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RESUMO

MAPEAMENTO DA APP DO LAGO DE UMA PEQUENA CENTRAL
HIDRELETRICA NO NOROESTE DO RS

AUTOR: lago Bée Lima
ORIENTADOR: Willian Fernando de Borba

O estudo teve como objetivo a delimitacao das areas de preservagdo permanente do reservatorio
artificial formado a partir da construcdo de uma Pequena Central Hidrelétrica, para comparar
com a area de preservacdo permanente de seus vizinhos lindeiros, a jusante e montante do
reservatorio artificial. A Pequena Central Hidrelétrica escolhida para esse trabalho esta
localizada no Rio Guarita, na bacia hidrografica do Rio da Varzea, no noroeste do Rio Grande
do Sul. O estudo foi realizado com auxilio do software ArcMap 10.2 onde foram utilizadas
imagens de satélite para delimitacdo e identificacdo das areas e seus resultados comparados
com a legislacdo vigente. Os resultados indicam que somente 4,93% da area de preservacdo
permanente do entorno do reservatdrio esta antropizada, sendo esse um valor sensivelmente
inferior ao observado a montante do reservatorio, com 28,80% de area antropizada e a jusante,
com 20,00 %. Conclui-se que nenhuma das areas esta totalmente de acordo com a legislacao
vigente, mas que a area de preservacdo permanente do lago da Pequena Central Hidrelétrica é
a gue mais se aproxima do requerido para area de preservacdo permanente, sendo sua plena
recuperacdo e implantacdo mais vidvel. Recomenda-se aos envolvidos com as areas aqui
estudadas que colaborem para a sua recuperacgéo, instalando cercas para impedir invasoes e que
contratem empresas especializadas para a recuperacdo dessas areas impactadas. Além disso,
acOes de sensibilizacdo das comunidades proximas podem contribuir para a recuperacao e
manutencdo das areas de preservacdo permanente.

Palavras-Chave: Geracédo de energia. Mapeamento. Preservacdo ambiental. Recursos hidricos.



ABSTRACT

APP MAPPING ON THE LAKE OF A SMALL HYDROELECTRIC
PLANT IN THE NORTHWEST OF RS

AUTHOR: lago Bée Lima
ADVISOR: Willian Fernando de Borba

The study aimed to delimit the permanent preservation areas of the artificial reservoir formed
from the construction of a Small Hydroelectric Plant, to compare with the permanent
preservation area of its neighboring neighbors, downstream and upstream of the artificial
reservoir. The Small Hydroelectric Power Plant chosen for this work is located on the Guarita
River, in the Rio da Vérzea hydrographic basin, in the northwest of Rio Grande do Sul. The
study was carried out with the aid of the ArcMap 10.2 software where satellite images were
used for delimitation and identification areas and their results compared with current legislation.
The results indicate that only 4.93% of the permanent preservation area surrounding the
reservoir is disturbed, which is a value significantly lower than that observed upstream of the
reservoir, with 28.80% of the area disturbed and downstream, with 20.00 %. It is concluded
that none of the areas are fully in accordance with current legislation, but that the permanent
preservation area of the Small Hydroelectric Plant lake is the one that comes closest to what is
required for a permanent preservation area, with its full recovery and implementation being
more viable. It is recommended that those involved with the areas studied here collaborate in
their recovery, installing fences to prevent invasions and hiring specialized companies to
recover these impacted areas. Furthermore, awareness-raising actions among nearby
communities can contribute to the recovery and maintenance of permanent preservation areas.

Keywords: Power generation. Mapping. Environmental preservation. Water resources.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui como sua principal fonte de energia a hidroeletricidade, representando
cerca de 58% da oferta energética do pais (EPE, 2023). Em compara¢do com as usinas
termelétricas movidas a combustiveis fosseis, a geracao de eletricidade por meio de recursos
hidricos ¢ considerada mais econdmica e apresenta baixas emissdes de gases de efeito estufa.

Ademais, esse sistema permite o controle do abastecimento de agua através de
reservatorios e impulsiona o desenvolvimento socioeconomico (TOLMASQUIM, 2012). As
usinas hidrelétricas produzem energia elétrica e oferecem uma variedade de outros usos, como
irrigagdo, controle de enchentes, atividades industriais, fornecimento de agua para consumo
humano, lazer e transporte fluvial (MENDES, 2005).

Em alguns casos, a construcdo de barragens também pode trazer impactos positivos,
como a melhoria da qualidade da agua (redugdo de turbidez), sedimentacdo de nutrientes,
reducdo da eutrofizacdo rio abaixo (VON SPERLING, 2012). No entanto, ¢ importante
destacar que as usinas hidrelétricas também acarretam impactos significativos nos ecossistemas
terrestres, aquaticos e sociais, devido a necessidade de inundacao de areas extensas e alteragao
da configurag¢do natural dos corpos d'dgua, transformando rios de fluxo rapido em ambientes
mais calmos (GOLDEMBERG; VILLANUEVA, 2003).

Aliado a isso, Custodio et al. (2022) relatam que a geragdo de energia por usinas
hidrelétricas era considerada uma fonte limpa de geragdo, porém também tem os impactos
negativos, por exemplo, a decomposicdo da vegetagdo submersa, que contribui para o
aquecimento global. Entretanto, esses impactos podem ser diminuidos com a constru¢do de
usinas menores, como Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH) e Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH), as quais ndo necessitam de area alagada para sua operacao.

Com base nesses aspectos, esse estudo tem como objetivo realizar uma anélise de
imagens de satélite para investigar a condigdo das Areas de Preserva¢do Permanente (APP) no
entorno do lago artificial da barragem da PCH Tambat, a fim de comparar com as APP de seus
vizinhos lindeiros e averiguar se estdo em conformidade com a legislagdo ambiental vigente e

propor medidas de conservacdo e gestdo adequadas.
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1.1.OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar a condigdo da Area de Preservagdo Permanente (APP) do lago formado por uma
PCH e nas zonas imediatas de montante e de jusante, instalada no noroeste do Estado do Rio

Grande do Sul.

1.1.2. Objetivos especificos

- Mapear as APP do lago da PCH, a montante do mesmo ¢ a jusante do barramento;
- Identificar as areas sem APP; e
- Comparar os resultados com a legislacdo vigente propondo medidas corretivas, quando

necessario.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica deste estudo abrange de forma breve e resumida, conceitos e
comparagoes relacionadas as APP de hidrelétricas, todas essas definigdes, conceitos e
comparagdes. Os assuntos relacionados com o tema do estudo estdo fracionados em cinco

topicos, para melhor entendimento dos fatos.

2.1 MATRIZ ENERGETICA BRASILERA E MATRIZ ELETRICA

Matriz energética ¢ a representacdo da fonte de energia disponiveis em um pais, estado
ou regido, que abrange todas as energias utilizadas para suprir a demanda do local, sendo elas
térmicas, mecanicas elétricas (RAMALHO et al., 2022). Nos tltimos tempos, os debates sobre
a necessidade de atualizacdo da fonte de energia, a nivel global, tém se tornado cada vez mais
frequentes. O avango tecnoldgico e as mudangas dos padrdes de consumo, contribuem para um
maior gasto energético. Uma dessas mudangas estd sendo pensado em relagdo ao sistema de
matriz energética das nacdes, que ainda tem como principal fontes ndo renovaveis (MIRANDA
etal., 2019).

O desenvolvimento de uma nacdo depende de sua geracdo de energia. Segundo
Wegner et al. (2020), até 2050, analisando projecdes, a populagdo mundial serd de 9,3 bilhdes
de pessoas, e que a geracdo de energia para essa populagdo deverd vir de fontes sustentaveis e
renovaveis. O Brasil, por ser um pais de extensa area territorial, biodiversidade e climas
variados, pode suprir as necessidades de energia de varias maneiras diferentes, principalmente
as fontes de energia renovaveis, por isso, considerado um pais com uma das matrizes
energéticas mais puras do mundo (RAIZEN, 2023). Nesse contexto, no Brasil uma das
principais fontes de geracgdo € a elétrica.

A matriz elétrica ¢ um conjunto mais restrito de fontes de energia, abrangendo somente
as fontes de energia responsaveis pela geracao da energia elétrica. O Brasil ja ultrapassou a
marca de 190,79 GW em capacidade de geracdo de energia elétrica, sendo 103,2 GW de
hidrelétricas 46,15 GW de termelétricas 24,92 GW de energia eolica, sendo de sua maioria
segundo a ANEEL (2023), energias de fontes renovaveis.

A Figura 1 ilustra a capacidade de geracao de energia por fonte geradora. Percebe-se que

o grande destaque ¢ para a hidroelétrica, seguida de fontes ndo renovaveis e edlica.
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Figura 1 - Capacidade de geracdo de energia por fonte geradora

1,1%

® Hidro / Hydro
EOL / Wind
SOL / Solar
= Biomassa / Biomass
= N3o Renovavel/ Non renewable

(fossil)
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Fonte: EPE (2023).

2.1.1. Hidrelétrica

O pais possui como sua principal fonte de energia elétrica a hidroeletricidade,
representando cerca de 61,90 % da oferta energética no ano de 2022 (EPE, 2023). Se comparada
com a geracdo da energia termelétrica fossil, a geracdo de energia hidrelétrica pode ser
considerada de menor custo ¢ de baixa emissdo de gases do efeito estufa, assim contribuindo
para o desenvolvimento social e econdmico (RAPOSO, 2020).

As hidrelétricas sdo geradoras de energia elétrica, produzem energia elétrica através do
fluxo e da forca da 4gua. Possuem uma barreira transversal que represa a d4gua, aumentando o
seu reservatorio e direcionando a agua para os dutos ou tubulacdes especificas, criando energia
cinética e gravitacional até chegar nas turbinas, que estdo em uma altitude mais baixa em
comparagdo ao reservatorio, assim girando suas pas ou hélices e transformando a energia
mecanica em energia elétrica (ENERGIA OMEGA, 2023).

O potencial hidrelétrico devera ser analisado na questdo ambiental e social. Sendo
necessario um estudo da regido, tentando manter o minimo de areas inundadas e a questao
econdmica que devera analisar o valor do empreendimento pela geracdo da energia
(WEGNER et al., 2020). O funcionamento de uma hidrelétrica convencional estd ilustrado na

Figura 2.
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Figura 2 - Funcionamento de uma hidrelétrica.

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicdo
de energia

Fonte: ENERGES (2020).

Atualmente as hidrelétricas sdo divididas em trés categorias: Central Geradora
Hidrelétrica (CGH), Pequena Central Hidrelétrica (PCH) e Usina Hidrelétrica de Energia
(UHE). Suas diferencas de categorias estdo na quantidade de energia produzida, conforme

ilustra a Figura 3.

Figura 3 - Divisdo das hidrelétricas, segundo sua poténcia instalada.

CGH - CENTRAIS GERADORAS HIDRELETRICAS
Poténcia Instalada até 5 MW

PCH - PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA
Poténcia Instalada acima de 5 MW até 30 MW

UHE - USINA HIDRELETRICA DE ENERGIA

Poténcia Instalada acima de 30 MW

Fonte: Energés (2020).
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Também se aplicava o Artigo 5°. II da Resolugdo Normativa N° 875 (ANEEL, 2020)
mencionando que se a hidrelétrica possuir uma area maior de que 13 km? se enquadra como
UHE, sendo este vetado pela Resolucdo Normativa Aneel N° 1.070, de 29 de agosto de 2023
(ANEEL, 2023).

2.1.2. Eoglica

A matriz energética de fonte eolica, produz energia através do vento, transformando a
energia cinética em energia mecanica, através da rotacao das pas e posteriormente em energia
elétrica, através de maquinas especificas para a conversdo (DIANA, 2023). A energia eolica ¢
uma energia limpa, segundo Romano (2021), pois ndo produz agentes poluidores, sendo uma
solugdo para a energia oriunda de combustiveis fosseis, pois ha vento em qualquer lugar do

planeta. A Figura 4 ilustra a geragdo de energia edlica.

Figura 4 - Demonstrag@o do processo de geragdo de energia eolica.

“~

Diregao _
do Vento Helices

| Pa Rotatoria

Direcao N Anemometro
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\ 2 1 ¢

Gerador

Biruta

Fonte: CBIE (2020).

A porcentagem da matriz energética brasileira vem crescendo no Brasil a cada ano que
passa, segundo Gonzaga (2023), a energia eo6lica em 2022 cresceu 12,80 % em relagdo ao ano

anterior, fazendo parte de 13,10 % da matriz energética brasileira.
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2.1.3. Solar

Segundo Cavalcanti (2017), a energia solar ¢ a energia obtida através da luz e do calor
do sol, que sdo absorvidas pelas placas solares e transformadas em energia por células
fotovoltaicas, que estio presente nas mesmas. E considerada uma energia renovavel,
inesgotavel e sustentavel. A energia fica disponivel para ser utilizada a noite e em dias nublados
também, pois € enviada para a rede a energia em excesso, assim virando uma forma de crédito,
que sdo restituidos nos momentos mencionados (RAIZEN, 2022). A Figura 5 ilustra como
ocorre o processo de geracao de energia por meio de um sistema solar. Conforme EPE (2023)

essa fonte de energia representou 3,90 % da energia gerada no Pais.

Figura 5 - Funcionamento da energia solar fotovoltaica.
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Fonte: BLUE SOL ENERGIA SOLAR (2023).

2.1.4. Biomassa

A biomassa, do ponto de vista energético, ¢ definida por Miranda et al. (2019), como
toda a matéria vegetal, organica e animal que pode ser usada para produgdo de alguma forma

de energia. Por ter um baixo indice de emissdo de diéxido de carbono, a energia proveniente da
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bioeletricidade €, segundo Raizen (2022), uma das energias mais limpas da matriz energética
do Brasil. Pode se tornar energia elétrica pela combustdo direta, por processos termoquimicos
ou biologicos (UFSC, 2023). Assim, na Figura 6 representa-se o processo de geracao de energia

a partir da biomassa.

Figura 6 - Representag@o do processo de geracdo de energia através da termoquimica.

Caldeira

Fonte: Objetivo Vestibulares (2023).

2.1.5. Nao renovavel

As energias oriundas de fontes ndo renovaveis sdao aquelas em que o produto que gera a
energia ¢ finito ou esgotavel, pois sua reposi¢ao natural no ambiente € um processo muito lento,
precisando de milhdes de anos para ser gerado, diferente da energia hidrelétrica e edlica por
exemplo (EPE, 2018). Por possuirem um alto rendimento energético e ainda por ser barata, € a
energia mais consumida em todo o mundo (SANTOS et al., 2010).

As energias ndo renovaveis sdo de fontes fosseis, sendo formados h4 milhdes de anos,
passando por processos de pressao e de temperatura, sendo eles: petrdleo, carvao mineral e gas
natural. Conforme balango energético nacional (2023), as fontes ndo renovaveis representam
15,70% da matriz energética nacional.

2.1.6. Nuclear

A geracdo da energia elétrica por fontes nucleares se da através da utilizacdo de
elementos quimicos, existindo dois processos, a fissdo e a fusdo, sendo o mais utilizado para

geracdo da energia elétrica, a fissaio (ELETRONUCLEAR, 2023). A fissdo ocorre com a quebra



21

do nucleo atomico, geralmente do elemento quimico uradnio, que acaba esquentando a dgua
(mantida sob pressdo para ndo evaporar) que passa pelo reator. Nesse outro compartimento €
gerado o vapor, assim o vapor gerado no segundo compartimento gira a turbina, transformando-
a em energia mecanica, girando o eixo do gerador elétrico (INB, 2020).

Os reatores nucleares possuem vdarias combinagdes de materiais e disposicdo de
componentes, sendo classificados pelos seguintes fatores: finalidade, energia dos néutrons,
combina¢do moderador e refrigerante combustivel, disposi¢do dos componentes e materiais
estruturais (FONSECA, 2017). A geragao de energia nuclear para a transformacao em energia

elétrica no Brasil em 2022 foi de 1,10 % (EPE, 2023).

Figura 7 - Ilustra¢do do processo de gerag@o de energia através do processo nuclear.
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2.2.PCH COMO FONTE DE GERACAO

As PCH desempenham um papel crucial na mitigagdo das emissdes de gases de efeito
estufa, na geracdo de energia a partir de fontes renovaveis e na distribui¢do de energia do pais
(TIAGO FILHO et al., 2017). Atualmente existe dois tipos de PCH, a fio d’4gua ou com

barramento. Nos dois modelos ndo existe inundacao e grande dano ambiental na construcao,
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pois sdo projetos pequenos em relacdo as UHE, mencionado por Wegner et al. (2020), também
visto que geram energia em rios e riachos menores, dependendo do estudo da hidrologia local.

As PCH sao constru¢des que geram menores impactos ambientais por serem de porte
pequeno e médio. Sdo instaladas em rios menores com desniveis em seu curso para gerar
energia potencial hidrdulica através das turbinas e apds transformada em energia elétrica.
(FREITAS, 2012). O Brasil possui elevado nivel de potencial hidraulico, sendo o terceiro maior
no mundo. Boa parte do potencial estd sendo contribuida pelas PCH, que por serem pequenas
e médias tem seu custo de instalacdo consideravelmente reduzido, sendo assim, facilitando a
entrada de empresarios no meio (QUEIROZ et al., 2013).

Com a agua sendo um recurso inesgotavel e a sua energia potencial sendo renovavel,
contribui na questdo ambiental, j& que a energia ndo libera agentes poluentes, zelando o meio
ambiente. As UH sendo unidades maiores, afetam drasticamente o ambiente em sua volta, com
inundagdes, remogao da populagdo ribeirinha da area e o alagamento de grandes florestas,
liberando gases do efeito estufa (TERRA et al., 2008). A Figura 8 ilustra um exemplo de
modificacdo natural apds a instalagdo da UHE Foz do Chapecd, localizada entre os Municipios

de Alpestre - RS e Sao Carlos - SC.

Figura 8 - Comparagédo de antes e depois da instalagdo de uma UHE

Fonte: Construido pelo autor a partir de imagens do Google Earth PRO (2023).

Na instalacdo de uma PCH o nivel do ponto de alague quase ndo afeta o leito regular
do rio, sendo que muitas vezes s ocorre alteragdo na profundidade. Atualmente o Brasil possui
531 PCH (outubro de 2023), somando a geragao de energia chega a 7.200.000 kw ultrapassando
a UHE TItaipu por 200.000 kw, a maior do Brasil, dados da ANEEL (2023). Nota-se a

importancia atual das PCH que além de gerar uma quantidade consideravel de energia, seu
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impacto ¢ menor nos pontos ambientais, sociais ¢ econdmicos (CUSTODIO; RODRIGUES,

2019).

2.3 SIGAPLICADO AO MAPEAMENTO AMBIENTAL

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) da varias possibilidades ao usuario,
pensando na questdo ambiental, j& que fornece muitas informagdes importantes, ajudando na
gestdao e planejamento de recursos hidricos e cobertura vegetal (FERNANDES, 2016). Assim
sendo possivel representar a superficie terrestre graficamente no programa de
geoprocessamento, da para se dizer que ¢ a modelagem computacional do espago, assim
possibilitando usar camadas e ferramentas especificas para cada analise que se desejar.

Os SIG sdo ferramentas que permitem ao usuario analisar dados espaciais, gerando
produtos conforme a demanda do usuério. Sua grande forga é a capacidade de analisar os dados
e malhas, assim construindo mapas especificos para cada usuério, dependendo da criatividade
do usuario (FISCHER; NIJKAMP, 1993).

Na area de meio ambiente, o SIG é aplicado a diversas atividades, desde mapeamento
de cobertura de solo, licenciamento ambiental, monitoramento de areas degradadas, dentre
outras. Sendo que, uma das principais se da no mapeamento e monitoramento de areas de

preservacao.

2.4.AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE EM RIOS

Entende-se por APP, de acordo com a lei 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012):

“II - Area de Preservagdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a fungfo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdoes humanas;”. (BRASIL,
2012).

As APP ja foram criadas pensando na protecao dos recursos hidricos, ndo podendo sofrer
alteragdes, sendo elas também importantissimas para a fauna e flora da regido. Mas mesmo com
as leis vigentes, ndo vemos a devida protecdo dela, seja em centros urbanos, com o problema
da desigualdade social e econdmica, ou zona rural, também pensando pelo lado econdmico, em
que os moradores decidem explorar ao méximo suas terras, sem o devido respeito com o meio

ambiente.
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Eventos naturais sdo agdes que fazem parte da natureza, que podem acontecer
independente da acdo do homem no meio, mas que mesmo assim nos afetam, trazendo danos
sociais, econdmicos € ambientais para as regioes afetadas, conforme mencionado por Fernandes
(2016), e complementando que uma solucao para nos proteger ¢ zelar as APP em torno de
recursos hidricos que tem como um de seus objetivos nos resguardar desses eventos,
diminuindo os danos causados, servindo como barreira.

As areas de cobertura vegetal nativa, que ajudam a proteger os rios € nascentes, nas
areas de suas margens, agindo como filtros de impurezas quimicas e fisicas, que chegam nos
mesmos pela acdo da gravidade devem ser vistas como APP (MACHADO et al., 2021). Na
Figura 9, apresenta-se a relacdo da largura do rio e a margem de APP.

De acordo com o Artigo 4° da Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), as APP dos rios sdo

consideradas em relagdo aos seguintes parametros:

“a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’dagua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;” (BRASIL, 2012).
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Figura 9 - Representag@o de como ¢ a medida de APP em relag@o aos rios, ribeirdes e riachos.

Fonte: Autoria propria.

2.4.1. Relevancia e vantagem das APP

As aguas de rios sdo facilmente esquecidas e nao mapeadas, desse modo ficam
desprotegidas, aumentando a chance de destruicdo. (SOUZA, 2021). Pensando desse modo,
entendemos a importancia que se tem do cuidado no entorno dos mesmos.

As APP sdo areas protegidas por legislagdo vigente e desempenham um papel crucial na
estabilidade ambiental (BRASIL, 2012), com os seguintes objetivos:

- Controlar a erosao do solo, com a cobertura vegetal.

- Proteger os corpos hidricos, evitando o assoreamento, consequentemente evitando a poluigao
nos cursos d’agua.

-Proporcionar a infiltragdo da 4gua no solo e a drenagem pluvial, desacelerando a agua da chuva
no processo de interceptagao das copas das arvores e troncos, evitando enchentes, enxurradas e
inundagdes.

- Conservar a biodiversidade de plantas e animais, ja que € o habitat natural deles.
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2.4.2. Sobre a Constituicdo Federal

O Artigo 225 da CF de 1988 (BRASIL, 1988) ¢ um pilar fundamental da legislacao
ambiental brasileira. Este artigo estabelece que “todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdoes” (BRASIL, 1988). Dessa maneira entende-se que as APP deverao
ser zeladas, para o bem da natureza e da humanidade, do presente e do futuro, responsabilizando

a sociedade e o Estado no cuidado com as mesmas.

2.4.3. Estudos gerais sobre app em lagos artificiais

Todo lago que se formou em decorréncia de antropizacao ¢ considerado artificial, ou
seja, lagos que tiveram em sua constru¢ao ou em sua modificacdo, a interven¢ao humana. Lagos
artificiais estdo citados na lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), comec¢ando no Artigo 4° que
analisando, nota-se que, para APP no entorno de reservatorios artificiais, deve-se obedecer a
faixa de APP definida pela licenga do proprio empreendimento. Na mesma Lei encontra-se o

Artigo 5°, que destaca que (BRASIL, 2012. p. x):

“Na implantagdo de reservatorio d’agua artificial destinado a geragdo de
energia ou abastecimento publico, é obrigatoria a aquisi¢do, desapropriagdo
ou instituicdo de serviddo administrativa pelo empreendedor das Areas de
Preservacdo Permanente criadas em seu entorno, conforme estabelecido no
licenciamento ambiental, observando-se a faixa minima de 30 (trinta) metros
e maxima de 100 (cem) metros em area rural, e a faixa minima de 15 (quinze)
metros e maxima de 30 (trinta) metros em area urbana”. (BRASIL, 2012. p.

X).

Por mais que a Lei 12.651/2012 destaca que, deve estabelecer a faixa de APP,
obedecendo o que diz na licenga do empreendimento, a faixa devera ter no minimo 30 metros

e maximo de 100 metros em area rural e na area urbana entre 15 metros e 30 metros.
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3. METODOLOGIA

Esse item ira tratar de maneira simples e suscinta como foram obtidas as informagdes
referentes a essa pesquisa, como localizacdo da darea, levantamentos de informacdes,

mapeamentos realizados, dentre outros.

3.1. LOCALIZACAO DA EMPRESA TAMBAU ENERGETICA S.A

A empresa Tambat Energética S.A tem a sede administrativa localizada na cidade de
Blumenau, Santa Catarina, rua Joinville, 209, sala 301 F, bairro Vila Nova. Foi fundada em
23/05/2002 e tem como principal atividade a geracdo de energia elétrica. No caso da PCH objeto
da pesquisa, essa esta alocada junto ao rio Guarita, no municipio de Erval Seco - RS, na linha
Guarita SN, interior, fazendo divisa com o municipio de Redentora - RS (A licenca de operagao
da PCH esta disponivel no Anexo 1).

No que se refere a hidrologia, o Rio Guarita pertence a Regido Hidrografica do Uruguai
(U), na Bacia Hidrografica do Rio da Varzea, cddigo U-100 (RIO GRANDE DO SUL, 2018).
Sendo que nesse curso de agua, ja se tem outras unidades instaladas e/ou em construcao (Figura
10).

Figura 10 - Mapa de Localizagio da PCH Tambau, RS.

0°0'0"
1
/

5.
/

30°0°0"S 20°0°0"S 10°0°0"S

27°28'0"S

27°25'0"S

53°34'0"0 53°33'30"0 53°33'0"0 53°32'30"0 §3°32'0"0

Legenda
»
> s . Limites Municipais
t: A Recursos hidricos
B REDENTORA - P s ANy A df  PCH Tambai

Sistema de coordenagas geograficas
Datum SIRGAS 2000
Fonte: Construido a partir de FEPAM (2005),
IBGE (2005) e Google (2023).

'd
e
w
I
H

~
o~

53°35'0"0 53°30'0"0 53°25'0"0




28

3.2. PCH TAMBAU

A PCH Tambat ¢ uma PCH e sua atividade consiste em uma barragem do tipo fio de
agua, para geracdo de energia elétrica, estd em operacdo desde o dia 28/03/2013, gerando
aproximadamente 8,8 MW. Seu reservatorio artificial possui 18,84 hectares. A Figura 11 ilustra

a imagem da casa de forga, ja a Tabela 1 apresenta as principais informagdes referentes a PCH.

Figura 11 - Casa de For¢a da PCH Tambau.

Fonte: ABRAPCH (2023).

Na Tabela 1 se encontram as informagoes referentes as coordenadas do barramento ¢ da

casa de for¢a, da PCH Tamban.

Tabela 1 - Informagdes referentes a PCH Tambau, Erval Seco — RS.

PCH Tambad, Erval Seco - RS
Coordenadas Geograficas

Barramento Latitude Longitude

-27,441222 -53,561167

Casa de forca -27,430417 -53,560861
Poténcia (MW) 8,80

Extensdo do tanel de adugéo (m) 1.075,00

Vazao remanescente (m3/s) 2,76
Area do reservatorio (ha) 18,84
Altura da barragem (m) 2,00

Fonte: Licenga de operagdo n° 1370-2023 (Anexo 1).
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3.3. MAPEAMENTO DA AREA DE APP

Para o mapeamento da APP foi selecionada e mapeada as areas do reservatorio artificial
da PCH Tamban e das areas de jusante e montante do reservatorio, medido partindo do seu nivel
maximo normal, conforme a legislagdo vigente. Sendo mencionado no licenciamento do
empreendimento, uma faixa de APP de 50 metros, partindo do nivel mais alto. Sendo que o
licenciamento seguiu a resolugdo do Consema, (BRASIL, 2018), N°388, Artigo 10, onde cita
que para reservatorios de 10 ha a 50 ha devera ter uma faixa de APP de 50 metros a partir da
cota maxima de inundagdo da area alagada.

Nas areas lindeiras da usina, foi medido a largura do rio, ficando entre 10 m ¢ 50 m,
obedecendo a Lei 12.651 de 2012 que declara que deve se obter uma APP de 50 metros para
esta largura (BRASIL, 2012). O imageamento da APP foi obtido a partir de do Google Earth
Pro (GOOGLE, 2023) onde foi georreferenciada com uso de um SIG
(AreGlIS, versao 10.2 licenciado pela UFSM.

Para a analise e delimitacdo das areas foi utilizado o programa ArcMap 10.5, onde foi
delimitado o reservatério da barragem Tambau a partir de sua cota de alagamento até o
barramento (Conforme informagdes da Tabela 1), assim definindo também sua APP. Sendo
realizado o mesmo processo nos lindeiros da PCH, para comparagdo da cobertura vegetal da
APP para o estudo, a montante e jusante do reservatorio.

Além da delimitag@o dos poligonos e dos calculos, foram usados no ArcMap ferramentas
especificas para o estudo:

- Buffer: para delimitar a zona de APP partindo do poligono desenhado do reservatorio.
-Union: para unificar os poligonos desenhados das areas antropizadas.
-Project: usado para encaixar as camadas na devida localizagdo em coordenadas UTM

Apds o mapeamento, as informacdes foram cruzadas com as faixas estabelecidas pela
legislacao vigente. Com isso, foi possivel identificar quais trechos estdo de acordo com a

legislacdo e os que apresentam déficit de vegetagao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As APP no entorno de lagos artificiais, segundo Rodrigues e Fredi (2023. p.155), tem o

objetivo de:

contribuir na protecdo do entorno do lago da barragem, a recuperagdo e protecao
florestal, controle da erosdo do solo, o assorcamento do reservatdrio, criacdo de
corredores para a fauna, preservacdo das espécies da flora regional, contribuigido
significativa para a biodiversidade regional e auxilio no equilibrio do microclima da
bacia hidrografica onde esta situada a hidrelétrica” (RODRIGUES; FREDI, 2023.
p-155).

Em um estudo feito por Marques e Silva (2013), que analisaram uma darea de
reservatorio artificial do parque Vaca Brava - Goiania - GO, encontraram resultados mais
proximos ao estipulado pela Lei vigente em relagao a APP.

A recuperagdo da APP ¢ de suma importancia para a empresa gestora e para seus
vizinhos lindeiros pensando no lado financeiro, j& que evitara a multa por crimes ambientais
futuramente (DE OLIVEIRA et al., 2012). A falta de cobertura vegetal nas APP ocorre por
fungdes antrdpicas, causadas por anos de atividades agricolas na regido, sendo este, citado por
Silva (2023), a maior causa da degradacdo, j4 que a maioria dos agricultores ndo tem o devido
conhecimento e conscientizagdo ambiental para frear tal ato.

As areas analisadas por Santos (2022), tiveram resultados interessantes, visto que a
pesquisa realizada pelo autor ¢ similar ao estudo desenvolvido neste trabalho. O autor avaliou
as areas de preservacao em trés reservatorios, e os resultados obtidos variaram entre 0 € 20,00%
de areas antropizadas.

Na Figura 12 ilustra-se a area do reservatorio e sua comparagao (montante e jusante). O
trecho do reservatorio ¢ de 4.400,00 m, a parcela a montante ¢ de 3.200,00 m e a jusante,
1.200,00 m, totalizando 8.800,00 m de extensdo para analise. As faixas de APP consideradas
neste estudo foram determinadas de acordo com a legislagdo vigente, considerando uma faixa
de APP de 50,00 m a partir da cota maxima normal do reservatério do lago, definida na sua
licenga prévia. Ja as APPs das areas de montante e de jusante do lago foram definidas em 50,00
m, a partir da largura do curso do rio que varia de 10,00 m a 50,00 m, conforme previsto na Lei

12.651 de 2012 (BRASIL, 2012).
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Figura 12 — Trechos da PCH Tambau, de montante e de jusante do reservatorio, analisados em funcao das

respectivas APPs.
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No caso de APP de reservatorios artificiais, a sua restauragdo ou criacdo apos a
constru¢do da usina fica a cargo da empresa gestora do empreendimento, ja que as areas
alagadas e modificadas foram alteradas perante modificagdo da propria empresa (SANTOS,
2022). Nesse caso, a empresa Tambau Energética S.A fica responsavel por zelar a APP na area
do reservatorio, como previsto por Lei vigente, servindo como uma medida para compensar as
perdas ocasionadas na constru¢do da usina. Na Figura 13, nota-se que uma pequena parcela da
area esta em desacordo com a Lei, e as outras areas apresentam cobertura vegetal nativa, em
conformidade com as normas, sendo, em sua maioria, vegetacao primaria.

As areas antropizadas do reservatorio sdo minimas, de 2,17 hectares, de um total de
aproximadamente 44,00 ha, representando aproximadamente 4,93 % da area total de APP. Neste
caso. A empresa devera notificar os eventuais ocupantes da APP, para a retirada de construcdes
e cercas que estdo dentro da faixa dos 50,00 m da cota maxima do lago formado pela PCH.
Deve ser cessada quaisquer atividades na area de APP e, perante o caso, serd necessario entrar

em acordo para realizar a recuperagdo da area antropizada.
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Figura 13 - Areas antropizadas da APP do reservatério PCH Tambaii, RS.
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No trecho a montante do reservatorio mostra que uma grande parcela da area que deveria
ser de APP ndo atinge dos parametros de 50,00 m de cobertura vegetal. Foi delimitado e
observado que aproximadamente 9,29 ha sofreram antropizacdo, de um total de
aproximadamente 32,26 ha, ou seja, 28,80 % da area que deveria estar preservada (Figura 14).

Aliado a isso, a auséncia de vegetagao nativa nas areas de APP se deve a pressdo causada
pelo uso agricola no solo que circundam as matas ciliares, alterando a configuragdo e o
equilibrio do meio e podendo abrir brechas para espécies exdticas, assim também modificando
o espago natural (SILVA, 2013). Ainda assim, essas areas tém a fun¢do de proteger o meio
ambiente e os recursos hidricos, sendo por isso proibida a intervencao, o que ¢ considerado
como crime ambiental, e obrigatoria a recuperagdao da APP, além da correta demarcagdo
(RODRIGUES; FREDI, 2023).

No caso da APP de montante do reservatorio, todas as areas identificadas como

antropizadas, apresentam uso do solo agricola (Figura 14).
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Figura 14 - Areas antropizadas a montante do reservatorio da PCH Tambat, RS.
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O trecho de jusante do reservatério (Figura 15) também sofreu com a degradacdo
ambiental, sendo desrespeitada a mata ciliar, que deveria ser de APP servindo como protegao
para o recurso hidrico. Neste caso, também foram obtidos resultados ndo condizentes com a
legislagdo vigente, tendo em vista que dos 12,5 ha de APP, 2,5 ha sofreram antropizacdo, ou
seja, 19% da area total.

As matas ciliares possuem a caracteristica de ter uma Otima ancoragem para os
sedimentos que vao em dire¢ao ao rio, por isso, quanto maior for a sua degradagdo, menor sera
a capacidade de retencdo desses sedimentos (SILVA, 2023). Nesse caso, a supressdo pode
causar diversos prejuizos a area analisada. No caso da APP do lago formado pela PCH, parte
dos 4,93 % de area antropizada estdo relacionados a constru¢do da entrada para o barramento e
tunel de adugdo. Desconsiderando essa parte construida da usina, que representa um total de

0,25 ha, a area efetivamente antropizada seria de 4,36 % (Figura 16).
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Das trés areas analisadas neste estudo, nenhuma se encontra totalmente enquadrada na
legislacdo sobre as APPs, mas somente a APP do reservatério da PCH Tambau, que ¢ de
responsabilidade da empresa gestora, ¢ a que mais se aproxima com as exigéncias legais
atingindo aproximadamente 95,07% de area preservada na APP do entorno do lago. A empresa
deverd notificar seus vizinhos lindeiros sobre a invasdo de sua APP e discutir sobre a
recuperagdo das areas, visto que ¢ responsabilidade da empresa a protecio da APP do
reservatorio.

Recomenda-se que novamente cerquem o perimetro da APP no entorno do reservatorio,
pois sabe-se que ja tinha cerca e os invasores a tiraram. Também, € necessario recuperar essas
areas atualmente ocupadas, se possivel, com o plantio de espécies nativas da regido. Com essas
medidas a APP ficard 100 % de acordo com a Lei vigente, representando ganho consideravel
quanto a preservacao ambiental no entorno do reservatorio.

E de responsabilidade do 6rgio competente realizar uma fiscalizagdo rigorosa nas areas
lindeiras (de montante e de jusante do lago), que se encontrem irregulares quanto ao zelo pela
APP nas margens do Rio Guarita. No Quadro 1 encontra-se um resumo de todas as areas
analisadas nesse estudo. Percebe-se que as areas que foram comparadas com a APP do

reservatorio sofreram muito mais com a agao antréopica.

Quadro 1 - Resumo das caracteristicas das areas estudadas.

Area (ha)
Locais analisados | Trecho (m) Percentual antropizado (%)
Total | Antropizada

Reservatdrio artificial 4.400,00 |[44,00 2,17 4,93
Montante do reservatério| 3.200,00 |32,26 9,29 28,80
Jusante do reservatorio 1.200,00 |12,50 2,5 20,00

Fonte: Autoria propria.
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5, CONCLUSAO

As APP sdo de extrema importancia para o equilibrio do meio ambiente e a protecao dos
recursos hidricos. Pensando dessa forma, ¢ fundamentar zelar pela sua implementagdo e
manuten¢do, evitando ao maximo sua degradacdo. Visto que as usinas dependem da agua e
volume 1til de reservagdo para gerar a energia elétrica, as APP possibilitam a preservagado e a
melhoria da qualidade das dguas represadas, reduzindo o processo de assoreamento dos corpos
hidrico. Neste estudo foi possivel identificar os locais de degradag¢ao do solo em area de APP
do reservatorio da PCH Tambau e em grandes parcelas dos cursos d’agua de montante ¢ de
jusante do Rio Guarita, objetos deste estudo.

Os resultados auxiliaram a apresentar as fragilidades das areas analisadas, o que foi
possivel com o auxilio de um sistema de informagdo geografica, tornando mais facil a
identificacdo de areas com necessidade de recuperacdo da APP, sendo essas parcelas que estao
em desacordo com a Lei, garantindo assim a conservacdo da biodiversidade e o cuidado
minucioso com o recurso hidrico de fundamental importancia para o ecossistema.

A partir deste estudo, ¢ possivel alertar aos proprietarios das areas que nao respeitam
adequadamente a APP no entorno do corpo hidrico, que estdo em desacordo com a Lei. Assim,
busca-se que colaborem para a recuperacdo da APP contratando uma empresa especializada
para a recuperacao da area antropizada.

E importante que a empresa gestora da PCH Tambat siga notificando e apoiando a
causa, tanto para as areas de sua responsabilidade, como alertar aos vizinhos lindeiros da
necessidade de preservacao, sensibilizando-os para, assim, melhorar o equilibrio ecoldgico e

hidrico da regido, em beneficio da comunidade.
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ANEXOS
ANEXO 1 - LICENCA DE OPERACAO

ﬂé Processon®
V 2037-05.67/23.9
Fepam
de Prsesa Ambiantal-RS LO N 01370/ 2023
LICENCA DE OPERACAO

A Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental, criada pela Lei Estadual n® 9.077 de 04/06/90, registrada no Oficio do
Registro Oficial em 01/02/91, e com seu Estatuto aprovado pelo Decreto n® 51.761, de 26/08/14, no uso das atribuicoes que lhe confere a Lei n®
6.938, de 31/08/81, que dispoe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto n°99.274, de 06/06/90 & com base nos
autos do processo administrativo n®  2037-05.67/23.9 concede a presente LICENCA DE OPERACAO.

1- Identificacdo:

EMPREENDEDOR RESPONSAVEL: 143069 - TAMBAU ENERGETICA S/A

CPF/CNPJ/ Doc Estr: 05.081.798/0001-67
ENDERECO: RUA JOINVILLE, 209 - SALA 306-G
VILA NOVA

89035-200 BLUMENAU - SC

EMPREENDIMENTO: 118697 - PCH TAMBAU
LOCALIZAGAO: LINHA GUARITA
Municipios: Erval Seco, Redentora - todos localizados no Estado do RS
Coordenadas Geograficas DatumSIRGAS 2000
Ponto Latitude Longitude Municipio Coordenada
Barramento -27,44122200 | -53,56116700 | Erval Seco
Casa de Forga -27,43041700 | -53,56086100 | Erval Seco

APROMOVER A OPERAGAO RELATIVA A ATIVIDADE DE: GERACAO DE ENERGIA A PARTIR DE FONTE HIDRICA - PCH TAMBAU

RAMO DE ATIVIDADE: 3.510,20

MEDIDA DE PORTE: 8,80 poténcia em MW
POTENCIA (MW): 8,800
EXTENSAO DO TUNEL DE ADUGAO (m): 1.075,00
VAZAO REMANESCENTE (m¥s): 2,760
AREA DO RESERVATORIO (ha): 18,84
ALTURA DA BARRAGEM (m): 2,00

Il - Condicdes e Restricoes:

1. Quanto ao Empreendimento:
1.1- estalicenca refere-se a operacao da atividade de geracao de hidroeletricidade na PCH Tambau;

1.2- no caso de qualquer alteracao a ser realizada no empreendimento (alteracao de processo, implantacao de novas instalacoes,
ampliacao de area ou de producao, relocalizacdo, etc.) devera ser previamente providenciado o licenciamento junto a FEPAM,
exceto nos casos previstos na Portaria FEPAM n® 301/2023;

1.3- devera ser atendida a Resolucao conjunta da ANA / ANEEL n® 127/2022, que estabelece as condicoes e procedimentos para a
instalacao e operacao de estacdes hidrologicas, visando ao monitoramento pluviométrico, limnimétrico, defluéncia, fluviométrico,
sedimentomeétrico e de qualidade da agua, e para o acompanhamento do assoreamento de reservatorios, associadas a
empreendimentos hidrelétricos;
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1.4- devera ser atendida a Resolucao CRH n® 263, de 05 de Dezembro de 2017, para fins de instalacao, operacao e manutencao de
estacoes hidrometeoroldgicas;

1.5- devera fazer a comunicacao imediata a Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura na hipotese de descoberta fortuita de
elementos de interesse paleontoldgico, na drea do empreendimento;

1.6- no prazo de alé 60 (sessenta) dias devera ser apresentado o(s) Certificado(s) de Reqularidade do Cadastro Técnico Federal -
CTF/APP valido(s) (www.ibama.gov.br), de todos os empreendedores deste empreendimento, com correlacao na(s) Ficha(s)
Técnica(s) de Enquadramento:

Categoria  Cdodigo Descrigdo

21 21-35 Geracao de energia hidrelétrica - Lei n® 6.938/1981: art. 10

2. Quanto a Preservacao e Conservacao Ambiental:

2.1- deverd ser mantida a faixa de preservacao permanente de, no minimo, 50 (cinquenta) metros no entorno do reservatorio, desde
seu nivel mais alto, medido horizontalmente, sendo a Area de Preservacao Permanente (APP) total estabelecida de 44,62 ha;

2.2- devera ser mantida faixa de preservacao permanente do Rio Guarita de 50 (cinquenta) meiros nas dreas do empreendimento, a
jusante do barramento;

2.3- a drea de preservacao permanente deverd permanecer cercada e fiscalizada, de forma a coibir acessos indevidos, presenca de
gado, caca e atividades degradadoras;

2.4- 0 Programa de Manutencao e Recomposicao Ambiental das APPs, devera ser executado, contemplando, no minimo, as seguintes
acoes:

2.4.1-  recomposicao florestal: plantios anuais de adensamento / enriquecimento (com emprego de espécies ameacadas de
extingao) em NUMERO SUFICIENTE para a efetiva recomposicao florestal da érea;

2.4.2-  monitoramento TRIMESTRAL com adocao de medidas de manutencao (tratos culturais e imigacao de mudas,
manutencao de cercas e sinalizacao entre outras) e combate a situacoes de ocupacoes irregulares ou criacao acessos
proibidos na APP;

24.3-  acoes periodicas visando a EFETIVA erradicacao de especies exoticas invasoras;

244 remocao de edificacoes da APP, em especial, as localizadas em areas demarcadas como corredores de
dessedentacao;

24.5  apresentacao de relatorios ANUAIS a FEPAM, contemplando todas as acoes executadas durante o periodo, registros
fotograficos e avaliacao da efetividade do programa;

3. Quanto 4 Vazao Remanescente:

3.1- durante a operacao do empreendimento devera ser assegurada a vazao minima remanescente de 2,76 méfs, tendo o
empreendedor a obrigatoriedade de garanlir a vazao estabelecida, mesmo que venha a acarretar a reducao da poténcia gerada;

3.2- nos periodos de severa esliagem, nos quais as vazoes naturais atingirem valores inferiores a vazao remanescente estabelecida,
prevalecerao as vazoes naturais;

3.3- a operacao do empreendimento devera ser compatibilizada com gestao do recurso hidrico a jusante do barramento e casa de
forca, visando manutencao da vazao remanescente;

4. Quanto ao Solo:

4.1- o Programa de Protecéo e Controle de Processos Erosivos deverd ser execulado, conforme projeto acostado ao processo, com
uso de Chrysopogon zizanioides para estabilizacao de taludes;

4.1.1- no caso de insuficiéncia da técnica de revegetacao, outras metodologias deverao ser executadas, respeitando-se as
condicoes e restricoes desta licenca;

4.2- deverdo ser realizadas vistorias com periodicidade minima SEMESTRAL, incluindo registros fotograficos, em especial, nas dreas
junto ao barramento e a subestacao de energia (SE elevadora);

5. Quanto a Flora:
5.1- & vedada a utiizacéo de fogo e de processos quimicos para todas as formas de intervencoes na vegetacao nativa;

5.2- 0 manejo e a supressao da flora exctica invasora, em especial, as espécies com alto potencial invasor (Portaria SEMA n°
79/2013) deveréo ser realizados em toda a drea do empreendimento;

6. Quanto a Fauna:

6.1- nao € permitida a introducao de espécies da fauna ictica exoticas ou aloctones na rio ou no reservatorio (Lei Federal n® 9.605/98,
regulamentada pelo Decreto Federal n® 3.179/99);

6.2- o repovoamento com especies da fauna ictica da bacia somente podera ser realizado com base em estudos que indiquem sua
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viabilidade ecologica, apos a estabilizacao do lago e empregadas para estocagem populacoes da propria bacia hidrografica,
mediante licenciamento especifico desta Fundacao;

6.3- deverao ser adotadas medidas técnicas visando minimizar os impactos sobre a fauna ictica nos pontos de captacao e de fuga de
agua;

6.4- devera ser mantido o controle da pesca predatdria e proibicao da caca na area do empreendimento;

6.5 quanto ao Programa de Monitoramento da Fauna Ictica no Rio Guarita:

6.5.1- deverdo ser realizadas campanhas semestrais (inverno/verao);

6.5.2- aamostragem sera executada em 04 (quatro) pontos do Rio Guarita: P1 - montante do reservatorio (-27.46677°/-
53.57070°); P2 - no reservatorio (-27.44358°/-53.56157°); P3 - TVR (-27.44135°/-53.56265°) e P4 - jusante & casa de
forca (-27.43006°/-53.56053°);

6.5.3-  orelatorio técnico anual dos resultados do Monitoramento da Fauna ictica, com a respectiva ART do profissional
responsével, devera:

6.5.3.1- conter andlise comparativa com os dados obtidos em campanhas anteriores, a fim de avaliar a dinamica
das espécies em relacao a operacao do empreendimento;
6.5.3.2- discutir os resultados de modo a expor as respostas e conclusoes obfidas para os objetivos tragados no
projeto;
7. Quanto a Autorizacao para Captura e Manejo da Fauna:
71.1- os exemplares da fauna silvestre capturados, apos identificados, deverao ser solios na area de captura;
1.2- a coleta de espécimes ndo identificados in loco ficara limitada a 04 (quatro) exemplares por morfotipo;

1.3- os exemplares coletados ou que vierem a obito deverao ser preservados em meio especifico, etiquetados com todos os dados da
coleta e depositados em cole¢éo cientifica. A entrega dos exemplares devera ser comprovada atraves de documento de
recebimento;

7.4- nao € permitido o transporte de animais silvestres vivos para além da érea do empreendimento, salvo situacoes expressamente
autorizadas pela FEPAM;

7.5 0 Iécnico responsavel pelo monitoramento devera levar consigo copia desta Licenca de Operacao, ART alualizada e documento
comprovando a atividade profissional. Somente poderao exercer as atividades os técnicos informados no processo, conforme
documentacao protocolada. No caso de alteracao da equipe técnica, a FEPAM devera ser comunicada antecipadamente;

1.6- classes a serem manejadas:

16.1-  peixes: larrafas e redes de espera;
8. Quanto a Supervisao Ambiental:
8.1- o empreendedor deveré contar com equipe écnica ambiental habilitada para acompanhamento da operacéo;

8.2~ a Equipe de Supervisdo Ambiental efou a Equipe Técnica do Empreendedor deverd informar imediatamente a FEPAM, a
ocorréncia de qualquer situacao verificada no empreendimento que esteja em desacordo com as restricoes e condicionantes
estabelecidas neste documento licenciatorio;

9. Quanto aos Effuentes Liquidos:

9.1- nao podera haver lancamento de efluentes liquidos, exceto pluviais isentos de qualquer contaminagao, em corpos hidricos
superficiais ou subterraneos, ou em bacias de infiltracao sem o prévio licenciamento da FEPAM;
9.2- deverao ser realizadas inspecoes e limpezas periddicas, com devido registro, do sistema separador agua-oleo;
9.2.1- deverdo constar registros fotograficos, comprovando as inspecoes periédicas e limpezas, junto ao refatorio técnico de
execucao do PGRS a compor o relatdrio dos Programas Ambientais;
10. Quanto aos Residuos Sdlidos:

10.1- devera ser executado o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos - PGRS conforme proposto;

10.1.1- o relatorio écnico de execucdo do PGRS, com a respectiva ART, devera conlemplar tabela resumo de todos os
residuos gerados e deslinados, contendo: descricao do residuo, data de envio, quantidade, empresa transportadora,
empresa de destinacao final, nimero do MTR emitido, nimero do CDF emitido, copias das licencas das empresas
contratadas para transporte e destinacao de residuos (anexo);

10.2- deverao ser segregados, identificados, classificados e acondicionados os residuos solidos gerados para a armazenagem
provisdria na drea do empreendimento, observando as NBR 12.235 e NBR 11.174, da ABNT, em conformidade com o tipo de
residuo, até posterior destinacao final dos mesmos para local devidamente licenciado;

10.3- devera ser mantido a disposicao da fiscalizacao da FEPAM o Plano de Gerenciamento de Residuos Sclidos - PGRS atualizado,
acompanhado da respecliva Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART do profissional responsavel pela sua atualizacao e
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execucao, em conformidade com o estabelecido pela Lei Federal n.® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlicos, requlamentada pelo Decreto Federal n.° 10.936/2022;

10.4- devera ser verificado o licenciamento ambiental das empresas ou centrais para as quais seus residuos estao sendo
encaminhados, e atentado para o seu cumprimento, pois, conforme o Artigo 9° do Decreto Estadual n.” 38.356 de 01 de abril de
1998, a responsabilidade pela destinacéo adequada dos mesmos € da fonte geradora, independente da contratacao de servicos
de terceiros;

10.5- nao poderao ser enviados residuos solidos Classe | para aterros de residuos solidos urbanos, conforme Resolucao CONSEMA n®
073/2004 de 20 de agosto de 2004;

10.6- fica proibida a queima, a céu aberto ou em recipientes, instalacoes e equipamentos nao licenciados para esla finalidade, de
residuos solidos de qualquer natureza, conforme estabelece o Artigo 47, alinea ll, da Lei Federal n® 12.305/2010;

10.7- devera ser observado o cumprimento da Portaria FEPAM n.° 087/2018, D.O.E. de 30/10/2018, referente ao Manifesto de
Transportes de Residuos - MTR;

10.8- o Iransporte dos residuos perigosos (Classe |, de acordo com a NBR 10.004 da ABNT) gerados no empreendimento somente
podera ser realizado por veiculos licenciados pela FEPAM para Fontes Mdveis com potencial de poluicao ambiental, devendo ser
acompanhado do respectivo "Manifesto de Transporte de Residuos - MTR", conforme Portaria FEPAM n.” 087/2018, D.O.E. de
30/10/2018;

10.9- no caso de envio de residuos para disposicao ou tratamento em outros estados, devera ser solicitada Autorizacao para Remessa
de Residuos para Fora do Estado junto a FEPAM, através de processo administrativo especifico;

10.10- caso o empreendimento gere residuos sdlidos passiveis de logistica reversa conforme a Lei Federal n® 12.305/2010 e suas
regulamentacoes, devera destinar correlamente estes residuos em conformidade com as normas aplicaveis vigentes;

10.11- caso o empreendimento gere residuos sdlidos passiveis de logistica reversa e que contenham metais pesados, tais como
equipamentos eletroeletronicos inserviveis, pilhas e baterias, baterias chumbo acido e lampadas inserviveis contendo merctirio,
devera ser atendido o disposto na Diretriz Técnica FEPAM n° 09/2022 ou legislacao que vier a substitui-la;

11. Quanto 4 Auditoria Ambiental:

11.1- devera ser realizada Auditoria Ambiental compulséria do empreendimento, com vistas a Renovacao de LO, conforme Portarias
FEPAM N° 040/2010 e N° 032/2016;

12. Quanto aos Oleos Lubrificantes e Combustiveis:

12.1- todo dleo lubrificante usado ou contaminado deverd ser coletado e destinado a reciclagem por meio do processo de rerrefino;
conforme determina a Resolucao do CONAMA n° 362/2005, Arts. 1°, 3° e 12°;

12.1.1-  os certificados de Coleta da ANP deveréo constar junto ao relatdrio técnico de execucao do PGRS a compor o relatdrio
dos Programas Ambientais;

12.2- lodas as dreas de armazenamento de dleo e/ou combustivel deverdo ser impermeabilizadas e protegidas por bacias de
contencao, conforme NBR 17.505 da ABNT, de modo a evitar a contaminacao da drea por possiveis vazamentos;

12.3- caso a atividade utilize dleos lubrificantes em embalagens plasticas, devera entrar em contato com o(s) fomecedor(es)
alacadista(s) (fabricante ou fornecedor) para que esles realizem a coleta das embalagens plésticas pds-consumo. A coleta é
gratuita e o coletor fomece comprovante de coleta em atendimento a Portaria SEMA/FEPAM n° 001/2003. O telefone para
contato com os distribuidores e fabricantes regularizados constam da Licenca Ambiental destes, e estao disponiveis para consulta
no site da FEPAM com o codigo da atividade 3117.00;

12.4- caso a atividade adquira dleo lubrificante em embalagens plasticas apenas no comércio varejista, deverd fazer a devolucéo
voluntdria no ponto de compra. O comércio varejista de cleos lubrificantes (lojas, supermercados, etc.) nao realiza a coleta das
embalagens, mas & ponto de coleta dos fornecedores imediatos;

13. Quanto ao Monitoramento de Aguas e Sedimentos:

13.1- a energia a ser gerada pelo empreendimento ao longo do tempo, devera ser compatibilizada com a protecéo dos ecossistemas
aquaticos e terrestres e a manutencao dos usos da dgua atuais, atendendo, no minimo, condicao de Classe 2, conforme a
Resolucdo CONAMA n® 357/2005, com justificativas técnicas para eventuais desvios aos padroes estabelecidos;

13.2- devera ser dada continuidade ao Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua (PMQA), contemplando:

13.21-  amostragens nos 04 (quatro) pontos estabelecidos junto ao Rio Guarita: QA-P01, a montante do reservatorio (
21.468913°/-53.57030°); QA-P02, junto ao barramento (-27.441087°/ 53.560600°); QA-P03, a jusante do barramento,
no TVR (-27.443855°/-53.56480°); QA-P04, a jusante da casa de forca ( 27.429625°/-53.55980°);

13.2.2-  deverao ser contempladas analises dos sequintes parametros para agua superficial junto ao corpo hidrico, de acordo
com os padroes estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005: clorofila a, coliformes termotolerantes,
condutividade, cor verdadeira, densidade de cianobactérias, DBOS, DQO, fosforo total, nitrato, nitrito, nitrogénio
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amoniacal total, nitrogénio inorganico total, nitrogénio total Kjedahl, OD, sdlidos dissolvidos totais, pH, temperatura da
agua, temperatura do ar, turbidez, fitoplancton, zooplancton;

13.2.3-  andlise da qualidade da dgua do corpo hidrico através dos indices: IQA (Indice de Qualidade da Agua); 1QAr (Indice de
Qualidade de Agua de Reservatdrio), apenas para o ponto QA-P02, com coletas em 03 (irés) profundidades; e IET
(Indiice do Estado Trdfico);

13.2.4- 0 monitoramento do ponto junto ao canal de fuga devera contemplar andlise dos sequintes parametros, de acordo com
0s padroes
es[gbelecidos na Resolucao CONSEMA n° 355/2017: aluminio total, arsénio total, bario total, boro total, cadmio total,
chumbo total, cianeto total, cobalto total, cobre total, cor verdadeira, cromo hexavalente, cromo total, espumas, estanho
total, fendis totais, ferro total, fluoreto total, litio total, manganés total, materiais flututantes, mercurio total, niquel total,
odor afrio, oleos e graxas vegetal, 6leos e graxas mineral, pH, prata total, selénio total, solidos sedimentaveis, sulfeto,
substancias tenso-ativas que reagem ao azul de metileno, temperatura da agua, vanadio total, zinco total, coliformes
termotolerantes, DBOS5, DQO, fasforo total, nitrogénio amoniacal, solidos suspensos totais, aldrin, clordano (cis + trans),
DDT, dieldrin, dodecacloro pentaciclodecano, endrin, heptacloro e heptacloro epoxido, hexaclorobenzeno, PCBs e
toxafeno;

13.2.5-  as campanhas de amostragem terao periodicidade semestral, com coletas nos meses de janeiro e julho de cada ano;

13.2.6- realizacao de monitoramento da proliferacdo de macrofitas aquéticas, com vistorias com a mesma periodicidade
estabelecida para as coletas de agua superficial;

13.2.7-  os pontos de amostragem deverao ser os estabelecidos e georreferenciados conforme Programa proposto e deverao
manter-se para todas as campanhas durante a validade desta licenca. A alteracao dos pontos de amostragem devera
ser tecnicamente justificada e previamente aprovada pela FEPAM;

13.3- o refatdrio técnico dos resultados do PMQA, com a respectiva ART, devera ser ANUAL e contemplar:
13.3.1-  registros e acoes de remocao de macrdfitas aqualicas, sempre que necessario;
13.3.2- laudos analiticos (anexo);
13.3.3- interpretacao e andlise critica dos dados analiticos, bem como comparacao com campanhas anteriores dos parametros
mais criticos (graficos), considerando os padroes da Resolucao CONAMA n° 357/2005;
13.3.4-  informacao das condicoes meteorologicas e hidrologicas quando das coletas para cada campanha de monitoramento;

13.3.5-  andlise dos dados do monitoramento do efluente do canal de fuga, incluindo comparacao com campanhas anteriores
(graficos), considerando os padroes de emissao estabelecidos pela Resolucao CONSEMA n° 355/2017;

14. Quanto aos Riscos Ambientais e Plano de Emergéncia:

14.1- devera ser realizado treinamento de todos os funciondrios envolvidos na operacao do empreendimento visando a adocao de
posturas relacionadas a mitigacao dos impactos ambientais e de seguranca do empreendimento;

14.2- em caso de acidente, incidente ou sinistro com risco de danos a pessoas e/ou ao meio ambiente, a FEPAM devera ser
imediatamente informada pelo telefone (51) 99982-7840

14.3- devera ser mantido atualizado o Alvara do Corpo de Bombeiros Municipal, em conformidade com as Normas em vigor, relativo ao
sistema de combate a incéndio;

15. Quanto a Subestacao de Energia:

15.1- o 6rgdo ambiental devera ser imediatamente avisado no caso de ocorréncia de danos ambientais de qualquer natureza na
Subestacao de Energia (SE elevadora), apresentando relatorio técnico com detalhamento do fato ocorrido, descricao de eventuais
danos ambientais, medidas de controle e mitigacao adotadas, memorial fotografico € ART do responsavel técnico;

16. Quanto ao Monitoramento:

16.1- devera ser enviada eletronicamente a FEPAM, através do Sistema de Manifesto de Transporte de Residuos - MTR ON LINE, a
Declaracao de Movimentacao de Residuos - DMR, com periodicidade trimestral, em conformidade com a Portaria FEPAM n®
8712018, e alteracoes; para tanto, o cadastro no sistema MTR, deve estar atualizado com o nimero do empreendimento (MENU >
Configuracoes > Meus Dados);

17. Quanto aos Programas Ambientais:

17.1- deverdo ser executados os sequintes Programas Ambientais aprovados pela FEPAM:

17.1.1-  Programa de Monitoramento da Ictiofauna;
17.1.2-  Programa de Prolecao e Contencao de Erosoes;
17.1.3-  Programa de Manutencao e Recomposicao Ambiental da APP;
17.1.4-  Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua - PMQA;
17.1.5-  Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos - PGRS;
17.1.6- Programa de Educacao Ambiental - PEA;
17.1.7- Plano Ambiental de Conservacao e Uso do Entorno de Reservatorio Artificial - PACUERA;
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17.2-

17.3

0s relatdrios anuais de execucao dos Programas Ambientais deverao ser protocolados, a cada ano, no més de MAIO, e conter:
ART dos profissionais responsaveis, descricao das atividades desenvolvidas no periodo, registros fotograficos, discussao dos
resultados oblidos, comparacao com dados histdricos (em forma de planilhas e/ou gréficos) e parecer técnico conclusivo. Os
relatorios deverao ser sucintos, claros e objetivos, atendendo de maneira direta o contetdo indicado nesta condicionante;

0s programas ambientais e de monitoramento que estdo em execucao, somente poderao ser encerrados apos apresentacao de
relatorio final de avaliacao dos resultados e de avaliacao conclusiva quanto a sua continuidade ou encerramento, aprovados pela
FEPAM;

18. Quanto ao Plano Ambiental de Conservacao e Uso do Entorno de Reservatdrio Artificial - PACUERA:

18.1-

18.2-

18.3

18.4-

18.5-

18.7-

18.8-

para uso do entorno e das guas do reservatorio da PCH TAMBAU, deverao ser observadas as direlrizes de permissoes
aprovadas no Plano Ambiental de Conservacao e Uso do Entorno de Reservatorio Artificial - PACUERA, elaborado de acordo
com a Legislacao Ambiental vigente, que foi entregue em 08/08/2018 e aprovado pela FEPAM em 01/10/2018, com Audiéncia de
Consulta Publica realizada em 18/12/2018;

o empreendedor devera manter permanente vigilancia ambiental e patrimonial sobre a Area de Preservacao Permanente (APP)
autorizando o uso limitado em até 10% da drea do entorno do reservatério para instalacao de obras de apoio ao furismo e ao
lazer, preferencialmente de uso publico, nos locais previamente definidos e aprovados no Plano;

nenhuma intervencéo na APP ou uso do reservatorio podera ser realizado sem a manifestacao do empreendedor através da
assinatura do Termo de Permissao de Uso, bem como a respectiva licenca ambiental para cada tipo de intervencao a ser emitidas
pelas Prefeituras Municipais, no caso de obras consideradas de baixo impacto ambiental ou pela FEPAM naquelas nao
consideradas como de baixo impacto, sempre se observando o critério de uso preferencialmente publico;

fica eslabelecido que, para qualquer tipo de utilizacao na APP ou do reservaldrio, mesmo considerado de baixo impacto, previsto
no PACUERA e cujo licenciamento podera ser feito pelas autoridades municipais, o empreendedor ficara responsavel em
comunicar a FEPAM;

para qualquer tipo de intervencao nao prevista no plano aprovado, a FEPAM devera ser comunicada para aprovacao ou ndo,
obedecendo aos critérios fundamentais para compatibilizacao dos usos das suas dguas e dos solos no seu entorno, com a
manutencao e conservacao ambiental do recurso hidrico e das dreas de preservacao permanente;

- 0 empreendedor poderd instituir o direito de passagem na APP para dessedentacao de animais por meio de "corredores’,

limitando-se aquelas propriedades que possuam atualmente atividade pecudria e que se prove a nao ocorréncia de alternativas
para dessedentacao;

o empreendedor devera implantar e manter um sistema de sinalizacao nautica de adverténcia junto a Zona de Seguranca do

Reservatorio e de sinalizacao das margens, indicando areas de seguranca e dreas de preservacao permanente, Seus usos

permitidos e proibidos;

0 Plano Ambiental de Conservacao e Uso do Entorno de Reservatdrio Artificial - PACUERA devera ser atualizado a cada 05

(cinco) anos;

18.8.1- para cada atualizacao do PACUERA deverao ser comprovados os contatos com as Prefeituras envolvidas através de
atas de reuniao, registros folograficos, etc.;

18.8.2- cada novo documento deverd ser acompanhado de ART, especifica e atualizada, de profissional, preferencialmente, da
area de socioeconomia;

18.8.3- arealizacao de nova(s) Consulta(s) Publica(s) ou nao € uma prerrogativa da FEPAM, apos analise do documento
atualizado;

19. Quanto a Publicidade da Licenca:

19.1-

uma copia desta Licenca de Operacao devera permanecer no empreendimento;

Il - Documentos a apresentar para renovacao desta Licenca:

1-

LON®

Relatdrio de Auditoria Ambiental Compulsdria e o plano das correcoes das nao conformidades, conforme Portarias FEPAM N°
040/2070 e N° 032/2016;

- Atualizacao dos Programas Ambientais, com as respectivas ARTS e cronogramas de execucao, abrangendo todo o periodo de
vigencia da nova licenca a ser emiida;

- Mapa da APP do reservatorio, em formato shapefile e kmz/kml, incluindo informacao das matriculas e suas respectivas
delimitacoes;

- Termo de Quitacao de Reposicao Florestal Obrigatdria (RFO), expedido pelo DBIO/SEMA, relativo ao Alvara Florestal n® 9522-D
emitido para a instalacao da PCH Tambau;

- Laudo de inspecao de sequranca atualizado da estrutura do barramento e circuito hidraulico, com ART do engenheiro
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responsavel;
6- Plano de Seguranca de Barragem e PAE atualizado, em atendimento a Lei de Sequranca de Barragens, se aplicavel;

7- Avaliacao de assoreamento do reservatdrio, com execucao de levantamento topobatimétrico, emissao de laudo conclusivo e ART
do responsavel;

Havendo alteracao nos atos conslitutivos, a empresa devera fazer Pedido de Alteragao no SOL, imediatamente,
sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade sobre a atividade/empreendimento licenciada
por este documento;

Esta licenca € valida para as condicoes acima até 09 de maio de 2028, caso ocorra o descumprimento das
condicdes e restricoes desta licenca, o empreendedor estara sujeito as penalidades previstas em Lei.

Esta licenca ndo dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certidoes de qualquer natureza exigidos pela
Legislacao Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licencas ambientais;

Esta licenca devera estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de fiscalizacao.

Data de emissao:  Porto Alegre, 09 de maio de 2023.
Este documento é valido para as condicdes acima no periodo de 09/05/2023 a 09/05/2028.

A renovacao desta licenca deve ser requerida com antecedéncia minima de 120 dias da expiracao de seu prazo de validade,
fixado na respectiva licenca, conforme Art. 14 § 4.° da Lei Complementar n° 140, de 08/12/2011.

Este documento foi certificado por assinatura digital, processo eletronico baseado em sistema criptografico
assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu
contetido e esta a disposicao no site www.fepam.rs.gov.br.

fepam®.
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