individualizada de cada aproveitamento,
considerando diversos aspectos influentes no processo de viabilizacdo *ou ndo =+

desses potenciais.

DESENVOLVER zEngenharia e Meio Ambiente. CNPJ/MF:
19.335.965/0001-63. Rua 7 de Abril, 3489. Bairro Parque Jardim Ouro
+0uro/SC. CEP: 89.663 -000. Fone: 49 9927 -2232 ou 49 3555-5940.

406



AAl +MEDIO RIO CHAPECO
CAPITULO 02- CARACTERIZAGCAO DOS EMPREENDIMENTOS
INVENTARIADOS NA BACIA

Destaca-se que esse aspecto € muito importante quando o objetivo € avaliar de
maneira integrada a implantacdo de empreendimentos hidrelétricos, pois se presume
que a implantagdo concomitante de todos os aproveitamentos gera impactos bem
distintos quando comparados a uma implantacdo escalonada dos mesmos
aproveitamentos.

A proposi¢cdo de cenérios quanto a implantacdo de novos empreendimentos
hidrelétricos nesse trecho da bacia do Rio Chapeco, em cenarios de curto, médio e
longo prazo, foi ponderada considerando os seguintes aspectos comentados a seguir:

¥ Interesse estratégico do poder concedente;
¥ CondigOes setoriais do mercado de energia atual; e

¥, Atratividade de cada aproveitamento.

5.4.1 Interesse estratégico do poder concedente

Segundo a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1998, € de

competéncia da Uniéo:

3;,, - explorar, diretamente ou mediante autorizacao,
concessdo ou permissdo:...b) os servicos e instalacbes de
energia elétrica e 0 aproveitamento energético dos cursos de
agua, em articulagdo com os Estados onde se situam os
potenciais hidr RH Q H U J p Wrt A Ralinéa XII-b.

A ANEEL é o agente regulador do setor elétrico nacional, que estabelece os
critérios, analisa os estudos e fornece as concessdes e autoriza¢des para implantacao
de aproveitamentos hidrelétricos.

No ano de 2015, foi proposta a simplificagdo das andlises de PCH. A premissa
dessa nova posicdo € de que todas as analises até entdo realizadas repetem aquilo
gue ja foi realizado quando da avaliacdo dos estudos de inventéario hidrelétrico do rio
onde a usina sera implantada.

Através da publicacdo da Resolugdo Normativa n® 673/2015, notou-se que a
ANEEL procura dar celeridade ao processo de licenciamento de PCHs, objetivando a

viabilizacdo no curto prazo.

5.4.2 Condig¢des setoriais do mercado de energia atual

O Brasil vive, atualmente, uma das situagdes mais complicadas na geracéo de

energia. A sequéncia de anos de baixa afluéncia levaram os reservatérios a niveis
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alarmantes, o custo de energia se elevou, e 0s consumidores cativos foram induzidos
a economizar, devido a frequentes apagoes.

Consequentemente, esta se produzindo energia elétrica com usinas térmicas,
0 que eleva muito o pre¢co do megawatt-hora.

O Custo Marginal de Operacgéao (CMO), calculado pelo ONS, representa o custo
para se produzir uma unidade adicional de energia dadas as condicbes do momento.
Um CMO elevado pode indicar niveis baixos de armazenamento de &agua nos
reservatorios das hidrelétricas e condi¢cdes hidrometeoroldgicas desfavoraveis, isto é,
poucas chuvas nas bacias dos rios. O CMO também ¢é impactado pela previsao de
consumo de energia, de forma que um aumento de consumo, em decorréncia, por
exemplo, de um aumento da temperatura, podera elevar o CMO. Quando isso
acontece, como ja explicado, as usinas termelétricas entram em operacdo para
compensar a falta de agua dos reservatorios das usinas hidrelétricas ou 0 aumento de
consumo e, assim, preservar a capacidade de geracao futura de energia (ABRADEE,
2014).

As bandeiras tarifarias foram criadas pela ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica) com o objetivo de sinalizar aos consumidores os custos reais da
geracdo de energia elétrica. O funcionamento & simples: as cores verde, amarela ou
vermelha indicam se a energia custara mais ou menos em fung¢do das condi¢bes de
geracgao de eletricidade. Com as bandeiras, a conta de luz fica mais transparente e o
consumidor tem a melhor informagdo para usar a energia elétrica de forma mais
consciente.

A seguir foi levantado o histérico das bandeiras, que representa o cenario atual

da geracdo e comércio de energia.

Tabela 14 - Histérico de bandeiras tarifarias entre jan./2015 e dez/2016.

Periodo Bandeira

Dezembro 2016

Bandeira verde

Novembro 2016

Bandeira amarela

Outubro 2016

Bandeira verde

Setembro 2016

Bandeira verde

Agosto 2016

Bandeira verde

Julho 2016 Bandeira verde

Junho 2016 Bandeira verde
Maio 2016 Bandeira verde
Abril 2016 Bandeira verde
Margo 2016 Bandeira Amarela

Fevereiro 2016

Bandeira vermelha - patamar i

Janeiro 2016 Bandeira vermelha
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Periodo Bandeira
Dezembro 2015 Bandeira vermelha
Novembro 2015 Bandeira vermelha

Outubro 2015 Bandeira vermelha
Setembro 2015 Bandeira vermelha
Agosto 2015 Bandeira vermelha
Julho 2015 Bandeira vermelha
Junho 2015 Bandeira vermelha
Maio 2015 Bandeira vermelha

Abril 2015 Bandeira vermelha

Margo 2015 Bandeira vermelha

Fevereiro 2015 Bandeira vermelha

Janeiro 2015 Bandeira vermelha

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2016.

O Mercado Livre de Energia no Brasil surgiu para estimular a concorréncia e,
assim, reduzir os custos com energia elétrica, o que vem causando baixa na
concretizacdo de novos negécios, devido a queda no pre¢o da energia. O consumidor
livre pode tracar suas proprias estratégias e negociar livremente as condigdes
comerciais de contratacdo da sua energia, tendo a possibilidade de escolher preco,
prazo e indexagdo. Além de ter flexibilidade quanto ao montante de consumo. O
consumidor livre também pode escolher seu fornecedor de energia, que pode ser um
Gerador ou um Agente Comercializador.

A atual tendéncia global de foco em sustentabilidade e em formas limpas de
geracdo de energia leva a crer que a geragdo de energia de fontes renovaveis ira
crescer, de forma gradual reduzir a participacdo das fontes ndo-renovaveis na matriz
energética brasileira. A combinagdo de precos de energia, incentivos especiais,
reducdo de custos de implantacdo de novos projetos de fontes renovaveis e
crescentes custos e dificuldades ambientais para a implantacdo de grandes
hidrelétricas e empreendimentos de geracdo de fontes ndo-renovaveis também
corroboram com este cenério de expansao.

Dessa forma, considerando-se o0s aspectos das condi¢cdes setoriais do
mercado brasileiro atual de energia, e imaginando uma retomada do crescimento
nacional nos proximos anos, podemos considerar que os empreendimentos ainda em
fase de inventario seriam viaveis somente no longo prazo, pois, apés a retomada do
crescimento econémico, deve-se considerar ainda o prazo necessario para
desenvolvimento e aprovacgéo de tais projetos. Ja os projetos em fase de elaboracéo
do projeto basico, podem ser considerados concebiveis em médio prazo, pois ja

possuem investimentos desprendidos.
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5.4.3 Atratividade de cada aproveitamento

Para avaliar a atratividade econdmica de cada empreendimento foram usados
0os dados econdmicos da revisdo dos estudos de inventario hidrelétrico do Rio
Chapecd, trecho entre as cotas 829,96 e 757,00 metros (Construnivel Construtora,
2014).

Os indicadores econémicos alcancados na época servem para hierarquizar a
atratividade dos empreendimentos quanto aos seus aspectos econémicos e de retorno
sobre o investimento.

Considerando o custo de producdo de energia, que é um indicador da
viabilidade econ6mica de cada empreendimento, o que tem menor custo é a PCH
Aparecida, proximo de 5.380.098,15 R$/MW, e o que tem maior custo de implantacédo
€ a PCH Arac4, com 7.983.110,82 R$/MW. No entanto, tais valores foram obtidos nos
estudos de projeto basico elaborados entre 2014 e 2015, o que pode sofrer alteragéo
até a fase de construcao.

A pesquisa junto aos dados da ANEEL, referente ao acompanhamento dos
processos solicitados de estudos e projetos de aproveitamentos hidrelétricos,
possibilita avaliar o0 posicionamento atual dos investidores quanto aos
empreendimentos disponiveis no inventario do médio Rio Chapecd, e com isso, pode-

se avaliar qual e a perspectiva temporal minima quanto a implantagdo de tais

empreendimentos considerando esse critério isoladamente. A|Tabela 15|demostra o

status de cada empreendimento desses inventarios quanto aos pedidos de registro
ativo para o desenvolvimento de projetos basicos.

O enquadramento quanto a esse critério nos cenarios de curto, médio e longo
prazo considerou que os empreendimentos com registro ativo seriam viabilizados no
curto prazo, os que foram objeto de registro (ou seja, o mercado ja demonstrou

interesse).

Tabela 15 - indices econdmicos obtidos nas usinas inventariadas.

CUSTOS PCH Aparecida PCH Aracd | PCH Cricidma | PCH Barreiros

CUSTO TOTAL
R$ (COM JDC) 40.888.745,92 | 26.344.265,72 | 43.277.273,22 | 140.809.118,24

CUSTO—iNDIQE DE
INSTALACAO 5.380.098,15 7.983.110,82 | 6.459.294,51 | 6.359.942,11
R$ / MW

Fonte: Construnivel Construtora, 2014.
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Tabela 16 - Posicionamento do mercado investidor para desenvolvimento de projetos basicos
dos aproveitamentos hidrelétricos.

81

o Houve registro .
. Repotenciacéo ou . . Status atual Existe
Aproveitamento : ativo para projeto ; .
aproveit amento novo basico do registro concorréncia
PCH Aparecida | Aproveitamento novo Sim 2 Ativos Sim
PCH Araca Aproveitamento novo Sim 2 Ativos Sim
PCH Criciima Aproveitamento novo Sim 2 Ativos Sim
PCH Barreiros Aproveitamento novo Sim 1 Ativo N&o

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2016.

5.4.4 Hierarquizacao

Ponderando-se todos esses fatores pode-se estabelecer um cenario quanto ao
interesse potencial em implantar novos empreendimentos hidrelétricos no curto, médio
e longo prazos avaliando apenas aspectos mercadoldgicos, destacando, no entanto,
gue tal cenarizagéo € uma estimativa baseada nas condi¢des atuais do mercado e dos
regulamentos do setor elétrico. Caso acontecam mudancgas estruturais significativas
(incentivos fiscais do governo, incentivos aos pequenos produtores de energia,
mudanca nas regras, etc.), tais cenarios pode ser significativamente alterados.

Com base no interesse estratégico do poder concedente, nas condigbes
setoriais do mercado de energia e na atratividade de cada empreendimento avaliado,
foram estimados os cenarios de curto, médio e longo prazo, da forma como
estabelecido na tabela a seguir.

Tabela 17 - Definicdes quanto a tempo para o0s cenarios de curto, médio e longo prazo.

Critério Tempo Cor
Curto prazo 1 a5 anos
Médio prazo 5a 10 anos
Longo prazo Acima de 10 anos

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2016.

Tais cenarios, quando considerados em uma AAIl que visa a avaliagdo de
impactos sinérgicos e cumulativos, demonstra que:

1. Existe o interesse do mercado em viabilizar todos os empreendimentos no
curto prazo;

2. Pode ser considerada a hip6tese de implantacdo concomitante de todos os
aproveitamentos;

3. Diante das afirmacdes 1 e 2, uma série de impactos poderdo ocorrer de

maneira cumulativa, tais como: aumento da oferta de empregos, pressdo sobre a
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infraestrutura de salude dos municipios e aumento da criminalidade, dentre outros
relacionados com a grande quantidade de méao-de-obra que advém de outras regifes
caso os empreendimentos sejam implantados concomitantemente;

4. Os dados obtidos no monitoramento poderdo ser usados para refinar a

calibragéo dos modelos ambientais propostos nesta AAI.

Tabela 18 - Posicionamento do mercado investidor para desenvolvimento de projetos basicos
dos aproveitamentos hidrelétricos inventariados no médio Rio Chapeco.

csiratégion do | setoriaisdg | Aravidade de
3 9 cada Enquadramento
Aproveitamento poder mercado de ;
. empreendimento da All
concedente energia

PCH Aparecida

PCH Araca

PCH Criciuma

PCH Barreiros

Fonte: Desenvolver Engenharia e Meio Ambiente, 2016.
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