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1. IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

1.1. Identificacao do empreendedor

Nome fantasia:
Razao social:
CNP3:
Inscricao estadual:
Atividade:
Endereco para
correspondéncia:
Telefone/Fax:
Representante legal
e contato

CPF:

Cargo:
Responsavel técnico:

Formacgao:

Registro profissional:

PCH Acgungui 2E

Translead Empreendimentos e Incorporagoes LTDA
81.172.264/0001-24

90620357-03

35.11-5-01 - Geragao de energia elétrica

Av. Desembargador Hugo Simas n°1120, Bom Retiro,
Curitiba, PR. CEP 80520-250

(41) 3023-4443

Claudio Rodrigues de Oliveira

602.536.499-00

Diretor
Daniel Zonta

Engenheiro civil
CREA/SC n°097732-4
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1.2. Dados da area e localizagao

O empreendimento de geracao de energia classifica-se como pequena
central hidrelétrica! (PCH), com nome fantasia PCH Acungui 2E. Tem
implantacdo prevista para aproveitamento energético das aguas do Rio
Acungui, afluente da margem direita do Rio Ribeira do Iguape (sub-bacia
81), regido hidrografica do Atlantico Sudeste (bacia 8). Seu reservatorio
insere-se na divisa de Campo Largo e Itaperugu, conforme a figura 1 a

seguir.

O reservatorio da PCH apresentara as seguintes areas, conforme niveis da
agua e incluindo a calha do rio (ENEBRAS, 2015):

Tabela 1 - Areas e volumes do reservatério da PCH Acungui 2E.

Nivel Nivel a montante Area Volsume

(m) (km?2) (10° m3)
N.A. max. normal 502,00 0,29 2,48
N.A. max. maximorum 505,24 0,33 3,48
N.A. min. normal 501,50 0,28 2,34

Tabela 2 - Areas do reservatério da PCH Acungui 2E no N.A. max. maximorum,
por municipio.

Municipios Subtraida a calha do rio (km?) Calha do rio (km?) Total (km?)
Campo Largo 0,11 0,06 0,17
Itaperucu 0,11 0,05 0,16

Considerando o nivel maximo maximorum, a construgao do reservatorio
implica na inundacdo de 0,22 km?, que somados aos 0,11 km? de calha
natural do rio, somam os 0,33 km? totais de acumulagdo. Para o nivel
maximo normal, a area de inundacdo é de 0,18 km?, jd4 descontada a

calha natural do rio.

! Resolugdo ANEEL n° 673/2015: "Art. 2° Serdo considerados empreendimentos com
caracteristicas de PCH aqueles empreendimentos destinados a autoprodugdo ou producgdo
independente de energia elétrica, cuja poténcia seja superior a 3.000 kW e igual ou
inferior a 30.000 kW e com area de reservatorio de até 13 km2, excluindo a calha do
leito regular do rio.".
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23



FI‘R ANSLEAD Relatorio Ambiental Simplificado
] >em.prle‘endllme‘r;tos 7 RAS PCH Agungui 2E

A PCH Acungui 2E abrangera uma area total de no maximo 86 ha,
considerando toda a extensdao do reservatdrio, areas construidas
permanentes e temporarias (canteiros de obras), areas de empréstimo e

area de preservagao permanente, incluindo a calha do rio.

Para esta estimativa de area de abrangéncia considerou-se a largura de
area de preservacao permanente (APP) conforme o novo Cddigo Florestal,
o qual estabelece que cabe ao érgao licenciador a definicdo da largura de
APP a ser preservada no entorno de reservatorios artificiais, devendo esta
ficar entre 30 e 100 metros, e cujo calculo foi regulamentado através da
Portaria IAP n° 069/2015 (e apresentado neste RAS).

A implantacdo do reservatério e de uma APP calculada em 58,33 metros
implica na conversao do uso do solo em 5 (cinco) propriedades
particulares, conforme o levantamento mais atual, realizado com pesquisa
de campo e documental. Estas propriedades sao apresentadas na tabela e
figura a seguir, e caracterizadas em maiores detalhes no diagndstico

socioeconOmico deste estudo.

Ressalta-se que dareas de empréstimo, canteiro de obras, acessos,
movimentacao e outras areas de uso temporario podem ter negociacao
diferenciada em relacao as areas a serem permanentemente ocupadas por

conversao do uso do solo (areas ocupadas pelo reservatorio e APP).

Tabela 3 - Propriedades no entorno do reservatorio da PCH Agungui 2E,

conforme levantamento de campo.

Item Nome do proprietario Margem do rio
1 Francisco Cordeiro dos Santos Direita
2 Florespar Florestal S/A Direita
3 Florespar Florestal S/A Esquerda
4 Gerson Barbieri Esquerda
5 Horténcio da Silva Almeida Esquerda
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As coordenadas geograficas do aproveitamento sdao reproduzidas a seguir.

Tabela 4 - Coordenadas geograficas da barragem 2E.

Latitude 25 graus 08 minutos |17,63| segundos S(g)L
Longitude 49 graus 34 minutos |32,73| segundos OFV?/-;-E

Tabela 5 - Coordenadas geograficas da casa de forga 2.

Latitude 25 graus 08 minutos | 16,40 | segundos S(lSJ;‘
Longitude 49 graus 34 minutos |31,38 | segundos OFV?/-;E

Para esta tipologia de empreendimento, segundo o cédigo florestal (Lei
Federal n® 12.651/12, alterada pela Lei Federal n® 12.727/12), artigo n°

12, inciso sétimo, ndo se aplica a exigéncia de Reserva Legal:

Art. 12. Todo imdvel rural deve manter area com cobertura
de vegetagdo nativa, a titulo de Reserva Legal, sem prejuizo
da aplicacdo das normas sobre as Areas de Preservacdo
Permanente, observados os seguintes percentuais minimos
em relagdo a drea do imovel, excetuados os casos previstos
no art. 68 desta Lei: (Redacdo dada pela Lei n° 12.727, de
2012).

(...)

§ 70 Ndo sera exigido Reserva Legal relativa as areas
adquiridas ou desapropriadas por detentor de concessao,
permissdo ou autorizacdo para exploracdo de potencial de
energia hidraulica, nas quais funcionem empreendimentos de
geragdo de energia elétrica, subestacbes ou sejam instaladas

linhas de transmisséo e de distribuicdo de energia elétrica.

A reserva legal das propriedades atingidas sera objeto de consideragao

nos processos de negociagdo e desapropriacao.
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1.3. Identificacdo da empresa responsavel pelo estudo ambiental

C y

13
Ambiental

Razao social:

Nome fantasia:

CNPJ:

Inscricdo estadual:

Inscrigdo municipal:

Registro no CREA-PR:

Numero do CTF IBAMA:

Endereco:

Telefone/fax:

E-mail:

Empresa responsavel

Assessoria Técnica Ambiental Ltda.

Cia Ambiental

05.688.216/0001-05

Isenta

07.01.458.871-0

41043

2997256

Rua Marechal José Bernardino Bormann,
Curitiba/PR CEP: 80.730-350.

(41) 3336-0888

ciaambiental@ciaambiental.com.br

n° 821,

Representante legal,
responsavel técnico e
coordenador geral do RAS:
CPF:
Registro no CREA-PR:
Numero do CTF IBAMA:

Pedro Luiz Fuentes Dias

514.620.289-34
18.299/D
100593

Coordenador geral do RAS e
contato:
e-mail:
Registro no CREA-PR:
Namero do CTF IBAMA:

Fernando Alberto Prochmann

fernando.prochmann@ciaambiental.com.br
86.218/D
1728257

Empresa parceira

Ecorécnica

Tecnologia ¢ Cowsvlronia Lrda

CNPJ: 02.610.553/0001-91
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Coordenacao geral

Pedro Luiz Fuentes Dias
Engenheiro florestal

especialista em analise ambiental
mestre em agronomia: ciéncia do solo
CREA-PR 18.299/D

ART n°: 20152498070

CTF IBAMA: 100593

Fernando Alberto Prochmann
Engenheiro bioquimico e de seguranca
esp. em gestao e engenharia ambiental
CREA-PR 86.218/D

ART n©: 20152548140

CTF IBAMA: 1728257

Legislacao ambiental

Hélio Roberto Linhares de Oliveira
Advogado

OAB PR: 43076

CTF IBAMA: 3638673

Mapeamento tematico ambiental

Sonia Burmester do Amaral
Gedgrafa

Especialista em agronomia,
mestre em geografia

CREA-PR 28.698/D

ART n©%: 20152620631

CTF IBAMA: 539019
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Meio fisico

Coordenacgdao, qualidade da agua,
seguranga

Fernando Alberto Prochmann
Engenheiro bioquimico e de seguranca
esp. em gestao e engenharia ambiental
CREA-PR 86.218/D

ART n©: 20152548140

CTF IBAMA: 1728257

Clima e condicoes meteoroldgicas,
recursos hidricos superficiais e
sedimentologia

Clarissa Oliveira Dias

Engenheira ambiental

CREA-PR 106.422/D

ART n© 20152552032

CTF IBAMA: 4892607

Geologia, geomorfologia,
pedologia, direitos minerarios e
recursos minerais, suscetibilidade
geopedoldgica, recursos hidricos
subterraneos, espeleologia

Fabio Manasses

Gedlogo

mestre em hidrogeologia

CREA-PR 79674/D

ART no: 20152551362

CTF IBAMA: 5011173

29



"TRANSLEAD

empreendimentos 7

Relatorio Ambiental Simplificado
RAS PCH Acungui 2E

Meio biotico

Flora

Patricia Maria Stasiak
Engenheira florestal
CREA-PR 124.436/D
ART n°: 20152663799
CTF IBAMA: 5337139

Fauna

Coordenacao

Fernando do Prado Floréncio
Bidlogo

Mestre em

ecologia e conservacao da
biodiversidade

CRBio-PR: 64.219/07-D

ART n°: 07-1100/15

CTF IBAMA: 4301535

Denilson R. Jungles de Carvalho

Bidlogo

Mestre em ecologia e conservacao

CRBio-PR: 25.892/07-D
ART n°: 07-0633/15
CTF IBAMA: 572124

Matheus Oliveira Freitas
Bidlogo

Mestre e doutor em
ecologia e conservacao
CRBio-PR: 41.508/07-D
ART n°: 07-0658/15

CTF IBAMA: 2550071

Igor Kintopp Ribeiro
Bidlogo

CRBio-PR: 66.400/07-D
ART n°: 07-0673/15
CTF IBAMA: 5030450
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Meio antroépico

Coordenacgdao do meio antrépico
Sandra Mayumi Nakamura
Arquiteta e urbanista

CAU n© 18.209-5

RRT n° 3675882

CTF IBAMA 111877

Nilo Aihara
Engenheiro civil
CREA-PR n° 8.040/D
ART n© 2053166896
CTF IBAMA 5451208

Leticia Schmitt Cardon Oliveira
Arquiteta e urbanista

CAU n° A46.913-0

RRT n© 3690113

CTF IBAMA 5608201

Mayra Mayumi Aihara
Arquiteta e urbanista
CAU n© A109.164-6
RRT n© 3690309

CTF IBAMA 6334408

Lidia Sayoko Tanaka
Engenheira ambiental

CREA-PR n° 87.131/D

ART n® 20153168180
CTF IBAMA 2796836

Verena Giraldi Costa
Arquiteta e urbanista
CAU n° A107.694-9
RRT n° 3675882

CTF IBAMA 6333828

Ana Maria Lorici Santin
Cientista social
CTF IBAMA 6314060
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Equipe de apoio

Amanda Carolina Santos Motta, graduanda em arquitetura e urbanismo
(apoio nos estudos do meio antrdpico)

Ana Julia Madalozo Molinari Gongalves, graduanda em arquitetura e urbanismo
(apoio nos estudos do meio antrdpico)

Caio Cezar Cardozo Pimenta, graduando em geografia
(apoio na elaboracdo do mapeamento tematico)

Evair Legal, bidlogo
(apoio na realizacdao dos levantamentos de fauna)

Flavio Eduardo Amaral Herzer, engenheiro ambiental
(apoio nos estudos do meio fisico)

Gisele Leopoldino, zootecnista
(apoio nos estudos do meio antrdpico)

Gustavo Borges, bidlogo, especialista em gestdo ambiental
(apoio nos estudos de fauna)

Jonathan Saulo Tavares Gusso, engenheiro florestal
(apoio nos levantamentos de campo de flora)

Lucas Mansur Schimaleski, gedgrafo
(apoio nos estudos do meio socioecondmico)

Luiz Henrique Argolo Camilo, bidlogo, mestre em ecologia e conservagao
(apoio nos estudos de fauna)

Marcela Thierbach Ruiz, bacharel em comércio exterior, mestre em gestdo ambiental
(apoio na gestdao do RAS)

Marcos André Navarro, bidlogo, mestre em zoologia
(apoio na realizacdao dos levantamentos de fauna)

Mariany Nayara Cordeiro Brasil, académica de geologia
(apoio nos estudos de geologia)

Milton Kentaro Nakamura, zootecnista
(apoio nos estudos do meio antrdpico)

Philippe Fumaneri Teixeira, académico de biologia
(apoio nos estudos de fauna)

Regina Kramar, engenheira florestal
(apoio nos levantamentos de campo de flora)
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Theo Roccon Branco, graduando em engenharia ambiental
(apoio nos estudos do meio fisico)

Thiago Augusto Meyer, engenheiro florestal
(apoio nos estudos de flora)

Thyago Augusto Gongalves, graduando em engenharia cartografica
(apoio na elaboracdao do mapeamento tematico)
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2. INTRODUCAO

O presente documento tem como objetivo apresentar o Relatério
Ambiental Simplificado (RAS) para o empreendimento Pequena Central
Hidrelétrica (PCH) Acungui 2E, documento solicitado pelo érgao ambiental
estadual (Instituto Ambiental do Parand - IAP) como instrumento para
concessdao do licenciamento ambiental prévio para PCH’s com poténcia
menor ou igual a 10MW (Resolugao Conjunta SEMA/IAP n© 09/2010,

artigo 99, e atualizagoes).

A estrutura do documento baseia-se integralmente no termo de referéncia

(TR) disponibilizado pelo Instituto para este tipo de empreendimento?.

2.1. Objetivos e justificativas

O empreendimento tem como principal objetivo a geragcdao de energia
elétrica de forma interligada ao Sistema Integrado Nacional (SIN), através
do mercado cativo ou do mercado livre, visando contribuir para o
atendimento da demanda por energia elétrica no pais, € em consonancia

com estudos e planejamentos governamentais para o setor.

O crescimento econdmico e populacional de um pais traz consigo maiores
demandas por fontes energéticas, e conforme o balanco energético
nacional, o consumo tem apresentado variacdes positivas superiores a
evolucao do PIB nacional. Este valor foi calculado como 2,2% em 2014,
enguanto o PIB teve variacdo de apenas 0,1%. A oferta teve acréscimo de
3,1% no mesmo periodo, porém com 80% deste montante decorrente de

maior consumo de gas natural, petrdleo e derivados (MME/EPE, 2016).

2 Termo de referéncia disponivel em:
http://www.iap.pr.gov.br/arquivos/File/Legislacao_ambiental/Legislacao_estadual/RESOL
UCOES/18_NOV_2010_TR_CGH_e_PCH_ate_10MW.pdf
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A matriz energética brasileira possui grande participacdo de energias
renovaveis, da ordem de 39,4% em 2014, enquanto no mundo este valor
gira em torno de 13%, apenas. Neste contexto, 11,5% da energia total
utilizada no pais deriva de aproveitamentos hidricos, com geracdo
distribuida entre empreendimentos de portes diferenciados (UGE, PCH,
UHE) (MME/EPE, 2016).

Com relagdo a energia elétrica apenas, desconsiderando a energia
empregada nos setores de transportes, a participagdao de fontes
renovaveis foi de 74,6% em 2014 (MME/EPE, 2015). Segundo o banco de
informagdes de geragcao (BIG) da ANEEL, mantido atualizado e on-line, a
participacao da energia hidrica na matriz brasileira atualmente (abril de
2016) é de 61,28%, e das energias renovaveis em geral de 70,85%
(ANEEL, 2016).

Visando estimular a producdo de energia elétrica a partir de fontes
alternativas, o Governo Federal instituiu em 2002, através da Lei n°
10.438, o PROINFA - Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica, com o objetivo de ampliar a participacdo de
empreendimentos com base em energia edlica, biomassa e PCH’s na

producdo de energia elétrica.

Com este procedimento, o governo brasileiro buscou a diversificacao da
matriz energética e assim ampliar a seguranca energética. Além disto, ao
possibilitar a regionalizacdo da producdo energética segundo as
caracteristicas locais, permite a geracdo de emprego e renda, assim como
a capacitacdo técnica ao longo do pais. A relevancia da energia hidraulica
na expansao é justificada pela EPE (2006): “a fonte hidrelétrica se
constitui numa das maiores vantagens competitivas do pais, por se tratar
de um recurso renovavel e com possibilidade de ser implementado pelo
parque industrial brasileiro com mais de 90% (noventa por cento) de bens
e servicos nacionais”.
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A matriz hidrica € composta por 1158 empreendimentos em operacao,
com poténcia outorgada de 92.366 MW. Apesar desta elevada producdo
de hidroeletricidade e de sua consideravel fracdo na matriz energética
nacional, o Brasil tem capacidade de geracao em operacao de apenas 37%
do seu potencial (ELETROBRAS, 2015). Dentro dos empreendimentos cuja
construcao nao foi iniciada, a geracao hidrelétrica predomina através de
PCH’s, com 9,93% da matriz, contra 3,52% de participacao de UHE’s
(ANEEL, 2016).

Este tipo de empreendimento contribui para a maior estabilidade
energética em consonancia com a demanda de regides de grande
consumo, e para a descentralizacao locacional das fontes produtoras de
energia, no contexto da vasta territorialidade nacional. Pode-se desta
forma visualizar as PCH’s como promotoras dos seguintes beneficios:

e Geragao de emprego e renda de forma descentralizada;

e Segurancga energética;

e Geracao de energia descentralizada;

e Menor impacto ambiental quando vistas isoladamente;

e Fonte de energia limpa e renovavel.

Especificamente no Parana, a poténcia instalada de 16.117 MW possui
participacao de 1,6% de PCH'’s, representada por 32 empreendimentos.
No banco de informagdes da ANEEL constam mais 21 empreendimentos
outorgados em construgao ou com construcao nao iniciada (ANEEL,
2015b).

Visando ampliar a geracao de energia a partir de fontes renovaveis, como
parte integrante do pacote de incentivos do Governo Federal para a
implantagcdo de PCH’s, ha estratégias que variam desde a oferta de
financiamentos de até 90% do empreendimento pelo BNDES, com

caréncia de até seis meses apds a entrada em operacdo comercial e
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amortizacdao de até vinte anos, e garantia de compra da energia

assegurada pela Eletrobras.

No Parana o Decreto Estadual n® 11.671/2014 cria o Programa de Energia
Renovavel, que cria incentivos para geracdo de energia solar, edlica, a
partir de biomassa, biogas ou hidraulica em CGH’s e PCH’s, inclusive
através de tratamento prioritario de seus processos de licenciamento

ambiental.

Ha, assim, um conjunto de incentivos governamentais federais e estaduais
para o crescimento do setor que se justifica pela importancia e demanda
por energia elétrica no pais, e das vantagens comparativas das PCH’s.
Apesar do aumento da participacao de outros tipos de energia na matriz
nacional, a busca por competitividade e sustentabilidade passa
necessariamente por fontes de energia renovaveis, em especial pela

hidroeletricidade.

Nesse contexto, o Rio Acungui caracteriza-se por um curso d’dgua de
médio porte sendo considerado como afluente da margem direita do Rio
Ribeira do Iguape. Sua bacia insere-se em um contexto regional de
produtividade hidrica mediana a baixa, em fungdao do indice pluviométrico
proximo a 1400 mm anuais, resultando em uma vazao especifica de 16,3
L/s/km?. Trata-se de um rio com declividade longitudinal praticamente
constante e mediana, com padrao meandrante. Estes fatos,
principalmente, conduziram a diversas possibilidades de arranjos e
composicoes das alternativas de divisao de quedas na qual o maior
potencial previsto teria uma poténcia instalada individual abaixo de 50
MW. Segundo inventdrio realizado para a bacia do Rio Acungui foram
constatados um total de 09 aproveitamentos em uma poténcia instalada
de 64,3 MW e uma energia média de 35,86 MW.
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2.2. Caracteristicas gerais do empreendimento

O empreendimento apresenta as seguintes caracteristicas principais,

obtidas no projeto basico elaborado no ano de 2015:

Tabela 6 - Caracteristicas resumidas da PCH Acungui 2E.

Parametro Valor
Poténcia instalada (MW) 5,90
Garantia fisica (MW) 3,13
Fator de capacidade (%) 53,12
N.A. normal de montante (m) 502,00
N.A. normal de jusante (m) 484,53
Queda bruta (m) 17,47
Vaz&o média de longo termo - Qmlt (m?/s) 23,69
Vazdo de engolimento nominal (m?/s) 39,08
Vazdo remanescente* manual SUDERHSA (m?/s) 3,06
Orcamento previsto - atualizado (R$) 46.999.884,57
NUmero de colaboradores previstos na operagao (unid.) 14

Area total prevista (estruturas, reservatério, APP, canteiro de obras, 856
areas de empréstimo, ADME) (ha) !
* Adotando-se o critério de 50% da Q,10 para definigdo da vazdo remanescente, conforme manual de outorga
da antiga SUDERHSA. Por se tratar de um aproveitamento com casa de forga ao pé do barramento, em casos
de operacdo do aproveitamento ndo sera necessaria a liberacdo da vazado sanitaria, visto que ndo havera trecho
ensecado. Uma valvula dispersora foi projetada para liberar a vazdo sanitaria em casos de deplecionamento do
reservatorio e parada das turbinas.
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Figura 3 — Arranjo geral da PCH Acungui 2E.
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.
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As caracteristicas principais do aproveitamento, conforme seu projeto

basico sao:

barragem do tipo “pé-de-barragem”. O arranjo prevé um
barramento com 156,95 m de extensado total e assentada no leito do
rio na cota 476,92. A altura maxima prevista para barragem é de
aproximadamente 25,08 m e o vertedor é previsto com 80,00 m de
comprimento vertente em concreto. O barramento possui as
ombreiras esquerda e direita também em concreto, elevadas 4,60 m
acima do nivel do vertedor, assegurando a elevagao 506,40 m como
o nivel seguro da cheia. Assim, o vertedor cuja soleira esta
posicionada na elevacao 502,00 foi projetado para suportar uma
vazao milenar de 924,66 m3/s;

circuito hidraulico dimensionado para transportar a vazao turbinada
de 39,08 m3/s;

tomada de agua localizada na margem direita do rio;

tomada de dgua dos condutos forcados com duas grades finas, dois
nichos para comportas ensecadeira e duas comportas vagao com
dimensoes de L: 3,00x H:3,00m;

dois condutos forgados projetados em aco, com comprimento total
de 14,35 metros e diametro de @ 2,54 metros;

casa de forga construida em concreto estrutural e alvenaria, para
abrigar as instalacdes eletro-hidro-mecanicas, localizada na margem
direita do rio;

duas turbinas com rotor tipo Kaplan Vertical (3.040 kW cada), com
acoplamento direto ao gerador;

geradores, reguladores de velocidade, comportas, ponte rolante,
guadros de comando, sistema de controle, supervisdao e despacho, e
demais equipamentos;

canal de fuga com comprimento de 24,40 metros restituindo as
aguas turbinadas ao rio Agungui, e

subestacao elevadora, posicionada na casa de forga, com adogao de
um unico transformador elevador (6.600 kVA).
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2.3. Historico e empreendimentos associados

A implantacdo de um empreendimento hidrelétrico, que gera energia a
partir de uso da agua, um bem publico, passa por etapas diversas junto a
agéncia reguladora (ANEEL) e aos o6rgaos de controle ambiental
competentes. A divisao de quedas de um corpo hidrico é definida através
do inventario hidrelétrico, etapa de estudos de engenharia em que se
define o potencial hidrelétrico de uma bacia hidrografica. Este
instrumento, além de considerar os aspectos energéticos, inclui avaliagdes
para minimizacao de impactos ambientais e garantia do uso multiplo dos

recursos hidricos.

Na bacia do Acungui ja existem estudos desenvolvidos desde 1991 para a
sua utilizacdo multipla como geracdo de energia e abastecimento de agua
pela Prefeitura Municipal de Campo Largo e pela COCEL - Companhia
Campolarguense de Energia. Os estudos da COCEL, no nivel de inventario,
identificaram locais possiveis para a implantacdao de trés pequenas
centrais hidrelétricas, com poténcia total de 33 MW, regularizando uma
vazao de cerca de 13,5 m3/s (CAMPO LARGO, 1991). Uma das usinas foi
desenvolvida no nivel de projeto basico e prevé um reservatorio com nivel
maximo operacional na altitude 575,00 m e area inundada de 4,1 km?2
(CAMPO LARGO, 1991).

Os estudos de inventario desenvolvidos pela COCEL analisaram também a
alternativa da utilizacado do Rio Acgungui como manancial para
abastecimento de dgua da RMC e concluiram que a retirada de vazdes
regularizadas em valores acima de cerca de 3 m3/s ndao sé tornaria
inviavel a exploracao energética do rio pela COCEL como também induziria
a um balanco energético negativo na bacia. Em outras palavras, a energia
gue seria necessaria para o bombeamento das vazbes até a altitude
940,00 m seria maior que a energia gerada pelas alternativas de queda

econdmica e ambientalmente mais viaveis. Os estudos apresentam ainda
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resultados de alternativas que contemplavam um reservatério com nivel
maximo operacional na altitude 600,00 m, aproximadamente o nivel
identificado em estudos da SANEPAR. As analises mostraram ser essa
alternativa ambientalmente invidvel por inundar parte da rodovia PR-090
(Estrada do Cerne) e grande numero de benfeitorias e jazidas minerais
numa area de 19,61 km2, o dobro da area inundada por todos os

aproveitamentos hidrelétricos selecionados.

Em funcdo de sua cabeceira apresentar certa proximidade com a regiao
metropolitana de Curitiba, o Rio Agungui chegou a ser sondado como
alternativa para abastecimento de agua a capital, porém os estudos foram
arquivados em 1990 quando o planejamento da companhia de
saneamento estadual SANEPAR optou pelo aproveitamento de rios mais
proximos, como o Passauna e o Irai, construindo reservatérios de
captacao atualmente em operacdao. Em 10 de marco de 1996 foi expedida
a Portaria n® 060 a empresa mineradora DSG, interessada no estudo do

potencial hidraulico da bacia.

Assinala-se que todos estes registros sao anteriores a criacdo da Agéncia
Reguladora ANEEL e expedicao das Resolugdes n° 393/98 e n© 343/08,
gue tratam das normas para elaboracdao dos estudos de inventario
hidrelétrico e de projeto basico, e que ndo se constataram atos concretos

ou publicacao da finalizagao destes trabalhos.

Mais recentemente, a tramitagao do inventario do Rio Agungui na ANEEL,
registrada sob nimero 48500.001045/2009-33, oficializada pelo despacho
n° 1.541 de 23 de abril de 2009, compreende os estudos realizados
segundo diretrizes constantes do Manual de Inventario Hidrelétrico da
Eletrobras. Conforme a norma que regulamenta os niveis dos estudos de
inventario, o Rio Acungui apresenta aproveitamentos localizados com
poténcia abaixo de 50,0 MW, o que determina a opgao pelo estudo de
inventario hidrelétrico em nivel simplificado.

41



FV‘R ANSLEAD Relatério Ambiental Simplificado
] >em.pre\endllme‘r;tos 7 RAS PCH Agungui 2E

Em 15 de janeiro de 2010, a empresa Enerbras Centrais Elétricas, por
meio da Carta CT ESPRA-MG 101/2010, protocolou junto a ANEEL o
estudo de inventario hidroelétrico simplificado mencionado, o qual foi
aceito pela agéncia por meio do Despacho n© 1.478, de 26 de maio de
2010.

Em 13 de agosto de 2012 a ANEEL, por meio da Nota Técnica n©
362/2012-SGH/ANEEL, concluiu que os Estudos de Inventario Hidrelétrico
do Rio Acgungui estavam aptos para aprovagao, a qual foi efetivada
através do Despacho 2.546 de 13 de agosto de 2012.

Os critérios econbmicos, energéticos e de impacto ambiental para
caracterizagdo dos principais aspectos do estudo de inventario foram
considerados adequados, sendo selecionada a alternativa de particao de
queda que representa o aproveitamento otimo para o Rio Acgungui. Os
aproveitamentos contemplados na particdo de quedas aprovada sao

apresentados a seguir.

Tabela 7 - Particao de quedas aprovada para o Rio Agungui.

Coordenadas UTM | Distancia Area de Nivel de Nivel de Poténcia Reservatério
PCH — SIRGAS 2000 da foz drenagem | montante | jusante (MW) (km2)
N (m) E (m) (km) (km?) (m) (m)

21 7202956 | 638437 83 494 635 612 2,60 1,40
2H 7207809 | 640836 71 583 612 577 4,70 1,07
2G 7209937 | 643667 66 759 577 534,5 5,80 0,41
2F 7217094 | 644780 53 1277 535,5 500 10,20 0,82
2E* 7219475 | 643713 49 1292 500 484 4,70 0,26
2D 7225765 | 642434 38 1369 484 450 10,80 0,76
2C 7227327 | 644095 33 1393 450 415 11,30 0,60
2B 7241054 | 654012 6 1710 370 347 9,10 0,81
2A 7242964 | 653865 2 1734 347 334 5,10 0,30

*Aproveitamento hidrelétrico objeto deste estudo.
Fonte: ANEEL, 2012.

Os estudos de inventario hidrelétrico do Rio Acungui identificaram, no
arranjo de divisao de quedas selecionado, o potencial de geracdao de
energia elétrica no ponto proposto para implantacao da PCH Acungui 2E, o

qual, nas condicbes de nivel de montante e jusante propostas, permite
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uma diferenca de nivel e uma queda liquida de 16 metros, especialmente,

através da elevacao do nivel por barramento artificial.

No ano de 2014 as empresas Translead Empreendimentos e
Incorporacdes Ltda. e a Construtora Strobel Ltda. se mostraram
interessadas em desenvolver os Estudos de Projeto Basico da PCH Acungui
2E, solicitando o Registro Ativo para tal juntamente com a empresa
responsavel técnica pelos estudos, Enebras Projetos de Usinas
Hidrelétricas Ltda., especializada no ramo de projetos de
empreendimentos hidrelétricos. Em 19 de dezembro de 2014 foi publicada

pela ANEEL a efetivagao do registro ativo, conforme apresentado a seguir.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL
DESPACHO N° 4,890, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2014.
Texto Original

O SUPERINTENDENTE DE GESTAO E ESTUDOS HIDROENERGETICOS DA
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL. no uso das atribui¢des estabelecidas nas
Portarias n™ 1.807. de 10 de maio de 2011 ¢ 2.280. de 19 de junho de 2012. bem como na Resolucio
ANEEL n® 343, de 9 de dezembro de 2008. tendo em vista o que consta do Processo n®
48500.006592/2014-72. resolve: (i) efetivar como ativo o registro para a realizacio dos Estudos de
Projeto Basico da PCH Acungui 2E. com poténcia estimada de 4.70 MW. situada no Rio Acungui.
localizado na sub-bacia 81, bacia hidrografica do atlantico sul. no Estado do Parana. cuja solicitagdo foi
protocolada na ANEEL no dia 17/6/2014 pelas empresas Translead Empreendimentos e Incorporagoes
Ltda. ME e Construtora Strobel Ltda.. inscritas nos CNPJs sob os nos 81.172.264/0001-24 e
82.679.945/0001-46, respectivamente. tendo em vista o preenchimento dos requisitos do artigo 2° da
Resolugdo ANEEL n° 343/2008: (ii) estabelecer que os estudos deverdo ser entregues ao protocolo-geral
da ANEEL até 19/2/2016. conforme art. 3. § 4°, da Resolugido ANEEL n® 343/2008.

ODENIR JOSE DOS REIS
Superintendente de Gestdo ¢ Estudos Hidroenergéticos

Figura 4 - Despacho ANEEL n° 4.890 de 19/12/2014 - ativacao de registro.
Fonte: ANEEL, 2014.

De posse do registro, iniciaram-se os estudos topograficos, com
implantacdo de marcos, realizacdo de secbes topobatimétricas e
levantamentos de campo. Foram também realizados estudos geoldgicos,
hidrolédgicos e ambientais, buscando identificar a melhor configuracao do
aproveitamento. Os referidos estudos sao apresentados em anexo, junto

ao projeto basico elaborado para a PCH Agungui 2E.
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2.4. Caracteristicas gerais da area

A PCH Acungui 2E, conforme apresentado previamente, situa-se na area
rural dos municipios de Campo Largo e Itaperucu, ambos integrantes da
Regidao Metropolitana de Curitiba, na bacia do Rio Acgungui, com
coordenadas da barragem UTM 22] 7218987,51 S e 643605,92 E (datum
horizontal SIRGAS 2000), e geograficas 25°08'17,63” S e 49°34'32,73"

W, apresentada em detalhes no mapeamento tematico em anexo.

O acesso a PCH Acungui 2E, partindo de Curitiba, se da pela Rodovia dos
Minérios, seguindo no sentido norte por 16,5 km, virando a esquerda no
sentido da cidade de Itaperucu por 2,4 km, seguindo pela Av. Agrimensor
Gildo Pinheiro da Luz por 1,8 km, virando a direita na Av. Industrial e
depois a esquerda na R. Jabobe Novato. Segue-se pela Av. Séao
Benedito/R. Treze por aproximadamente 29 km, adentrando entdo a
esquerda em espécie de retorno que leva a estrada em direcdo a margem
direita do Acungui, seguindo um trecho de 4,0 km até o local de

implantagao da PCH Agungui 2E.

A regido constitui-se em uma area de tensao ecoldgica (ecétono) entre a
Floresta Ombrofila Mista (Floresta com araucarias) e a Floresta Ombrdfila
Densa (Mata Atlantica), resultando em uma vegetagdao com forte mistura
de elementos destas duas fitofisionomias. Esse carater transicional ocorre
na forma de gradientes ecoldgicos com diferentes proporcdes de mistura
de espécies, sendo dificil estabelecer os limites precisos de cada
fitofisionomia. Os remanescentes primarios e secundarios em estagio
avancado de regeneragao se encontram nos topos de alguns morros e em
algumas areas adjacentes ao Rio Acungui, onde o acesso é restringido

pelo relevo acidentado.

As propriedades existentes no entorno do rio tém atividades com

predominio da silvicultura e da criagdo de gado. Os reflorestamentos

44



"TRANSLEAD Relatério Ambiental Simplificado
; -e‘m.prle‘endl‘meAnAtos 7 RAS PCH Agungui 2E

ocupam grandes areas na bacia hidrografica, com destaque para os
géneros exoticos Pinus e Eucalyptus, e com reflorestamentos de menor
relevancia da espécie nativa Araucaria angustifolia, mas especialmente em
trechos do médio Acungui. A captacdo de agua nas propriedades lindeiras

informada é feita, em geral, por meio de pocos.

2.5. Processo de aquisicao dos terrenos

A implantagcdao de uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH) demanda a
aquisicao das areas necessarias para implantacdo de sua estrutura fisica,
formacdao do reservatorio e para implantacao da futura area de
preservacdo permanente (conforme determinacdo do cédigo florestal),
bem como algumas areas que servirdo de acessos ao empreendimento,
sempre de forma prévia e justa aos atingidos. Ao mesmo tempo, areas de
uso temporario como para canteiro de obras podem ser arrendadas ou

objeto de outras formas de negociagao.

Para os processos de aquisicao convencionais, pode-se descrever as

atividades em etapas, conforme especificagao a seguir.

Todo processo avaliatério e de indenizacdao deve ser embasado nas
orientagdes normativas das NBR 14653, especialmente partes 1 e 3
(Avaliacgdo de Bens - Procedimentos Gerais e Imdveis Rurais,
respectivamente) da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, e

dos principios preconizados pela Engenharia de Avaliacao e Pericias.

A metodologia de avaliacao a ser empregada na Pesquisa de Precos e na
avaliacao dos bens sera definida pela equipe responsavel pelos estudos
fundiarios da PCH. No Relatério de Detalhamento dos Programas
Ambientais (RDPA), na fase de licenciamento de instalagdao do
empreendimento, serdo estipuladas as estratégias de acompanhamento
deste processo.
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a) Pesquisa de precos

Para a elaboracdao da pesquisa de precos consulta-se o mercado
imobilidario e fontes idoneas disponiveis nos municipios atingidos e
naqueles que fazem parte da regido de influéncia do empreendimento. De
posse destes elementos de informagdes, os dados sao compilados,
homogeneizados e, entdo, compdem-se quadros amostrais, de modo a

atribuir os valores basicos unitarios necessarios aos itens de indenizacao.

b) Levantamento fisico

Esta etapa consiste em inventariar criteriosamente as terras e benfeitorias
existentes na area necessaria ao empreendimento com vistas a emissao
do laudo de avaliacdo da indenizacdo para aquisicao do imével. Todos os
elementos que compde a propriedade atingida pelo empreendimento
serao qualificados e quantificados de forma a permitir a avaliagao dentro

dos preceitos técnicos estabelecidos.
Toda documentacdo pertinente aos proprietarios e imdveis sdo arquivados
de modo individual e recebem um numero de protocolo que permite sua

identificacao, acompanhamento da sua tramitacao e arquivamento.

c) Avaliacao

Em funcao dos resultados dos levantamentos fisicos das propriedades e
dos valores obtidos através de pesquisa de precos na regiao é elaborado
um laudo técnico de avaliagcdo para cada propriedade para apresentacao

de valores ao proprietario.

d) Apresentacao de valores e negociacao

Consiste na apresentacdo do laudo técnico de avaliacdo e oferta de
valores ao proprietario do imdvel, acompanhada de esclarecimentos
pertinentes ao processo avaliatorio. Esta etapa visa obter um acordo
amigavel entre as partes. Em caso de nao aceitacdo dos valores
apresentados, o processo sera encaminhado para o procedimento juridico
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cabivel, objetivando a Imissdo de Posse, por meio da “Declaracdo de
Utilidade Publica".

e) Indenizacao

Com a aceitacao dos valores o processo & encaminhado ao Tabelionato
para Lavratura da Escritura Publica. Nesta etapa ocorre o pagamento dos
beneficiarios do imdvel. Posteriormente a escritura é encaminhada ao
Oficio de Registro de Imoveis competente para registro e geragao de

matricula especifica.

Deve-se salientar ainda que, como existem processos de regularizagao
fundidria na regido conduzidos pelo Governo do Estado, devem ser
seguidas as diretrizes e orientacdes aplicaveis, especialmente do Instituto

de Terras, Cartografias e Geociéncias - ITCG.

2.6. Metodologia dos estudos

Os estudos ambientais foram conduzidos por equipe técnica
multidisciplinar  habilitada, conforme indicado previamente. O
levantamento de informagdes contemplou exaustiva pesquisa de dados
secundarios, com prioridade a dados oficiais publicados por instituicoes
governamentais e reconhecidas em suas areas de atuacao, mas também

noticias e informacdes veiculadas localmente.

Os dados primarios foram obtidos em visitas a regido pelas equipes
técnicas, nas datas a seguir relacionadas:
e 11 a20/05/2015 - equipe de flora;
e 13 e 14/05/2015 - equipe de meio fisico, avaliacdo dos recursos
hidricos, geologia, geomorfologia e solos;
e 13 a15/05/2015 - equipe do meio antrdpico;
e 13 a20/05/2015 - equipe de fauna (avaliacdo nao interventiva)

e 08 a 09/08/2015 - amostragem de agua (2@ campanha).
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As seguintes atividades foram realizadas em campo:
e Amostragem de agua superficial;
e Execucao de sondagens e avaliagao do solo;
e Levantamento floristico;
e Levantamento de fauna;
e Reconhecimento do uso e ocupacgao do solo, e feigcdes naturais;
e Entrevista com moradores;
e Visita a instituicdes publicas, marcos e areas relevantes a

caracterizagao do municipio e entorno do empreendimento.

Em todas as atividades foram empregadas maquinas fotograficas para
execucao dos registros visuais, e equipamentos de posicionamento global
(GPS) portateis para registro dos caminhos realizados (tracklogs) e pontos

de interesse (waypoints).

A metodologia especifica de cada levantamento e tratamento de dados é
apresentada nas secdes correspondentes do diagndstico deste RAS, com
vistas a facilitar a compreensao dos resultados apresentados na

sequéncia.

O empreendimento, suas areas de influéncia, a caracterizagdo ambiental
do entorno e demais temas relevantes ao estudo foram retratados
graficamente na forma de mapas tematicos. Estes mapas atuam como
ferramentas na compreensao das caracteristicas da relacdo entre o
empreendimento, a comunidade e o meio ambiente, contribuindo aos
objetivos deste RAS.

Os produtos cartograficos desenvolvidos no ambito do presente projeto
foram elaborados com o auxilio do software de Sistemas de Informagoes
Geograficas (SIG) denominado ArcGIS 10.2.1 (ESRI). Todos os dados
espaciais estao armazenados no sistema de coordenadas cartesianas e no
sistema de projecao UTM (Universal Transverso de Mercator), sendo que o
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fuso adotado refere-se ao 22 Sul. O datum horizontal corresponde ao
SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas),

enquanto que o datum vertical ao de Imbituba/SC.

Na tabela a seguir sdao detalhados os produtos cartograficos elaborados,
numerados, com seu respectivo formato, os dados que o integram e as
devidas fontes de informacdo. A imagem de satélite empregada no
mapeamento foi obtida pelo satélite PLEIADES, colorida e com 0,5 m de

resolugao espacial, referente a data de 02 de fevereiro de 2014.
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Tabela 8 - Lista de mapas tematicos anexos aos RAS.

n° Titulo do mapa Formato Escala de Folhas Planos de informacgao Fonte Ano
apresentacgao
Aguasparana; 2012;
1 Locallgagao e malha viaria (com areas A3 1:200.000 1 Localizacdo regional PCH IBGE; ITCG; DNIT; 20065
urbanizadas) 2014;
Translead
2015
; A e _ _ 1 (ADA e )
o Areas de influéncia dos meios fisico e A3 1:25.000; AID) Areas de influéncia Cia Ambiental 2015
biotico 1:250.000
2 (AII)
; A . _ _ 1 (ADA e )
3 Areas de influencia do meio A3 1:125.000; AID) Areas de influéncia Cia Ambiental 2015
socioecondmico 1:250.000 2 (AIT)
. ) . ) Hidrografia e bacias Aguasparana; 2012;
4 Hidrografia regional A3 1:700.000 1 hidrograficas SUDERHSA 2007
5 Outorgas de uso de recursos hidricos A3 1:250.000 1 Outorgas Aguasparana 2013
6 Estqgoe:c, h_|drometeorolog|cas e A3 1:350.000 1 Estacoes hlqrom,etgorologlca e ANA; INMET 2010
fluviométricas fluviométricas
7 Pluviosidade A3 1:500.000 1 Pluviosidade SUDERHSA 1998
8 Geologia A3 1:250.000 1 Geologia MINEROPAR 2010
9 Geomorfologia A3 1:250.000 1 Geomorfologia ITCG 2010
10 Pedologia A3 1:250.000 1 Solos ITCG 2010
11 Aquiferos A3 1:250.000 1 Unidades Aquiferas SUDERHSA 1998
12 Hipsometria A3 1:250.000 1 Hipsometria Topodata INPE 2011
13 Declividade A3 1:250.000 1 Declividade Topodata INPE 2011
14 Direitos minerarios A3 1:250.000 1 Direitos minerarios DNPM 2014
15 Aptiddo agricola A3 1:250.000 1 _ Aptiddo agricola ITCG 2008
16 Supressdo da vegetagdo nativa A3 1:20.000 1 Areas de supressao da Cia Ambiental 2015
vegetagao
; 1 - APP atual Areas de preservacdo
17 Area de preservagao permanente A3 1:21.000 2 - APP P s Cia Ambiental 2015
L permanente
reservatorio
18 Unidades de conservagdo A3 1:250.000 1 Unidades de conservagao ITCG 2014

50



"TRANSLEAD

empreendimentos 7

Relatorio Ambiental Simplificado
RAS PCH Acungui 2E

n° Titulo do mapa Formato Escala de Folhas Planos de informacgao Fonte Ano
apresentagao
19 Areas prioritarias a conservacao A3 1:250.000 1 Areas prioritarias a conservacao MMA 2007
20 Fitogeografia A3 1:250.000 1 Fitogeografia ITCG 2011
21 Uso e ocupacao do solo A3 1:25.000 1 Uso e ocupacao do solo Cia Ambiental 2015
Terras indigenas, comunidades o . . 2015;
22 quilombolas e tradicionais, A3 1:700.000 1 Terras indigenas, quilombos e FUNAL; INCRA, 2015;
assentamentos rurais ITCG
assentamentos 2008
23 Pontos de campo A3 1:25.000 1 Pontos de campo Cia Ambiental 2015
24 Alternativas locacionais A3 1:5.000 1 Alternativas p?,gaH'oca"zagao da Translead 2015
25 Divisdo de quedas A3 1:250.000 1 Divisdo de quedas Aguasparanad 2013
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3. LEGISLACAO APLICAVEL

O projeto para implantacdo e operacao de empreendimentos para geragao
de energia elétrica deve estar adequado a atual conjuntura politica e

econdmica, na qual a questdo juridica se destaca.

Tendo em vista que a utilizacdo do potencial hidraulico para a producao de
energia € um assunto de grande interesse e que toma grande atencdo dos
administradores publicos, legisladores, oérgaos e instituicobes de
fiscalizacao e da sociedade civil brasileira como um todo, percebe-se que a
evolucao da legislacao brasileira é constante e vem ocorrendo com a
edicdo, em todas as instancias, de normas visando garantir a protecao e
conservacao do meio ambiente, assim como o controle e mitigagao de
possiveis impactos negativos decorrentes de tais empreendimentos que

sao tao necessarios ao desenvolvimento nacional.

Tanto pelo carater de utilidade publica, quanto pelas implicagoes
ambientais e em funcdo das normas e principios envolvidos na utilizacdo
de bens publicos, que sdo os cursos d‘agua, a construgao e exploragao de
centrais hidrelétricas é regida por um grande e detalhado arcabouco
normativo, que comega com a Constituicao Federal, passa por leis e
decretos e chega aos regulamentos que detalham com abrangéncia todos

os aspectos envolvidos.

Levando em conta a regulagao existente, atender a legislacdo ambiental é
uma ocupacao constante das empresas que compdem o setor elétrico
brasileiro, considerando a grande diversidade de instrumentos normativos

dispondo detalhadamente sobre a matéria.

As acOes a serem realizadas pelo empreendedor e pelos seus prepostos a
fim de viabilizar ambientalmente o projeto passam necessariamente pela

observacao dos dispositivos legais relacionados e devem atender ao neles
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contido. Entretanto, €& certo que o esforco realizado no presente
documento ndo esgota as possibilidades de abrangéncia, analise e
interpretacdo de todos os aspectos legais que mantém relacdo com o
empreendimento em estudo, mas tem o objetivo de apresentar os
dispositivos de referéncia e mais relevantes, introduzindo o contexto legal

no qual o projeto esta inserido.

Todas as normas mencionadas no presente estudo serviram de referéncia
para a elaboracdo deste documento e devem pautar a concepgao do

projeto como um todo.

O que segue adiante é um apanhado amplo, resultado de uma pesquisa
em diversas fontes, do que rege a legislagao brasileira - desde a
Constituicao Federal, leis, decretos, instrucdes normativas, até portarias e
resolugdes - sobre o aproveitamento dos rios para geragao de energia em
Pequenas Centrais Hidrelétricas. Além disso, o levantamento da legislacao
aplicavel teve énfase nas questdes ligadas ao licenciamento ambiental,
aos impactos inerentes a implantacdo do projeto e a atividade a ser

desenvolvida, bem como as medidas voltadas a protecao ambiental.

O diagndstico ambiental das areas de influéncia, a definicdo da area de
preservacdao permanente e a andlise dos impactos ambientais do
empreendimento levam em consideracdao todo o conjunto da legislagao
ambiental. Esta legislacao deve ser considerada pelo empreendedor
durante a execucao dos projetos, implantacao e operacao do
empreendimento em questdo, e desenvolvimento de todas as atividades a

ele associadas.
Ao longo de todo o trabalho, em cada um dos diagnédsticos, em todos os
levantamentos técnicos, programas e acdes propostas foram observados

os instrumentos legais e normativos aplicaveis ao empreendimento.
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3.1. Sobre o licenciamento ambiental

Partindo de uma analise da Lei Maior, temos que a Constituicdo Federal
deu énfase a protecdo ambiental estabelecendo no seu art. 225, que
“todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragoes”. Neste sentido, preceituou ainda no inciso

19, IV, do mesmo artigo 225, que:

“para assegurar a efetividade desse direito (ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado), incumbe ao Poder Publico: exigir, na forma
de lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto

ambiental, a que se dara publicidade”

A competéncia legislativa em matéria ambiental esta prevista no artigo 24
da Constituicao, fixada de forma concorrente entre a Unidao, os Estados e
0os Municipios para legislar sobre: floresta, pesca, fauna, conservacao da
natureza; protecao ao patrimoénio histdrico, artistico, turistico, cultural e
paisagistico; e, responsabilidade por danos ao meio ambiente e a bens de

valor artistico, estético, histérico e paisagistico.

Para compreender como deve funcionar a questdao da competéncia
legislativa em matéria ambiental é necessario observar o que consta no

texto do artigo 24:

"Art. 24. Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre:

(...)

VI - Florestas, caca, pesca, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos
recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle de poluicdo;

VII - Protecdo ao patriménio histérico, cultural, artistico, turistico e

paisagistico;

54



FJ‘R ANSLEAD Relatério Ambiental Simplificado

empreendimentos 7 RAS PCH Agungui 2E

VIII - Responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a bens
e direitos de valor artistico, estético, histdrico, turistico e paisagistico;

(...)

§ 1°. No dmbito da legislacdo concorrente, a competéncia da Unido limitar-
se-a a esclarecer normas gerais.

§ 2°. A competéncia da Unido para legislar sobre normas gerais exclui a
competéncia suplementar dos Estados.

§ 3°. Inexistindo lei federal sobre normas gerais, os Estados exercerdo a
competéncia legislativa plena, para atender as suas peculiaridades.

§ 4°. A superveniéncia da lei federal sobre normas gerais suspende a

eficacia da lei estadual, no que lhe for contrario”.

Deve-se atentar ainda para o estabelecido no at. 5° inciso XXIII, que
reformulou a caracteristica do direito de propriedade. Antes da
Constituicao este direito era absoluto aquele que o detinha. Atualmente, a
propriedade deve atender a sua funcao social, que de acordo com o art.
186 - que trata da propriedade rural - é, entre outros, a preservacao do

meio ambiente.

Partindo da estrutura constitucional para o ambito da legislacdo federal
infraconstitucional, temos que a Lei n°® 6.938/81 disp6s sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e
aplicacdo. Esta lei, editada antes da Constituicao de 1988, define a Politica
Nacional do Meio Ambiente e foi recebida pelo texto constitucional com
status de Lei Complementar. Além de definir os objetivos da Politica
Nacional do Meio Ambiente, cria o Sistema Nacional do Meio Ambiente -
SISNAMA, do qual passam a fazer parte os 6rgdos e entidades da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal, dos territérios € dos municipios, bem
como as fundagles instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela

protecao e melhoria da qualidade ambiental.

Compoe o SISNAMA um conselho superior de assessoria ao Presidente da
Republica (Conselho de Governo), um conselho consultivo e deliberativo

(Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA), o 6rgao central,
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Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica, o 6rgao
executor (IBAMA), os dérgdos setoriais (6rgaos e entidades integrantes da
administracao federal direta e indireta cujas atividades estejam associadas
a protecdo da qualidade ambiental), dérgdos seccionais, 6érgaos ou
entidades estaduais associados a protecdo ambiental, os érgdos locais,

0rgaos municipais associados a protecao ambiental.

As competéncias do CONAMA foram estabelecidas pela Lei n® 8.028/1990.

O Decreto n© 88.351/83 regulamentou a Lei n® 6.938/81 e estabeleceu no
seu Capitulo IV os critérios para licenciamento das atividades

modificadoras do meio ambiente.

Enquanto um dos instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente
(art. 99) utilizados com a finalidade de implementar os objetivos nela
previstos (art. 49), o licenciamento de atividade efetiva ou potencialmente
poluidora é, ao mesmo tempo, uma obrigacdo do empreendedor e um
procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdgo e a operacao de

empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais.

Para o licenciamento ambiental da atividade pretendida serdo observadas
as Resolugbes CONAMA n° 001/1986, n° 006/1987, n° 237/1997 e n©
279/2001. O conjunto define (especificamente na resolucao n® 279/2001)
o Relatério Ambiental Simplificado (RAS) e o Relatério de Detalhamento
dos Programas Ambientais (RDPA) como instrumentos do Licenciamento
Ambiental simplificado de empreendimentos elétricos com pequeno
potencial de impacto ambiental como é o caso do projeto em questao -
Pequena Central Hidrelétrica (PCH) poténcia instalada prevista de até 10
MW. Também serao observadas as Resolucdoes SEMA/IAP n° 031/1998,
SEMA/IAP n° 009/2010 e CEMA n° 065/2008, com as devidas alteracgoes.
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De acordo com o sistema previsto nas normas aplicaveis, o RAS integra a
etapa de avaliacdo da viabilidade ambiental do empreendimento e devera
ser elaborado de acordo com a legislagao supracitada e com o disposto no
Termo de Referéncia disponibilizado pelo IAP, e embasara demanda de
estudos complementares especificos, como o Relatério de Detalhamento
dos Programas Ambientais (RDPA), o qual devera ser apresentado para a

obtencao de Licenga de instalagao (LI).

A partir disso, o RDPA é o detalhamento de todas as medidas mitigadoras
e compensatérias e dos programas ambientais propostos no RAS, sendo
exigéncia da Resolugdo CONAMA 279/2001 e comple o processo de

Licenca de Instalacao (LI) do empreendimento.

3.2. Questoes relevantes

A Lei n® 12.651/2012 corresponde ao Codigo Florestal e, dentre outros
aspectos, determina a protecao de florestas nativas e define as areas de
preservacdo permanente — APP’s nas quais a conservacao da vegetagao é
obrigatéria numa faixa de 30 a 500 metros para os cursos d’‘agua,
variando proporcionalmente de acordo com a sua largura, de lagos e de
reservatorios, além dos topos de morro, encostas com declividade
superior a 45°, locais acima de 1.800 metros de altitude, manguezais,

restingas, entre outros.

Em funcdo da ocorréncia de APP na area do empreendimento, é pertinente
salientar que embora o Cddigo Florestal estabeleca critérios para
delimitacao de areas de protecao permanente e imponha restricdes para
estas areas situadas nas margens dos rios e lagos naturais, & possivel
observar que, diferentemente do que foi feito com outras areas declaradas
de preservacao permanente, o inciso “III” do artigo 4° deixou a definicao
da faixa a ser considerada como APP ao redor dos reservatorios artificiais

gue decorram de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais
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para a licenca ambiental do empreendimento, ou seja, sera o 6rgao
ambiental responsavel pela licenca quem definira qual sera a faixa de APP

a ser observada no caso especifico.

Os atuais critérios existentes no Cddigo Florestal para determinar a APP
em relagao aos rios podem ser tecnicamente adaptados para definicao nos
reservatorios artificiais que decorram de barramento ou represamento de
cursos d’agua naturais. Devem ser observados os limites impostos no
artigo 59 do texto, que estabelece uma 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 &rea urbana. As
areas correspondentes a faixa de protecdo sdao de aquisicao obrigatoria

pelo empreendedor, conforme estabelecido no licenciamento ambiental.

Recentemente, o Instituto Ambiental do Parana - IAP publicou a Portaria
n°® 69 de 2015, editada com base na metodologia desenvolvida por Dias
(2001), que prevé critérios técnicos para a definicdo da largura da area de

preservacdo permanente a ser aplicada para reservatorios artificiais.

Esta norma representa um importante avanco técnico para a efetiva

preservacdo ambiental aliada ao desenvolvimento econ6mico sustentavel.

Outra questdo relevante € o questionamento sobre a necessidade de
estudo integrado das bacias hidrograficas para o licenciamento ambiental
de aproveitamento hidrelétrico. A obrigatoriedade de elaboracdo do
estudo integrado foi proposta formalmente pela OSCIP Ecodata, que
encaminhou ao CONAMA proposta de resolugao a dispor sobre o Estudo de
Impacto Ambiental e o respectivo Relatério de Impacto Ambiental para
licenciamento ambiental de Aproveitamento Hidrelétrico e sistemas

associados e o Estudo Integrado de Bacias Hidrograficas (EIBH).
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No CONAMA foi feita a avaliacdo sobre a matéria em reunido da Camara
Técnica de Controle Ambiental, com apresentacdo de pareceres do
Ministério do Meio Ambiente e do IBAMA. Tendo em vista a relevancia da
matéria, o Nucleo Estratégico de Gestdo Socio-Ambiental da Secretaria
Executiva do Ministério de Minas e Energia emitiu a Nota Técnica n°

66/2012, que representa o posicionamento ministerial sobre o assunto.

O resultado da discussao apontou inicialmente vicio de iniciativa para a
proposta de resolugdo que prevé a obrigatoriedade de elaboracao de
EIA/RIMA para todo e qualquer aproveitamento hidrelétrico (para
Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH’s e Usinas Hidrelétricas — UHEs) e
0s sistemas associados, pois tal proposta estaria em conflito com o
estabelecido na Resolucao CONAMA n© 279/2001. Admitir uma Resolucao
neste sentido implicaria em ndo permitir tratar de forma diferenciada
empreendimentos de graus de impacto e complexidades distintos, o que

tem sido praticado pelos 6rgaos ambientais.

Além disso, a iniciativa para a proposta, que versa sobre normas e
critérios para o licenciamento ambiental é exclusiva do IBAMA, mas foi
formulada por uma OSCIP no caso. Por isso, a proposta estava eivada de

vicio de iniciativa e extrapola a competéncia regulamentar do CONAMA.

Além disso, a Lei n°® 6.938/81 cria um rol taxativo de instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente, dentre os quais ndo esta relacionado
expressamente o “Estudo Integrado de Bacias Hidrograficas”. De forma
equivalente, dentre as atribuicbes do CONAMA nao seria vislumbrada a

atuacdo direta em questdes relativas ao planejamento setorial.

Outro problema verificado na proposta seria a impossibilidade de criagao
de competéncias de licenciamento por resolucdo do CONAMA, ja que a
proposta ainda previa, no paragrafo Unico do artigo 19, a possibilidade de
gue os municipios licenciem usinas hidrelétricas. Entretanto, a posicao
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oficial € de que ndo seria atribuicio do CONAMA definir os entes da
Federacao competentes para licenciamento ambiental, pois este assunto
ja seria tratado na Lei Complementar n® 140 que regulamenta o Artigo 23

da Constituicao Federal:

Art. 70 Sdo acbes administrativas da Unido:

(...)
XIV - promover o licenciamento ambiental de empreendimentos e

atividades:

(...)

h) que atendam tipologia estabelecida por ato do Poder Executivo,
a partir de proposicdo da Comissao Tripartite Nacional, assegurada
a participacdo de um membro do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama), e considerados os critérios de porte,

potencial poluidor e natureza da atividade ou empreendimento;

Portanto, a lei complementar estabeleceu a regra e a orientagao geral, de
modo que nao caberia a ato de resolucao do CONAMA definir se usinas

hidrelétricas serdo licenciadas pela Unido, estados ou municipios.

Dessa forma, enquanto nao houver regulamentacao, permanecem as
regras atuais que nao preveem a necessidade de estudo integrado de

bacia para o licenciamento ambiental de empreendimento especifico.

Outro ponto destacado na Nota Técnica sobre o assunto é a existéncia de
instrumento, no ambito do Setor Elétrico, para definicdo de

aproveitamentos hidrelétricos socioambientalmente adequados.

O Ministério de Minas de Energia reforcou o seu posicionamento acerca da
opcao pela hidroeletricidade, classificando-a como fonte energética
renovavel de elevada importancia, que exige o aprimoramento constante
dos instrumentos de planejamento e analise de viabilidade do

aproveitamento do potencial hidraulico brasileiro, visando assegurar a
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expansao equilibrada da oferta energética, com sustentabilidade técnica,

econOmica e socioambiental.

Diante disso, apontou que entre as acOes efetivadas pelo Governo
Brasileiro, encontram-se as diretrizes do “Manual de Inventario
Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas”, atualmente considerado referéncia
mundial. O Manual de Inventario Hidroelétrico de Bacias Hidrograficas,
publicado em 1997 pela ELETROBRAS teria o objetivo de apresentar um
conjunto de critérios, procedimentos e instrucdes para a realizacao do
inventario como uma ferramenta importante do Planejamento para a
concepcao e a implementacdo de politicas para o Setor Energético, em
consonancia com as diretrizes do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE).

A partir de sua revisao em 2007, a avaliagdo do potencial hidroelétrico de
uma bacia hidrografica, utilizaria o pressuposto de que a escolha da
melhor alternativa de divisao de quedas para o aproveitamento do
potencial hidraulico de uma bacia seria determinada a partir de critérios
técnicos, econdOmicos e socioambientais, levando-se em conta um cenario
de utilizagcdo multipla dos recursos hidricos. Assim, foram incorporados
aspectos relevantes tais como a Avaliagdo Ambiental Integrada (AAI)
dentro do conceito do desenvolvimento sustentavel e a consideracao dos
usos multiplos da dgua conforme o Plano Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH).

O Ministério de Minas e Energia aprovou o Manual de Inventario de Bacias
Hidrogréficas, através da Portaria n® 356, em 28 de setembro de 2009, e
desde entao é utilizado como base para realizacdao e aprovacdo dos
inventarios hidrelétricos no Brasil, pelo que a realizacdao de um EIBH se
sobreporia ao que ja é proposto no Manual de Inventario Hidroelétrico de
Bacias Hidrograficas - documento que prevé a realizacdo de Avaliacao
Ambiental Integrada de bacia hidrografica (AAI), que considera, no ambito
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dos estudos socioambientais, os efeitos sinérgicos e cumulativos dos
impactos associados aos empreendimentos hidrelétricos, incluindo as
PCH’s existentes e planejadas na bacia hidrografica. Além disso, a AAI
estabeleceria diretrizes para o setor elétrico e recomendacbes para a

gestao ambiental da bacia.

Assim, a posicao ministerial adotada apds ampla e participativa avaliacao
é de que a proposta de Resolucao sobre Estudo Integrado de Bacias
Hidrograficas (EIBH), como instrumento necessario para o licenciamento
ambiental de Projeto de Aproveitamento Hidrelétrico e sistemas
associados, além de desconsiderar documentos setoriais ja consolidados
no setor elétrico, implicaria em duplicidade de estudos, esforgos técnicos e
custos adicionais, tendo em vista que os estudos integrados de bacia
(Inventario Hidroelétrico e sua respectiva AAI) ja sdao realizados pelo

préprio setor elétrico.

Pelos motivos mencionados, e com base nas conclusdoes dos pareceres do
MMA e do IBAMA a proposta acabou nao sendo admitida no ambito da
Camara Técnica de Controle Ambiental do CONAMA.

Outra relevante questdao considerada na andlise da viabilidade ambiental
do empreendimento é a da necessaria protecdao ao PatrimoOnio Histdrico e
Arqueoldgico. Sobre isso temos que a Constituicao Federal declara os
conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueolégico, paleontoldgico, ecoldgico e cientifico como patrimoénio
cultural brasileiro (art. 216, V), além de ser considerado bem da Unido
(art. 20, X).

A protecdo juridica ao patrimonio nacional de cunho arqueoldgico e
histérico ganhou forca ainda na década de 60 quando da promulgacao da
Lei Federal n° 3.924, de 26 de Julho de 1961, que na época ja fixou a
guarda e protecdo pelo Poder Publico dos elementos que constituissem
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monumentos arqueoldgicos ou pré-historicos, seguindo obviamente os

ditames da norma fundamental da época.

Diante do aparato juridico e institucional criado, a Secretaria do
Patrimonio Histérico e Artistico Nacional - SPHAN, e posteriormente o
Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico Nacional - IPHAN,
estabeleceram procedimentos especificos regulamentando os pedidos de
permissdao, autorizacdo e comunicacao prévia de desenvolvimento de
pesquisas e escavagdes arqueoldgicas (Portaria SPHAN n° 007 de 01 de
dezembro de 1988), bem como a compatibilizacao das fases do
licenciamento ambiental com o0s empreendimentos potencialmente
capazes de afetar o patrimoénio arqueoldgico (Instrucdao Normativa IPHAN
n% 01 de 25 de margo de 2015).

Portanto, todas as medidas visando proteger o patriménio arqueoldgico e
pré-histérico eventualmente existente na area deverdo ser tomadas

observando-se a legislacdo aplicavel.

3.3. Legislagao local

No ambito estadual, a Constituicao do Estado do Parana reforca a politica
e 0s anseios estabelecidos pela Uniao em relacdo ao Meio Ambiente.
Merece destaque a Lei Estadual n® 7.109/1979, que institui o Sistema de
Protecao do Meio Ambiente prevendo acgdes contra qualquer agente
poluidor ou perturbador, com aplicacao e fiscalizacao pela Administragcao

dos Recursos Hidricos — ARH.

Campo Largo estd baseada em disposicoes da Lei Organica Municipal e no
Plano Diretor (Lei n° 1.812/2005), além de dispositivos especificos
regulando zoneamento de uso e ocupagao do solo (Lei n° 1.963/2007);
estabelecendo o Cddigo de Obras (Lei n® 1.815/2005); Codigo de Posturas
(Lei n® 1.823/2005); estabelecendo a politica de protecdo, conservacao e
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recuperacao do meio ambiente (Lei n® 1.814/2005) e dispondo sobre a
defesa dos animais no Municipio, através do Cddigo de Defesa Animal (Lei
n.° 1.805/2004).

Itaperucu estd baseada atualmente em disposicoes da Lei Organica
Municipal, no Cdédigo de Posturas do Municipio (Lei n® 209/2002) e na Lei
n° 194/2002, que trata amplamente de questdes ambientais. O Plano
Diretor do Municipio de Itaperucu encontra-se em fase avancada de
elaboragcao e suas disposicoes também deverdo ser observadas quando

definitivamente aprovado.

Cumpre destacar que as regras procedimentais, bem como limites e
cautelas gerais em matéria de protecdao ao meio ambiente previstos nas
normas municipais e estaduais ndo extrapolam ou diferem dos parametros

definidos na legislacao federal.

Por fim, é certo que todas as questdoes mencionadas até aqui representam
aspectos preliminares fundamentais que devem ser observados para uma
andlise sobre os efeitos praticos da legislacdo existente. Isto posto, é
apresentada em anexo lista de atos legais aplicaveis, voltada
principalmente ao meio ambiente, em ambito federal, estadual e

municipal, e dos 6rgaos reguladores da atividade.
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4. DESCRICAO GERAL DO PROJETO

Na presente secao sao apresentados e detalhados os estudos de
alternativas de eixos e arranjos de implantagcao da PCH Acungui 2E, bem
como a selecao e descricao geral das estruturas e atividades previstas
para implantacao do arranjo escolhido, avaliando suas principais
vantagens e desvantagens quanto a aspectos técnicos, financeiros e

ambientais.

Conforme apresentado previamente, o aproveitamento hidrelétrico em
estudo esta inserido nas aguas do Rio Acungui, pertencente a regido
hidrografica do Atlantico Sudeste (Bacia 8), sub-bacia do Rio Ribeira do

Iguape (Sub-bacia 81).

A divisao de quedas provenientes dos estudos de inventario hidrelétrico do
Rio Agungui mostrou um total de nove aproveitamentos energéticos para
este rio. Dos aproveitamentos identificados, seis possuem registro ativo
para a elaboracdo do projeto basico (PCH Acungui 2B, PCH Acgungui 2C,
PCH Acungui 2D, PCH Acungui 2E, PCH Acungui 2F e PCH Agungui 2G).
Os demais eixos estao disponiveis para estudo e sem registro de interesse
na ANEEL.

A bacia do Acungui possui uma central geradora de energia construida, a
CGH Rancharia, atualmente fora de operacao. A estrutura existente
localiza-se no Rio Rancharia (Rio Branco do Sul) e pertencia a antiga Usina

Siderurgica Marumby Ltda. (USIMAR), desativada ha mais de 50 anos.

A localizacdo e distribuicdo dos aproveitamentos energéticos, tanto
existentes como em fase de estudo e projeto, com destaque para a PCH
Acungui 2E, sera mais bem detalhada na secdo 6.1.3.3.8 deste estudo, e

também apresentada em mapa em anexo.
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4.1. Estudos hidrologicos

Possuindo dados historicos, os estudos hidrolégicos permitem a
determinacao de vazao de projeto, vazao maxima e seu periodo de
retorno, vazao minima e/ou vazado sanitaria e a quantidade de
sedimentos, bem como a determinacdo da poténcia da usina e sua energia
firme (FLOREZ, 2014).

No estudo hidroldgico desenvolvido para subsidiar o Projeto Basico da PCH
Acungui 2E buscou-se determinar a série de vazdes médias mensais
didrias visando a analise energética da usina e a definicdo do regime do
Rio Agungui nesta secao. Para isso, foram conduzidas estimativas de
vazoes médias, minimas e maximas, bem como suas probabilidades de

ocorréncia.

As especificidades (métodos empregados, localizacdo das estagoes
fluviométricas consultadas e resultados obtidos) referentes aos estudos
hidrolégicos, bem como maiores detalhes com relagdo aos resultados da
sedimentologia, sdo apresentados no item referente aos recursos hidricos
superficiais deste estudo, e também em anexo a este RAS, referente ao

memorial descritivo do projeto.

4.1.1. Vazoes médias, minimas e maximas

Os estudos de regime fluviométrico sdo necessarios para se obter dados a
respeito de vazdes minimas, médias e maximas, necessarias aos
dimensionamentos do empreendimento. Estes estudos foram
desenvolvidos com base em informacgdes obtidas junto a Agéncia Nacional
de Aguas - ANA, em contato direto com a entidade ou nas péaginas

eletronicas mantidas pela mesma: HIDROWEB e Portal SNIRH.
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A area de drenagem do eixo de barramento proposto neste estudo foi
obtida apds calculos planimétricos efetuados nas cartas: Passo Pupo, Trés
Corregos, Rio Branco do Sul, Palmeira-E, Campo Largo e Curitiba, todas
em escala 1:50.000, elaboradas pela DSG (Diretoria de Servico Geografico
do Ministério do Exército). A area de drenagem total da PCH Acgungui 2E

resultou em 1.288,95 km?2.

Com base nos dados obtidos, para a segao referente ao empreendimento
hidrelétrico a série de vazdes médias mensais durante o periodo de 1978
a 2014 forneceu uma vazao média de longo termo (MLT) igual a 23,69
m3/s. Utilizando as vazdes maximas obtidas, foram adotadas no
desenvolvimento do projeto as vazodes de 406,40 m3/s para a estrutura de
desvio, com tempo de recorréncia de 10 anos, e 924,66 m3/s para o

vertedouro e o canal de fuga, com tempo de recorréncia de 1.000 anos.

Para o continuo atendimento as necessidades de demanda minima ou de
estiagem é necessaria a manutencao de uma vazdo remanescente a
jusante, definida como vazdo sanitaria, a qual, em projetos hidrelétricos
no Estado do Parand, é usualmente adotada com base na vazdo minima
correspondente a estiagem de 7 dias de duragdo com um tempo de

recorréncia de 10 anos (Q7,10).

O resultado alcangando para a vazao Qz,i0 no trecho da PCH Agungui 2E
foi de 6,11 m3/s. Adotando-se o critério de 50% da Q7,10 para definicdo da
vazao remanescente, conforme manual de outorga da antiga SUDERHSA,
obtém-se vazao remanescente minima de 3,06 m3/s. Por se tratar de um
aproveitamento sem derivacao, nao havera trecho ensecado, ndo havendo
necessidade de consideracao de desconto da vazao sanitaria. Uma valvula
dispersora efetuara a liberacdo da vazdo remanescente em casos de

deplecionamento e parada das turbinas.
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4.1.2. Sedimentologia

Sedimentos sao entendidos como particulas e materiais de origem
organica e mineral levados por correntes de agua e que sofrem
sedimentacao nos leitos fluviais. Sua determinacao quantitativa é muito
relevante para o funcionamento de uma PCH, visto que, devido as suas
caracteristicas e volume, os sedimentos podem afetar certos componentes
de uma PCH, resultando na necessidade de manutencao e para da central
geradora, podendo levar a diminuicdo da capacidade operacional
(FLOREZ, 2014).

Para a realizacdo dos estudos sedimentoldgicos do Rio Agungui, no local
do aproveitamento em estudo, foram utilizados os dados das medicdes de
descargas soélidas em suspensdo realizadas em estacdo localizada no
préprio Rio Acungui. Esta estacdao possui 49 medicdes de descargas
sdlidas, no periodo de 1991 a 2010. Estes dados, na forma de
concentragao de sedimentos em suspensao, bem com as respectivas cotas
limnimétricas e descargas liquidas, foram obtidos diretamente do site da
HIDROWEB, pertencente ao Sistema de Informacdes Hidroldgicas da ANA.

Por questao de confiabilidade alguns dados foram desconsiderados.

Os resultados de sedimentos retidos obtidos para a PCH Acungui 2E foram
de 38.674,19 t/ano com volume equivalente a 25.782,79 m3/ano. Com
base nesses dados, a vida util do reservatério (volume maximo operativo)
é de 96,16 anos e, para aproveitamento energético, considerando o
comprometimento da tomada d’dgua (cota 493,40 m), é de

aproximadamente 22,14 anos.

4.2. Potencial energético

O nivel da agua normal de montante e jusante estdao estabelecidos na

elevacao 502,00 m e 484,53 m, respectivamente, com reservatério

68



FJ‘R ANSLEAD Relatério Ambiental Simplificado

empreendimentos 7 RAS PCH Agungui 2E

correspondente a 28,58 ha (nivel max. normal), dos quais 10,98 ha

correspondem a calha natural do rio.

A poténcia instalada prevista para este aproveitamento, como foi
abordado anteriormente, é de 5,90 MW, possibilitando uma geracdao média
anual esperada de 27.453 MWh. O critério de motorizagao adotado nesta
etapa resulta em fator de capacidade 0,53, com engolimento 65% acima

do valor da vazao média de longo termo (23,69 m3/s).

Com base nos estudos hidroldgicos e energéticos realizados para a PCH
Acungui 2E foi possivel a definicdo da motorizacdo o6tima para este
empreendimento, o qual nao possui qualquer previsao de expansao da

geracgao ou repotenciagao.

Os dados gerais da PCH Acungui 2E, bem como os resultados obtidos nos

estudos energéticos, sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 9 — Dados resultantes dos estudos energéticos da PCH Agungui 2E.

PCH Acungui 2E Unidade Dados gerais
Poténcia instalada MW 5,90
NUumero de unidades geradoras Unidade 2
Poténcia média MW 3,33
Energia média (garantia fisica) MW médios 3,13
Fator de capacidade % 53,12
N.A. normal de montante m 502,00
N.A. normal de jusante m 484,53
Altura da barragem m 25,08
Queda bruta m 17,47
Queda liquida m 17,06
Cota do reservatorio m 502,00
Cota do canal de fuga m 484,53
Vaz&do média de longo termo (Qu.1) m3/s 23,69
Vazao nominal unitaria de projeto m3/s 19,54
Vazdo turbinada m3/s 39,08
Q7,10 m>/s 6,11
Vazdo sanitaria minima estimada (50% da Q- 10)* m3/s 3,06
Rendimento do conjunto turbina/gerador % 90,21

* Adotando-se o critério de 50% da Q.10 para definigdo da vazdo remanescente, conforme manual de outorga
da antiga SUDERHSA. Por se tratar de um aproveitamento com casa de forca ao pé do barramento, em casos
de operagdo do aproveitamento ndo sera necessaria a liberagdo da vazdo sanitaria, visto que ndo havera trecho
ensecado. Uma valvula dispersora foi projetada para liberar a vazdo sanitaria em casos de deplecionamento do
reservatorio e parada das turbinas.
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4.3. Processo de geracao da poténcia instalada e sua eficiéncia

De acordo com os dados apresentados, a configuragcao do
empreendimento corresponde a uma pequena central hidrelétrica com
duas unidades geradoras de 2,95 MW de poténcia cada, apresentando
uma queda bruta de 17,47 e vazao nominal de 19,54 m3/s para cada
turbina (39,08 m3/s de vazao turbinada), além de manter a vazao
sanitaria através de valvula dispersora para paradas na geragao (minima
estimada de 3,06 m3/s).

Os parametros considerados nos estudos energéticos foram:

e Vazdo maxima turbinada definida em 39,08 m?3/s, que sob queda
liguida nominal de 17,06 metros e rendimento nominal para
conjunto turbina e gerador de 90,21% geram a poténcia instalada
de 5.900 kW no barramento do gerador;

e Vazdo minima turbinada definida em 5,86 m3/s;

e Perda de carga do sistema de aducdao estabelecida em 2,35%,
garantindo queda liquida de 17,06 metros;

e Limite de 106 horas anuais de paralisagdes forcadas e 327 horas
anuais de paralisagcbes programadas, resultando em Taxa
Equivalente de Indisponibilidade Forcada (TEIF) de 1,26% e
Indisponibilidade Programada (IP) de 3,73%;

e Vazdo de usos consuntivos definida como sendo de 0,09 m?3/s;

e Perdas nominais do sistema de transmissao e o consumo interno
definidos para o limite de 0,40% e 0,40% da poténcia nominal,
respectivamente (0,018 MW médios);

e Energia média gerada pela PCH Agungui 2E de 27.453 MWh/ano,

equivalente a 3,13 MW médios.

A seguir é apresentado um fluxograma do processo de geracdao da

poténcia instalada para a PCH Agungui 2E.
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Vazdo afluente PCH 2E
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Vazdo inferior a 5,86 m3/s |31 5,86 m3/s < Vazdo = 39,08 m3/s |[&€ | Vazdo superior a 39,08 m3/s
Sim Sim
A
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Nivel do reservatério Vazdo segue para o circuito de Vazdo segue para circuito
superior ao nivel vertente geracdo de geracdo e vertedouro
N3o Sim
Vazido segue por Vazdo segue
dispositivo de pelo vertedouro
vazao
remanescente
(Q=3,06 m3/s)
Y
= Retorno da vazdo para o curso
L natural do rio

Figura 5 - Fluxograma de geracao de poténcia instalada.

4.4. Reservatorio

Apds a construcao da barragem e estruturas anexas previstas, havera o
represamento do Rio Agungui e a formacgao do lago. O tempo de formagao
foi calculado em 1,77 dias, podendo ocorrer em até 5 dias conforme a
permanéncia de vazdes. Devem ser priorizados os meses de julho a
dezembro para efetuar o enchimento do reservatério, pois apresentam as
maiores vazoes. O tempo de residéncia no reservatério foi calculado em
aproximadamente 29,07 horas (1,21 dias). Conforme apresentado no item
4.1.2, o tempo de vida util do reservatdrio, para ficou estabelecido em
22,14 anos.

Na tabela a seguir sao apresentados os dados de niveis de operagao, area
e volume do reservatério formado apds o represamento do corpo hidrico

em guestao.
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Tabela 10 - Niveis de operacgao, area e volume do reservatério da PCH Agungui

2E, conforme ficha de cadastro na ANEEL.

Nivel Nivel a montante Area Volume

(m) (km?2) (10° m3)
N.A. max. normal 502,00 0,29 2,48
N.A. max. maximorum 505,24 0,33 3,48
N.A. min. normal 501,50 0,28 2,34

O volume util do reservatério, entre as cotas 501,50 e 502,00, foi
calculado como 0,14 milhdes de m>. A area da calha do rio sob influéncia
do reservatorio € de 11 ha. Nas secdes de uso do solo sdao analisadas as
interferéncias da formacdo do reservatdrio e implantacao se sua area de

preservacao permanente sobre as terras do entorno.

4.5. Infraestrutura para implantacao e operacao

Para a implantacdo do empreendimento hidrelétrico esta prevista a
instalacdo de canteiro para empreiteiros civis e eletromecanicos, bem
como de escritorio administrativo da obra, sendo necessaria uma area

total para instalacao de aproximadamente 0,38 ha.

O canteiro de obras foi projetado na margem direita do Rio Acungui, a
montante do barramento, em cota segura, acima da cota maxima prevista
durante o desvio do rio. O acesso ao local da obra é favorecido por
estrada ja existente. Para dar acesso a construcao sera aberta uma via de
entre o canteiro e o aproveitamento, permitindo que todo o material,

equipamentos e mao de obra cheguem ao local.

As instalagcbes do canteiro fornecerao condicdes adequadas para o
desenvolvimento das construcdes de forma ordenada, funcional, segura e
com qualidade, sem a desnecessaria interferéncia com propriedades
inseridas na regido. Além disso, serao devidamente sinalizadas, com areas

e acessos contemplando sistemas de drenagem apropriadas ao local, e
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com o minimo de pontos de entrada e saida, os quais terdo

monitoramento continuo.

Para a implantacdo do empreendimento estd prevista a construcao das
instalacoes listadas a seguir. O layout do canteiro de obras, bem como sua
localizacao é apresentado na figura 6, na sequéncia.

e portaria;

e oficinas de manutencao dos equipamentos pesados e leves;

e patio para estacionamento;

e escritdrio principal para apoio a engenharia e frentes de trabalho;

e refeitorio;

e bancada de carpintaria;

e |ocal para armacao;

e usina de concreto;

e depodsito de materiais;

e local equipado com instrumentos de primeiros socorros;

e sistema de agua potavel;

e sistema de energia elétrica;

e sistema de saneamento basico;

e Local de bota fora

e |ocal de bota fora e almoxarifado.

Esta prevista a execucao de um pocgo artesiano, o qual fornecera também
agua para usinagem de concreto. Sera também implantado sistema de
tratamento de esgoto comercial ou em acordo com as normas brasileiras
da ABNT. Dada a proximidade do empreendimento com cidades de porte
consideravel, ndo sera necessaria a instalacdo de alojamentos e moradias
no canteiro, tendo em vista que os empreiteiros possivelmente optarao
por locar residéncias nas proximidades do empreendimento ou nos centros

urbanos.
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O contingente necessario de pessoal direto alocado a producdo ou servigos
administrativos ndo devera ultrapassar a marca de 120 funcionarios no
auge da construcdo. Durante a fase de operacao da central hidrelétrica,
por sua vez, serdo necessarios agentes para o controle e manutengdo do
maquinario envolvido, resultando em um ndmero de colaboradores na

ordem de 14.
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Figura 6 — Localizacao e detalhamento do canteiro de obras.
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.
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Em funcdo dos acessos existentes, ndao sera necessaria a abertura de
novas vias entre as estradas locais e a area do empreendimento, bem
como entre o canteiro de obras e areas de uso temporario como de
deposicao de material e de empréstimo. As estradas existentes sem
revestimento utilizadas na fase de implantagcao passardao por melhorias
como: assisténcia moto-niveladora permanente, melhorias em bueiros,
cobertura de cascalho em trecho criticos e implementacdo de sinalizagao.
Posteriormente, cerca de 1,2 km de um acesso rural atual que segue até
seu final no préprio Rio Agungui serdo abrangidos pela area de
preservacdo permanente do reservatoério, sendo que a fracdo final, de
pouco mais de 300 metros, ficaria também sob a area do reservatério em
si. Nao ha edificagdes ou outros elementos que sugiram a necessidade de

relocacao desta via apds a sua inclusdo na area da PCH.

Entre o barramento e a casa de forca sera construido um acesso para a
ombreira direita e casa de forga, facilitando posteriores manutengdes em
todas as estruturas. Em relacdo as areas de empréstimo, serao acessadas
por vias ja existentes pelas margens do rio e, em alguns trechos, em
areas de supressdao de vegetacdo ja contemplada pela necessidade de

enchimento do proprio reservatorio.

Para as obras serdo necessarios materiais de construgcdo de origem
diversa, previstas no projeto basico da PCH. Alguns dos insumos basicos
como agco para construgao, madeira e aglomerados, serao obtidos nas
sedes dos municipios préximos ao empreendimento, e transportados

semi-prontos para aplicagao no local da obra.

Em relacdo aos materiais terrosos, rochosos e para agregados em
concreto, que representam os volumes mais expressivos, tem-se que 0s
mesmos serdo obtidos das escavacdes e de areas de empréstimo. Foram
definidas poligonais de potencial fornecimento dos materiais de interesse,
conforme apresentado na figura 7, a seguir, e cujo uso efetivo sera
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detalhado apds ensaios de caracterizacdo, a serem realizados na fase de

projeto executivo.

s 5 O : b /| E= Jazida de solo - SL

o Jazida de areia - AR

721

1 Jazida de material rochoso - RX

721
&
1
|
L

<. Sombra das estruturas

[ \ FH AT Area do reservatério
" ‘ . T 7 T N |

643 644 644 645

Figura 7 - Localizacdo das areas de empréstimo potenciais da PCH Agungui 2E.
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

- Materiais terrosos: previstos para execugao das porcdes de vedacao das

ensecadeiras, zonas de transicao (como filtros) e camadas finais de aterro
de acessos de servigos. A regiao é caracterizada pela presenca de solo de
alteracdo de marmores e metalcalcarios, que s3ao solos

predominantemente argilosos, pouco arenosos, e solos de basalto, que de
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modo geral, sdo solos argilosos e apresentam condicdes oOtimas de
compactacao, baixa permeabilidade e boa capacidade de suporte. Estes
solos, de caracteristicas adequadas de uso, podem ser encontrados no
entorno préximo do local das estruturas previstas (SL-1), conforme

apresentado na figura 7.

- Materiais rochosos: previstos principalmente para produgao de agregado

graudo para concreto e como blocos para execucao de aterros e
ensecadeiras. O material oriundo das escavagbes obrigatorias é
constituido em sua maioria por rochas alteradas de ma qualidade,
podendo ser utilizado como aterro para acessos ou estruturas
secundarias. Foi identificada uma area que podera servir de empréstimo
na regiao a montante do barramento (RX-1), no entorno imediato das
estruturas previstas, onde a condicdo topografica é favoravel e a rocha

encontra-se aflorante ou em pouca profundidade.

- Materiais arenosos: sao previstos para utilizagao como agregado fino

para producao de concreto, podendo também ser necessarios como filtros
e/ou transicbes para aterros e ensecadeiras. Foi identificada na regiao a
montante do barramento uma area com potencial de empréstimo (AR-1),
distante 800 metros a SE da regidao das estruturas, no leito do Rio
Acungui. Esta area é formada por aluvides predominantemente arenosos
depositados em praias e/ou barras, fortemente relacionados a dinamica

fluvial e disponibilidade de material na area fonte.

Observa-se que, nas etapas futuras de estudo faz-se necessaria
campanha de investigacao das jazidas de materiais terrosos, com o
objetivo de caracterizar os solos e identificar as espessuras médias dos
horizontes Uteis. O mesmo ocorre com a area de empréstimo de materiais
arenosos, que por ser definida com base em imagens aéreas, demanda
verificacdo, pois pode ocorrer o deslocamento do depdsito, ou mesmo a
erosao total dos sedimentos devido a alteragdes no regime hidrico.
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O material excedente das escavacdes das estruturas poderda ser
transformado em areas de bota fora, ou doado para as prefeituras da
regiao para utilizacao em rodovias, obras de aterro, britagem, etc. Os
materiais originarios das decapagens, material comum, serdao dispostos
em area de bota fora apropriada, com enrocamento de pé e em camadas,
e apos a conclusdo terdo a vegetacdo recomposta e as areas drenadas
adequadamente. Dada a alta declividade das encostas na regidao é pouco
aconselhavel que se fagam areas de rejeitos sobre estas, podendo causar

a instabilidade das mesmas.

Para deposicdao de materiais ndao aproveitaveis da obra, prevé-se a
utilizacdo de uma darea de cerca de 0,38 ha (figura 8), localizada a
montante do barramento, junto a estrada rural que margeia o Rio
Agungui. O local previsto foi escolhido em funcao da topografia, tipo de
substrato e do uso do solo, caracterizado por pastagens e gramineas, nao

havendo, portanto, a necessidade de supressdo de vegetacao arboérea.

| N Bota-fora
: A : Area: 3.847,10 m?/ 0,38 ha

Figura 8 — Area de bota fora prevista.
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

A localizacao das estruturas de implantacao do aproveitamento, bem
como as areas de bota fora e de empréstimo previstas sdo apresentadas

na figura a seqguir.
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Figura 9 - Localizacado das areas do canteiro de obras, bota fora e de

empréstimo previstas para a PCH Acungui 2E.
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4.6. Alternativas tecnologicas

E caracterizado como “aproveitamento 6timo” todo o potencial hidrelétrico
definido em sua concepcao global pelo melhor eixo do barramento,
arranjo fisico geral, niveis d'agua operativos, reservatério e poténcia,
integrante da alternativa escolhida para divisao de quedas de uma bacia

hidrografica.

Em tese, a PCH Acungui 2E esta englobada no aproveitamento 6timo
previsto no inventario da bacia, aprovado pela ANEEL. No entanto foi
avaliada, em nivel de projeto basico, uma concepgdo de arranjo geral que
garanta o preceito da modicidade tarifaria e a melhor integracdo ao meio

ambiente.

Desta forma, foram exploradas todas as variantes cabiveis em termos de
motorizagdao, posicionamento das estruturas, tracado do circuito hidraulico
e aspectos construtivos e operacionais, sempre levando em consideragao

as condicOes e restricoes de ordem geotécnica, econémica e ambiental.

4.6.1. Tipo de barragem e vertedouro

Foram considerados diversos fatores para a selecao do eixo do
barramento, dentre eles sua localizacdo, seu tipo, o tracado de circuito
hidraulico a ser instalado, a topografia, a disponibilidade de materiais, as
condicOes de fundagao e a altura do barramento. Como premissa inicial, o
trecho central foi definido como vertedouro do tipo soleira livre,
permitindo o escoamento das aguas excedentes sem equipamentos de

controle, reduzindo custos de implantagao e manutencao.

Por se tratar de um aproveitamento tipico de arranjo com derivagao curta
ou sem derivacao foram buscados lugares para o eixo do barramento

onde as ombreiras ficassem encaixadas e a secdo transversal do rio fosse
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estrangulada, tornando o arranjo ainda mais compacto. Procurou-se
identificar a alternativa que atendesse da melhor maneira os seguintes
critérios:

e CondicOes favoraveis para a implantacdo das ombreiras, de forma a
nao necessitar de barramentos com comprimentos elevados e altos
custos;

e CondicOes favoraveis para a fundacao da estrutura a fim de garantir
a estabilidade e evitar tratamentos de fundagao onerosos;

e Localizacdo estratégica para execugao do circuito hidraulico.

Considerando o volume das estruturas, a topografia local, a
disponibilidade de materiais e o fato que no eixo selecionado para a
implantacdao do barramento a fundacdo serd em rocha sa, optou-se por
projetar o vertedouro e ombreiras em concreto, configuragdao adequada as

dimensoOes da estrutura e custos envolvidos.

Devido também as dimensdes do vertedouro e volume de concreto
associado, concluiu-se que a melhor opgao para construcdo é a utilizacao
de Concreto Compactado a Rolo (CCR), cuja composicao e aplicacdo
praticamente continua reduzem o preco a cerca de um quarto em relagao

ao concreto convencional.

4.6.2. Tipo de turbina

De acordo com a maneira com que as turbinas transformam a energia
hidraulica em mecanica, elas podem ser agrupadas em turbinas de
reacdao, onde a pressao de entrada é maior que a de saida, e turbinas de
acao, as quais trabalham sob pressdo constante, iguais na entrada e saida
do rotor. Além disso, em funcdo da direcao da vazao, as mesmas podem
ser classificadas como turbina de reacdo axial (sentido da vazao paralelo

ao eixo), radial (movimento na direcdo do raio), mista (agua entra
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radialmente e sai axialmente) e turbina de acao tangencial (fluxo tangente

ao rotor da turbina).

Segundo Flérez (2014), as turbinas Kaplan, previstas para a PCH Acungui
2E, podem ser definidas como turbinas de fluxo axial de reacdao e
admissdo total, possuindo como principal caracteristica seu rotor, o qual
possui pas de perfil de asa de aviao orientaveis (modveis), o que confere

boa eficiéncia dentro de uma ampla faixa de vazao.

O autor indica os tipos de turbina apropriados as faixas de desnivel
existentes, e considerando os valores de queda bruta e queda liquida
projetados para a PCH Acungui 2E, 17,47 e 17,06 metros,
respectivamente, nota-se que a turbina tipo Kaplan é a mais indicada ao

empreendimento.

Tabela 11 - Faixa de queda para cada tipo de turbina.

Tipo de turbina Queda (m)

Pelton 50 < H < 1300

Acdo Turgo 50 < H < 250
Michell-Banki 3< H < 250

Reacdo Francis, _ 10 < H < 350
Kaplan e Hélice 2<H<40

Fonte: FLOREZ, 2014.

E sabido que turbinas Francis também podem ser empregadas no desnivel
projetado, porém as turbinas Kaplan, mesmo com maior investimento
inicial, apresentam-se com melhor eficiéncia para a configuracao do

projeto.

4.7. Alternativas locacionais

A definicao da melhor alternativa locacional do empreendimento foi
realizada com base nas diretrizes do inventario da bacia, e dos dois

arranjos diferentes que resultam em layouts diferenciados de barramento
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e reservatério. Desta forma, foram estudadas duas alternativas de eixo e

circuito adutor, conforme figura a seguir.

Alternativa Il

Eixo do Inventario Hidrelétrico

Figura 10 - Opgoes de localizacao do eixo do barramento.

A primeira opgao de eixo fica em um local aproximadamente 500,0 metros
a montante do eixo proposto nos estudos de inventario hidrelétrico. Ja a
segunda opgao situa-se aproximadamente 450,00 metros a jusante da
primeira alternativa, em proximidade ao eixo do inventario. Este
deslocamento da alternativa em relagcao ao previsto em estudo anterior se
deve as condicdes de topografia local que se apresentam com boas
condicdes de ombreiras para implantacao do barramento no novo ponto.
Apds o levantamento de pontos topograficos na regido observou-se que o
deslocamento do eixo 57 metros a montante do previsto no inventario nao
acarretaria em diferencas no nivel de jusante do aproveitamento, além de
diminuir a altura do barramento e reduzir a area do reservatorio,

consistindo ja, desta forma, em uma melhoria ambiental e econdmica.
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A configuracdo espacial do barramento e estruturas associadas é

apresentada na figura 11, na sequéncia.

Para ambas as alternativas, admitiu-se como nivel maximo normal de
montante a cota 502,00 m e de jusante a cota 484,00, definida no estudo
de inventario do Rio Acungui. Dessa forma, o desnivel bruto maximo
aproveitdvel seria de 18,0 metros para ambas as alternativas

apresentadas.

Da mesma forma, nos estudos energéticos trabalhou-se sempre com um
fator de capacidade de 0,53, sendo assim, a poténcia paras as alternativas
I e II ficou estavel em 5,90 MW. Por conseguinte, ambas as alternativas
foram dimensionadas para a vazdo de 39,08 m?/s, referentes a vazdo

turbinada para a poténcia de cada alternativa.

A alternativa I, com acesso e casa de forca na margem direita do Rio
Acungui, consiste em arranjo do tipo “pé de barragem”, no qual o desnivel
é criado pelo préprio barramento. Neste tipo de alternativa tem-se um
arranjo compacto com as estruturas alinhadas e com a casa de forga
localizada no pé da barragem. A aducdo é feita através de uma estrutura
de tomada d’agua convencional, incorporada ao barramento e a casa de
forca. Nestas configuracdes, o comprimento total do circuito hidraulico
para a alternativa I soma aproximadamente 64,78 metros. O vertedouro é
do tipo soleira livre com crista na cota 502,00 m e comprimento total de
80,00 m. As ombreiras possuem crista na cota 506,60 m. O barramento
na margem direita comporta a tomada d’agua e adufas de desvio. A area
do reservatorio para essa alternativa é de 0,1760 km2, dos quais 0,1098
km?2 correspondem a calha natural do rio, totalizando area alagada de

0,2859 km2 (NA maximo normal).

84



"TRANSLEAD

empreendimentos 7

Relatério Ambiental Simplificado
RAS PCH Acungui 2E

7219600

7219000

7218400

643400

7219600

7219000

7218400

LEGENDA:

Limite municipal
Alternativas PCH 2E:
Alternativa I - Reservatério
[ Alternativa I - Barragem
[ | Alternativa II - Reservatério
[ Alternativa II - Barragem

LOCALIZACAO

X 3 ADRIANOPOLTS
CARAMBEI 9 £

> A\ =

‘i_/”“"\‘_ral\'%:g

PONTA L\
GROSSA /
= N

r.f”BQCAIUVA
S DO SUL

e ——
ALMIRANTE W““’"!E
S - TAMANDARE [ GRANDE
2 /' po sUL
{

. ~ )
2 ¥ { \') I \

}

\ R TUNAS DO

\5 ,anﬂ‘/ CASTRO ,M/‘/ e N CAEZRULO )PI\RANA
s < \\3 Y b

A

Escala: 1:10.000
0 50 100 200 300
T ] Vetros

= Projegdo universal transversa de mercator, Zona 22 Sul.
IQ Datum horizontal: SIRGAS2000. Datum Vertical: Marégrafo Imbituba,SC

Origem da quiometragem UTM: Equador e Menidiano 51° W. GR.
as 10.000 km e 500 km, respectivamente

Figura 11 - Comparacao entre as alternativas locacionais para a PCH Agungui
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A alternativa II apresenta configuracdao semelhante a alternativa I,
consistindo novamente em arranjo do tipo “pé de barragem”, no qual o
desnivel é criado pelo barramento. Porém, nesta configuracdo, o
comprimento total do circuito hidraulico para a alternativa II é pouco
maior, somando aproximadamente 68,18 metros. O vertedouro é do tipo
soleira livre com crista na cota 502,00 m e comprimento total de 80,00 m.
As ombreiras possuem crista na cota 506,60 m. O barramento na margem
direita comporta a tomada d’dgua e adufas de desvio. A area do
reservatorio para essa alternativa é de 0,2238 km?2, dos quais 0,1323 km?2
correspondem a calha natural do rio, totalizando area alagada de 0,3561

km2 (NA maximo normal).

4.8. Comparacao das alternativas

Em um aproveitamento hidrelétrico, varias sdo as possibilidades de
arranjo quando postas em consideragcao todas as variantes envolvidas. A
selegcdao de uma alternativa para compor o projeto de um aproveitamento
hidrelétrico requer cautela com relacdo a todos os aspectos envolvidos,
tornando-se necessario compara-las inicialmente a fim de garantir que o
projeto basico seja realizado com a alternativa mais atraente e

competitiva.

Portanto, nesta etapa devem-se avaliar os pros e contras de cada circuito
projetado na busca pela determinacao do melhor arranjo. A fim de realizar
esta verificacao foram levados em consideragao os seguintes critérios:

e Aspectos construtivos de implantacao;

e Potencial energético;

e Custos de implantacao;

e Impactos ambientais.

Na tabela 12, a seguir, pode-se visualizar um resumo dos custos de

implantacdo e beneficio energético de cada alternativa. A metodologia
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completa para definicao da alternativa quando a aspectos construtivos,
energéticos e de custos de implantacdo é apresentada em anexo junto ao
projeto basico elaborado para a PCH Acungui 2E. A metodologia para

avaliacao ambiental comparativa é apresentada na sequéncia.

Tabela 12 - Resumo comparativo entre as alternativas.

Poténcia Energia média Custo de~ Custo por MW
Alternativa instalada (MWmed) implantagao instalado
(MW) (R$) (R$/MW)
I 5,90 3,13 46.999.884,57 7.966,08
II 5,90 3,13 47.592.020,65 8.067,12
Diferenca 0,00 0,00 592.136,08 101,04

Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

4.8.1. Avaliagcao ambiental comparativa

O método de avaliagdo ambiental e de selecao de alternativas locacionais
foi conduzido a partir da definicdo de critérios técnico-ambientais de
comparagao entre as propostas de projeto, as quais sao detalhadas na
tabela a seguir. Estes critérios sao selecionados buscando uma avaliagao
singular de impactos, evitando a sobreposicao e duplicacao de efeitos.
Alguns critérios usualmente empregados, como areas de empréstimo,
bota-fora e movimentacdao de terra, sao subentendidos em critérios
associados como, por exemplo, extensao total do circuito hidraulico, que
apresenta significativa diferenca entre alternativas e proporcionalidade

direta com estas questodes.

Tabela 13 - Critérios empregados na analise de alternativas locacionais.

Critério técnico-ambiental Descrigcdo Unidade

Area total alagada Area do reservatério projetado km?

. ) Trecho de rio com vazdo reduzida, entre o
Trecho de vazao reduzida L ) km
barramento e a restituicao de agua.

Extensao total de circuito Extensdo das estruturas de tomada e
hidraulico (adugdo e canal conducdo da agua até a unidade geradora, km
de fuga) incluindo a restituigao.
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Critério técnico-ambiental Descricdo Unidade
Quantidade de edificagbes e benfeitorias
NUumero de benfeitorias afetadas pela alternativa, considerando o
un
afetadas reservatorio, sua APP, e demais estruturas
associadas.
. _ Quantidade de propriedades afetadas,
Numero de propriedades _ . _
considerando o reservatorio, sua APP e demais un
afetadas _ .
estruturas associadas a ADA.
o Quantidade de equipamentos sociais afetados
Interferéncia com _ _ o
_ o pela alternativa, considerando o reservatorio, un
equipamentos sociais _ _
sua APP, e demais estruturas associadas.
. . Area de supressdo de vegetagdo arbérea
Supressao de vegetagao . . _ 5
. calculada através da comparacao do projeto km
arborea
com a cobertura do solo atual.
Interceptacdo ou
proximidade a unidades de Area de intervencdo em unidades de
conservagao, zona de relevancia e protecdo ecoldgica, protegidas por km?
amortecimento ou area legislagao.
circundante
Interceptagdo de areas Area de intervencdo em regides de interesse m?
m
prioritarias para conservagao ecoldgico citadas em estudos e legislagao.
Interceptacao de terras
indigenas, quilombos, Area de intervencdo em unidades de m?
m

assentamentos e

comunidades tradicionais

relevancia social protegidas por legislacgao.

Para cada um destes critérios foi atribuido um peso multiplicador, dada a
relevancia de cada ao objetivo da avaliacdo, definidos com base na
interacdao entre o critério em especifico e os meios fisico, bidtico e

socioecondémico, considerando uma escala de 1 a 5:

Tabela 14 - Pesos empregados na analise de alternativas locacionais.

Peso Descricao
1 Pequena relevancia
2 Moderada relevancia
3 Grande relevancia a um meio
4 Grande relevancia a dois meios
5 Grande relevancia a trés meios
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A selecao do peso adota as premissas apresentadas, mas visando sempre
o valor apropriado ao contexto geral da relevancia do critério, podendo ser
alterados para refletir de forma mais precisa a percepcao real sobre a
importancia do critério. Pesos maiores, por exemplo, sdao aplicados a
critérios que possuem alguma legislacao restritiva implicita. Esta selecao
considera também a relativizacdo dos pesos entre os critérios definidos,

buscando refletir uma adequada ponderacao entre os mesmos.

A selegao da alternativa de melhor desempenho ambiental tem como base
metodoldgica a comparacao dos critérios adotados ponderados pelos
pesos aplicaveis a cada um destes. O produto da metodologia é um valor
entre 0 e 1,0 (ou 0 e 100) para cada alternativa, em que o menor indice
relaciona-se ao menor impacto ambiental, ou seja, a melhor alternativa; e
1,0 (ou 100) representa a soma dos impactos negativos de todas as
alternativas. Assim, quanto maior o valor, mais impactante é a alternativa
em relagdo aquele critério e de forma relativa as demais opgoes

consideradas.

A obtencdo destes indices foi realizada da seguinte forma:
e Para cada critério, os resultados das medicdes, estimativas ou
comparagoes relativas foram organizados em tabela. Estes valores
foram somados para cada alternativa, em linha, conforme cada

critério:

Tabela 15 — Exemplo de calculo da soma de critérios.

Critérios Alternativa 1 Alternativa 2 Soma dos critérios

Critério X Resultado x1 = Resultado x2 >x = x1+4x2

e Apébs esta etapa foi realizada a proporcdo dos valores individuais
das alternativas em relacdo a soma obtida para cada critério
(divisao do valor para a alternativa pela soma dos valores para as

alternativas).
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Tabela 16 - Calculo das proporcoes em relacdao a soma.

Proporcao em relacdo a soma
Alternativa 1 Alternativa 2

Critérios

Critério X x1/3x X2/3x

Os resultados deste calculo de proporgdes foram somados de forma
ponderada em relacdo aos pesos estabelecidos para cada critério,
gerando um valor total para cada alternativa (soma de cada

proporcao previamente multiplicada pelo peso).

Tabela 17 - Calculo da soma ponderada para cada alternativa.

Critérios Proporcao em relacdao a soma
- Peso
Alternativa 1
Critério X x1/3x Px
Critério Y y1/Sy Py
Critério n nl/n Pn
[x1/>x] . Px
+
Soma ponderada [v1/5y] . Py
+
[n1/>n]. Pn

A soma final obtida para cada alternativa foi novamente
transformada a uma base unitaria, em que 1,0 corresponde a soma
dos resultados obtido para cada alternativa, e para cada uma
destas obteve-se um valor proporcional, entre 0 a 1,0.

O valor final foi multiplicado por 100, para facilitar a comparagao.

Os critérios selecionados para a avaliacdo comparativa sdao apresentados

na sequéncia. Varios dos resultados obtidos foram originados através da

interpretacdo de imagens de satélite adquiridas para este estudo,

empregadas em SIG (sistema de informacdes geograficas), bem como

através de visitas técnicas de certificagdo em campo.
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Tabela 18 - Indicacao dos critérios avaliados e respectivos pesos.
L o Relevante interacao do critério com os meios
Critérios Peso  Avaliagao geral — — - —
Fisico Biotico Socioeconomico
Proporcionalidade com:
Proporcionalidade Proporcionalidade com: A
) Interferéncia sobre
A com: ~ propriedades particulares, com
Grande relevancia Alteragao da cobertura ) !
. : ~ necessidade de negociacao e/ou
Area total alagada sobre os meios Intervencao e vegetal do entorno e - . ~
2 5 . s ~ . indenizagao. Alteragcao dos
(km*) fisico, bidtico e alteragao direta de habitat da fauna, e . ~
. P . . ~ IS modos de vida da populacao do
socioeconomico atributos fisicos como | alteracao das condigdes . - ~
. . . entorno imediato. Relagao
solo e corpos ambientais do ambiente .
A e direta com os custos de
hidricos. aquatico. . ~
implantacao do
empreendimento.
Proporcionalidade Proporcionalidade com:
com: ~ I Proporcionalidade com:
A Alteragao das condigoes
Grande relevancia . . .
= : ~ ambientais do ambiente « . -
Trecho de vazao sobre os meios Intervencao e o ~ Reducao da disponibilidade
5 aquatico e reducao da P
hidrica para o uso humano

reduzida (km)

fisico, bidtico e
socioecondmico

alteragao direta de
atributos fisicos como
solo e corpos
hidricos.

disponibilidade hidrica no
trecho para outros
elementos da flora e
fauna.

diverso.
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Relevante interacao do critério com os meios

Critérios Peso Avaliacao geral — — - —
Fisico Biotico Socioeconomico
Proporcionalidade com:
Proporcionalidade
Extensao total de Grande relevancia com: Proporcionalidade com: a .
o g : Interferéncia sobre
circuito hidraulico sobre os meios . ;
~ 5 . o o - ~ propriedades particulares, com
(aducao e canal de fisico, biodtico e Intervencao e Supressao de vegetacao e ) L~
) n s 1 = . necessidade de negociacao e/ou
fuga) (km) socioeconOmico alteracao direta sobre alteracao de habitats. . o~ =
indenizacao. Relagao direta com
0 solo e subsolo. ) -
os custos de implantagao do
empreendimento.
Proporcionalidade com:
A Necessidade de relocagao e
o Relevancia sobre o . . ~
Benfeitorias afetadas 3 meio ) ) custos de indenizacao e
(un) . . aquisicdo de areas.
socioecondmico ;
Quantidade de pessoas com os
modos de vida alterados.
, Proporcionalidade com:
Numero de A .
: Relevancia sobre o
propriedades ) . . o
afetadas 3 meio Necessidade de indenizacgao e
(un) socioeconomico aquisicao de areas.
Proporcionalidade com:
Interferéncia com Relevancia sobre o Intervencao em equipamentos
equipamentos sociais 3 meio - - destinados a atender a

(un)

socioeconémico

populacdo local, de maior
sensibilidade.
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Relevante interacao do critério com os meios

Critérios Peso Avaliacao geral
Fisico Biotico Socioecondomico
Proporcionalidade com:
Reducdo de
Supressao de Relevante remanescentes florestais,
vegetagdo arbdrea 3 intervengao sobre o - que se constituem -
(km?) meio bidtico também em habitat para
espécies da fauna local e
corredores de
conectividade.
Interceptacao ou
proximidade a Relevante . . .
; . ~ Proporcionalidade com:
unidades de intervencao sobre
conservagao, zona 5 area protegida e de

de amortecimento ou
area circundante
(km?)

Interceptacao de

areas prioritarias

para conservagao
(km?)

Interceptacgao de
terras indigenas,
quilombos,
assentamentos e
comunidades
tradicionais (km?)

importante fungao
ecoldgica.

Relevante para meio
bidtico.

Grande relevancia
sobre o meio
socioecondmico.

Intervencao em recursos naturais e ecossistemas protegidos, de protegao integral e
relevantes funcgdes ecoldgicas e sociais.

Proporcionalidade com:

Intervencao em recursos naturais e ecossistemas relevantes, considerados
prioritarios para a conservacgao pelo Ministério do Meio Ambiente.

Proporcionalidade com:

Influéncia sobre os costumes e
condigdes de vida de povos
tradicionais e comunidades

indigenas, tais como risco de
acidentes e interferéncia de
ruidos, por exemplo.
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4.8.2.

A aplicacdao da metodologia previamente apresentada resulta na seguinte tabela de comparacao:

Resultado da avaliacao

Tabela 19 - Avaliagao de alternativas.

Critérios Unidade | Alternativa I | Alternativa II | Soma | Alternativa I | Alternativa I | Total Pesos Alternativa I | Alternativa II

Area total alagada km2 0,2859 0,3561 0,64 44,5% 55,5% 1,00 5 2,23 2,77
Trecho de vazdo reduzida km 0,00 0,00 0,00 0,0% 0,0% 0,00 5 0,00 0,00
Extens&o total de circuito hidraulico (adugdo e o o
canal de fuga) km 0,06478 0,06818 0,13 48,7% 51,3% 1,00 5 2,44 2,56
NUumero de benfeitorias afetadas Unidade 0,00 0,00 0,00 0,0% 0,0% 0,00 3 0,00 0,00
Numero de propriedades afetadas Unidade 5,00 5,00 10,00 50,0% 50,0% 1,00 3 1,50 1,50
Interferéncia com equipamentos sociais Unidade 0,00 0,00 0,00 0,0% 0,0% 0,00 3 0,00 0,00
Supressdo da vegetacdo arbdrea km?2 0,2488 0,3098 0,56 44,5% 55,5% 1,00 3 1,34 1,66
Interceptagdo ou proximidade a unidades de
conservagao (US), RPPN, (PI) e zona de km2 0,00 0,00 0,00 0,0% 0,0% 0,00 5 0,00 0,00
amortecimento ou area circundante (adm)
InterceptaNc_;ao de areas prioritarias para Km2 0,00 0,00 0,00 0,0% 0,0% 0,00 3 0,00 0,00
conservacao (APC)
Interceptacdo em terras indigenas, quilombos,
assentamentos e km2 0,00 0,00 0,00 0,0% 0,0% 0,00 3 0,00 0,00
comunidades tradicionais

Soma 7,50 8,50

Proporgao 46,87% 53,13%
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O resultado da aplicacao da metodologia comparativa evidencia que a
alternativa I é a que apresenta melhor desempenho ambiental, quanto
aos impactos ambientais comuns aos trés meios. Tal condicdo é atribuida
especialmente a menor area alagada (28,59 ha para a alternativa I e
35,61 ha para a alternativa II, considerando o NA maximo normal)
resultando, consequentemente, num menor impacto as propriedades

atingidas e menor area de supressao de vegetacdo.

Outro aspecto refere-se a extensao do circuito hidraulico. Apesar de
ambas as alternativas optarem pelo arranjo construtivo do tipo “pé de
barragem”, serd necessario uma maior intervencao para implantacdao do
circuito na alternativa II (68,18 m para a alternativa II e 64,78 para a

alternativa I).

O potencial energético de cada alternativa ndo se torna um aspecto que
impacta sua escolha. Isto porque, aproveitando-se da mesma queda bruta
e considerando que os aproveitamentos possuem parametros energéticos
idénticos, como vazao sanitaria e de usos consuntivos, perdas hidraulicas
e elétricas, indisponibilidade hidrica, consumo interno, tem-se a poténcia

de 5,90 MW para ambas alternativas.

Assim, tanto a alternativa I, quanto a alternativa II promovem uma
geracao anual média de energia de 27.453 MWh/ano, equivalente a 3,13
MW/médios. Entretanto, havera diferencas quanto ao custo de
implantacao (custo por MW instalado) em favor da alternativa I em razao
da menor area afetada (menores custos relacionados a indenizacao de

propriedades afetadas, compensacao florestal, implantacdao de APP etc.).
Entende-se desta forma que a alternativa I consiste em uma solugao de

menor impacto ambiental, viabilizando maior geracdo de energia, sendo,

portanto, a alternativa selecionada.
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4.9. Descricao da tecnologia empregada
4.9.1. Arranjo geral do projeto

Em um esquema geral de uma instalacao de geracao de energia
hidrelétrica se observa o processo dindmico de conversao de energia,
onde a energia hidraulica é transformada em energia mecanica e esta, por
sua vez, é transformada na energia elétrica que sera fornecida, de acordo

com a demanda, por meio de linhas de interligagdo (FLOREZ, 2014).

Para a geragao de energia, o arranjo considerado para a PCH Acungui 2E é
bastante compacto, sem a necessidade de derivagao do circuito hidraulico,
sendo realizada a captacao da agua do reservatério criado por uma
tomada d’agua localizada junto ao barramento, a qual transiciona o fluxo
a dois condutos forcados. No final destas tubulagbes encontra-se a casa
de maquinas, onde esta prevista a instalagdo dos grupos geradores. A
agua retorna ao Acungui através de um canal de fuga, ndo havendo

trecho de rio ensecado.

Com esta configuragao, o aproveitamento hidrelétrico em estudo possuira
uma queda bruta de 17,47 metros, vazao de engolimento nominal de
39,08 m3/s e poténcia instalada de 5,90 MW, proporcionada pela
instalacao de duas turbinas com rotor tipo Kaplan, de eixo vertical, com
poténcia de 2,95 MW cada.

Na sequéncia, apresenta-se uma ilustracdo do arranjo geral da PCH

Acungui 2E e a descricao de cada uma das estruturas que contemplam o

arranjo geral do referido aproveitamento.
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Figura 12 - Arranjo geral da PCH Agungui 2E.
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

4.9.2. Barragem

O barramento da PCH Acungui 2E foi projetado sob as coordenadas
geograficas 25° 08’ 17,63"” S de Latitude e 49° 34’ 32,73"” O de Longitude,
localizado aproximadamente a 49,50 km a montante da foz do Rio
Acungui. O comprimento e a altura maxima da estrutura serdao de 156,95
metros e 25,08 metros, respectivamente, e deverd ser construida em
concreto compactado a rolo (CCR). Devido a sua resisténcia ser
unicamente a compressdo, na barragem em CCR for prevista uma capa
em concreto estrutural tanto na face a montante como na face a jusante.
O vertedouro é previsto com 80,00 m de comprimento, em concreto. O
barramento possui as ombreiras esquerda e direita também em concreto,
elevadas 4,60 m acima do nivel do vertedor, assegurando a elevacao

506,40 m como o nivel seguro da cheia.
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4.9.3. Dispositivo de vazao remanescente

Foi projetado um dispositivo de vazao remanescente - valvula dispersora
(figura 13) localizado na ombreira direita do barramento da PCH Acungui
2E, para garantir a vazdao remanescente em caso de parada da turbina e
nivel do reservatério abaixo do nivel vertente. A valvula dispersora é uma
valvula de fechamento e regulacao, os quais sao efetuados através de um
obturador cilindrico moével e de um cone guia fixo. A regulacdo é efetuada
com o movimento do obturador que desliza sobre o corpo da valvula

alterando a secao cilindrica aberta entre o obturador e o cone.

A tubulagao foi locada a 8,00 m abaixo do NAM e possui 12,33 metros de
comprimento, sendo necessario um diametro nominal de 0,76 metros para
escoar a vazao de 3,06 m3/s, referente a 50% da vazao minima Q7,10
obtida para a PCH Agungui 2E (6,11 m3/s).

/ Concreto Convencional

Concreto

/ Compactado a Rolo

oy 4 / Vélvula Dispersora

\I'F
Ul
1

Figura 13 - Dispositivo de vazao remanescente (valvula dispersora).
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.
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4.9.4. Vertedouro

O vertedouro escolhido é do tipo soleira livre, ndo possuindo comportas,
sendo de construcao mais simples e custo de manutencao mais baixo. A
geometria foi selecionada em funcao da geologia local, como forma da
estrutura resistir a todos os esforcos. Possui comprimento total de 80,00
metros sendo executado com concreto compactado a rolo (CCR) e uma
capa em concreto convencional utilizando armadura. Sua crista sera
posicionada na elevagao 502,00 m, sendo projetada para suportar uma

vazao milenar de 924,66 m3/s.

4.9.5. Desvio do rio

O desvio do rio na execucdo do aproveitamento sera realizado em trés
fases, utilizando-se de ensecadeiras de enrocamento e solo. Este tipo de
desvio foi escolhido por ser eficiente no seu propdsito e constituir uma
opcao de baixo custo. Cada fase de desvio devera acontecer em um
periodo proximo a 1 (um) ano, de acordo com o cronograma elaborado
para execucao das obras. O material utilizado para execugao das
ensecadeiras sera proveniente das escavacbes de solo e rochas e

detonacdes em rocha de carater obrigatdrio para a obra.

Na primeira fase serd executada uma ensecadeira (enrocamento e argila)
protegendo a margem direita, resultando em um leve desvio do rio de seu
curso natural, enlacando esta mesma margem e possibilitando a
construcao da galeria e adufas de desvio, ombreira da barragem,
escavacao do canal de fuga e casa de forca. A crista da ensecadeira foi
projetada na cota 488,62 (5,02 metros de altura), sendo suficiente para
uma cheia com tempo de retorno de 10 anos com uma borda livre de 1,00

metro.
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Na fase seguinte outro cordao de ensecadeira sera construido a partir da
margem esquerda, cruzando o leito do rio até o encontro com a estrutura
de desvio (adufas), forcando assim o fluxo d’agua do rio a passar por
estas, possibilitando a construcao do restante da barragem. Juntas, as
adufas atenderdo a uma vazdo de 406,40 m?>/s, suficiente para o
escoamento da cheia correspondente ao TR 10 anos, com uma borda livre
de 1,00 metro. A crista da ensecadeira foi projetada na cota 491,94

metros.

Durante esta fase de construgdo o acesso as margens dar-se-a por uma
ponte de servico, provisdria, construida a jusante do barramento. Os
esquemas de desvio do rio de primeira e segunda fase sao apresentados

na figura a seguir.

Ensecadeira
jusante

Adufas ] f " o i
de desvio ¥

desvio

Ensecadeira \
montante

Ombreira %
esquerda %,

Figura 14 - Primeira e segunda fases de desvio do Rio Agungui.
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

A terceira e Ultima fase de desvio da inicio ao enchimento ao reservatorio,
consistindo na retirada das ensecadeiras da segunda fase e fechamento
das adufas de desvio através de comportas vagao a montante e stop-logs
de placas de concreto a jusante, sendo realizada em seguida a

concretagem (bujolamento) deste trecho do barramento.
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4.9.6. Tomada de agua e circuito de aducao

O circuito hidraulico € compacto e foi dimensionado para transportar uma
vazdo de engolimento maxima de 39,08 m3/s, admitindo-se velocidades
compativeis em cada um de seus trechos. O circuito hidraulico de aducao
€ composto por tomada d’agua e um sistema de alta pressao consistido
por dois condutos forcados. Estes sao compostos por tubulacdo em aco,
bercos com selas de apoio, blocos de ancoragem e juntas de dilatagao. A
tomada d’agua foi projetada na ombreira direita do barramento, tendo
como finalidade a captacdo e condugdo da agua aos condutos forcados.
Esta estrutura tera o comprimento de 9,25 m, largura na base de 9,00 m

e altura de 13,87 m.

De forma a reter materiais sélidos transportados pela dgua foi prevista a
instalacao de duas grades finas na entrada da tomada, com dimensdes de
3,50 m (L) x 6,22 m (H). Ainda, a tomada serd equipada com comporta
ensecadeira e duas comportas vagao, ambas nas dimensdes de 3,00 m
(L) x 3,00 m (H). Estes equipamentos possuem a finalidade de proteger o

circuito de aducao, permitindo que o fluxo para o conduto seja controlado.

Os condutos forgados interligam a tomada d’dgua com a casa de forga.
Nesta tubulacao, engastada a um bloco de ancoragem, ocorre o
desenvolvimento de pressdao necessario para o aproveitamento do
desnivel existente. Os condutos forcados foram projetados em acgo tipo
ASTM A36, sendo adotado um didmetro de 2,54 m em cada tubulacao,
resultando em velocidade de conducdao da agua para casa de forca de 4,24

m/s. O trecho de conduto possuird uma extensao total de 14,35 m.

4.9.7. Casa de forga

A casa de forca da PCH Acungui 2E situa-se na margem direita do Rio

Acungui e foi projetada com a finalidade de abrigar duas unidade
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geradores com turbina tipo Kaplan, eixo vertical, rotacao de 400 rpm,

poténcia no eixo de 3.040 kW e gerador sincrono trifdsico com poténcia

aparente adotada de 3.300 kVA, bem como os equipamentos mecanicos,

elétricos e auxiliares eletromecanicos responsaveis pelo controle e

operacao de toda a central hidrelétrica.

Os equipamentos pesados serao transportados por ponte rolante, vindos

da area de montagem. A casa de forca sera construida em concreto

estrutural sendo previstos os seguintes ambientes:

Sala de maquinas para abrigar duas turbinas e dois geradores;

Sala de comando para abrigar computadores e painéis elétricos
responsaveis pela operacao e automacao de toda a central;

Sala de baterias;

Banheiro e cozinha;

Area de montagem;

Duas comportas ensecadeiras no trecho de sucgao para casos de

manutencgao das turbinas.

— e Ponte %ﬁﬂ ! I _tm%

 Rolante e

Sala de
comando

Sala de
maquinas

=)

E {

[" \
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Figura 15 - Cortes da casa de forca da PCH Acungui 2E.
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.



"TRANSLEAD Relatério Ambiental Simplificado
; -em.prle‘endl‘meAnAtos 7 RAS PCH Agungui 2E

4.9.8. Canal de fuga

Com o proposito de restituir a vazao turbinada novamente ao Rio Agungui,
faz-se necessario a utilizacdo do canal de fuga, que foi projetado com as
dimensodes de 24,40 metros de extensdo a partir da comporta de sucgao
da casa de forca até o rio, largura de base de 12,65 metros e altura da
lamina d’agua de 5,33 metros para o nivel normal de operagao. O canal
sera escavado até atingir o rio, com a cota do NA de jusante de 484,53 m

estabelecida em projeto, respeitando a curva chave no canal de fuga.

4.9.9. Subestacao

A subestacdo prevista possuird casa de controle do tipo abrigada, em
alvenaria, permitindo uma facil manutencdo dos equipamentos. Tanto a
entrada quanto a saida de cabos de forca serdo aéreas através de buchas
de passagem protegidos por para-raios. Serao instalados Transformadores
de Corrente (TC's) e Transformadores de Potencial (TP’s), além de para-
raios junta ao transformador elevador e para protecdo da saida da linha

de transmissao.

No projeto da SE elevadora, considerou-se apenas um transformador
elevador, sem unidade reserva, opgao esta que se mostrou como o melhor
custo-beneficio para o aproveitamento em questdao. O transformador
previsto é do tipo trifasico imerso em éleo, com poténcia de 6.600 kVA
ONAN. Apods o transformador previsto, ao tempo serd instalado o disjuntor
de 34,5 kV de tensao nominal, podendo este ser isolado através de chaves

seccionadas para sua eventual manutengao.

4.9.10. Linha de transmissao

Para interligacdo da PCH Acungui 2E ao SIN (Sistema Interligado

Nacional) pesquisou-se quais as subestacdes/linhas de transmissao
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existentes em proximidade ao aproveitamento poderiam absorver a
producdo energética prevista para a PCH. A conexdo mais proxima para o
empreendimento com melhores condicdes técnicas e fisicas foi a conexao
na Subestacao (SE) Curitiba Norte - COPEL, na tensao de 138 kV.

Sera implantada uma SE coletora junto a PCH Acungui 2F, de onde partira
um ramal compartilhado entre 4 PCH’s previstas no Rio Acungui (2C, 2D,
2E e 2F). Até a SE coletora cada usina levara um ramal individual de 34,5
kV. A SE coletora sera dotada de um transformador 45 MVA de 34,5/138
kV e de medicdes de faturamento em cada chegada de LT individual. Na
figura 16 a seguir é ilustrado o diagrama de conexdes das PCH’s com a SE

coletora e SE Curitiba Norte.

Barra— SE COPEL

Bay138kV

LT compartilhada de 138 kV

TR 34,5/138kV
45 MVA

SE Coletora/Elevadora

>~ LTsexclusivas de cada usina — 34,5 kV

PCH PCH PCH PCH
Agungui2C  Agungui2D  Aqungui2E  Agungui 2F

Figura 16 - Diagrama esquematico de conexao.
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

A seguir sdo listadas as distancias de cada trecho de LT exclusiva e

compartilhada:
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e Trecho 01 - PCH Acungui 2C até SE coletora (junto a Agungui 2F):
10,7 km, em circuito simples, cabo CAA 477 AWG Pelican.

e Trecho 02 - PCH Acungui 2D até SE coletora (junto a Agungui 2F):
9,3 km, em circuito simples, cabo CAA 477 AWG Pelican.

e Trecho 03 - PCH Acgungui 2E até SE coletora (junto a Agungui 2F):
2,7 km, em circuito simples, cabo CAA 477 AWG Pelican.

e Trecho 04 - SE coletora até SE Curitiba Norte (COPEL): 26 km, em
circuito simples, cabo CAA 477 AWG Pelican.

4.10. Formas de captacao e disposicao final das aguas pluviais

oriundas das edificacOes e areas impermeabilizadas

As aguas pluviais incidentes sobre o empreendimento serao infiltradas em
solo nas areas ndo pavimentadas, e aquelas incidentes sobre areas
pavimentadas ou construidas serao direcionadas ao entorno por
escoamento na prépria estrutura (como telhado da casa de forga, na
operacao, ou telhados das edificacbes do canteiro de obras, na
implantacdo) ou através de canaletas até o préprio Rio Agungui, evitando

a sua acumulagao.

4.11. Efluentes oriundos da construcao e operacao do

empreendimento

Todos os residuos sdlidos e os efluentes liquidos gerados serdo
adequadamente gerenciados para evitar impactos ambientais locais. Os
residuos serdo segregados e destinados a empresas licenciadas para

transporte e destinacao de cada categoria de material.

O esgoto sanitario gerado no canteiro de obras serd tratado por sistemas
apropriados, compativeis com as normas brasileiras (NBR’s) que
estabelecem os critérios técnicos de tratamento, e provavel infiltracdo em

solo.
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Na fase de obras deve ocorrer ainda a geracao de efluentes de lavagem
de equipamentos e veiculos associados a usinagem de concreto. O
tratamento sera realizado através de caixas de sedimentacdo e separacao
de agua e dleo, a serem projetadas conforme os adequados critérios
ambientais e de engenharia. A destinacdo sera avaliada na fase de projeto
executivo, e pode envolver infiltracdao, lancamento em corpo hidrico ou até

mesmo reuso e destinagcao externa a empresa licenciada.

O esgoto sanitario gerado na operacao do aproveitamento sera
direcionado para tratamento em tanque séptico e filtro anaerdbio, com
posterior infiltracdo em sumidouro ou valas de infiltragao. O esgoto
referente a copa passara previamente por uma caixa de gordura, para

depois seguir o mesmo caminho do esgoto sanitario dos banheiros.

No caso de opgao por lancamento, em qualquer etapa, serao atendidos os
padrdes de lancamento estabelecidos na legislacao ambiental (Resolugao
CONAMA n° 430/2011, Portaria IAP n® 256/2013, dentre outras aplicaveis
e conforme estabelecido no licenciamento ambiental). No caso de
infiltracdo em solo ndo ha padrdes diretamente aplicaveis, mas a
eficiéncia de tratamento deve ser superior ao normatizado, e a infiltracao
nao pode, todavia, causar poluicdo ou contaminacdao das &guas
superficiais e subterraneas (conforme disposto na mencionada resolucdo),

ou do proprio solo.
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4.12. Descricao das fases de projeto
4.12.1. Fase de planejamento

A fase de planejamento ocorre previamente as obras. Inicia-se com a
elaboracao do projeto executivo, no qual devem ser considerados os
seguintes itens: revisao e otimizacdao do projeto basico; orcamentacao;
elaboracao dos desenhos/projetos civis com detalhamento suficiente;
elaboracao de documento de contrato; selecdo do empreiteiro e dos

fornecedores dos equipamentos hidro e eletromecanicos.

As atividades que precedem o inicio da obra contemplam ainda a obtencao
do licenciamento prévio e de instalacdo junto ao IAP, a obtencdo do
parecer de acesso e licenciamento da linha de transmissdao e o inicio da
mobilizacao com a definicao do projeto financeiro; os servigos de locacao
do reservatorio/desapropriacdes; os contatos com fornecedores de
materiais de construcao e de equipamentos; a instalacao da infraestrutura
basica no acampamento e a celebracdo de contratos para execucdo da

obra.

4.12.2. Fase de implantacao

As etapas previstas para a fase de implantacao, envolvendo os projetos
executivos, as obras civis, fabricacgdo de equipamentos, montagens e

testes, tem uma duracao prevista de 24 meses.

Conforme comentado, para a execucao do barramento serdao necessarias
trés fases de desvio do rio. Durante a primeira fase, serdo construidas as
adufas de desvio, parte da casa de forca e da ombreira direita.
Posteriormente, na segunda fase de desvio, serdo construidos o
vertedouro, a ombreira esquerda e concluida a casa de forca e a ombreira

direita, de maneira que apenas na terceira fase serao removidas as
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ensecadeiras e realizado o fechamento das adufas. Neste momento, inicia-

se 0 enchimento do reservatorio.

Dentre as atividades referentes a fase de implantacao, as primeiras dizem
respeito aos servicos gerais de mobilizacdo de empreiteiro e canteiro civil,
bem como da parte administrativa, a construcao de acessos de servico
nas margens do rio, as quais tem inicio entre os dois primeiros meses da

obra.

Considerou-se para as obras civis propriamente ditas um planejamento de
trés frentes de trabalho que compreende, de forma resumida, as

ombreiras, casa de forga e vertedouro.

Na sequéncia, sao apresentadas as datas previstas para os principais
marcos de implantagdao do empreendimento, estabelecidos na Resolugao
Normativa n® 343, de 9 de dezembro de 2008, da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL.

Tabela 20 - Principais marcos de implantacao da PCH Acungui 2E.

Marcos de implantacao Data
Obtencdo da licenca de instalacdo - LI Més 01
Inicio da montagem do canteiro de obras Més 01
Inicio das obras civis das estruturas Més 03
Desvio do rio primeira fase Més 03
Desvio do rio segunda fase Més 14
Inicio da concretagem da casa de forca Més 08
Inicio da montagem eletromecénica das unidades geradoras Més 18
Inicio das obras da subestacdo e linha de transmissdo de interesse restrito Més 01
Conclusdo da montagem eletromecanica Més 23
Obtencdo da licenca de operacao - LO Més 23
Inicio do enchimento do reservatério Més 23
Inicio da operacdo em teste de cada unidade geradora Més 23
Inicio da operacdo comercial de cada unidade geradora Més 24

Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

O cronograma fisico completo das obras da PCH Acungui 2E é apresentado

na sequéncia.
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Id [Nome da tarefa | Duragéo A1 i | A2 i
M-10 M1 M2 M3 M4 M5 ME M7 MB | MS  M10 M11 M12 M1 14 M15 M16  M17 M18: M18  M20  M21  M22 M23 M24 | M25
0 |ICRONOGRAMA - PCH ACUNGUI 2E 24 meses e
1 PRINCIPAIS MARCOS 24 meses
2 Obteng&o da Licenga de Instalag&o - LI 0 dias ©
3 Inicio da montagem do conteiro de obras e acessos Qdias. < B i B
4 Inicio das obras civis das estruturas LI NS SN b AUV NS SRS SN A SN SR SN AN A SN N
5 Desvio do rio - primeira fase DS S S . AU DS N W WU D S R N N S N N N
6 Desvio do rio - segunda fase Odas i
70 Desvio do rio - terceira fase 0 dias f . . f E
8 Inicio da concretagem da casa de forga 0 dias’ e i
E] Inicic da montagem eletromecanica das unidades geradoras 0 dias <
Inicio das obras da subestagao e linha de transmissao de interesse restrito 0 dias < |
Concluséo da montagem eletromecanica 0dias &
Obtengéo da Licenga de Operagéo - LO 0 dias hd
Inicio do enchimento do reservatorio 0 dias <
Inicio da operagao em teste - UG1 Odias . f E <
Inicic da operagao em teste - UG2 0dias -
Inicio da operagao comercial - UG1 0 dias’
Inicio da operag&o comercial - UG2 0dias
CANTEIRO DE OBRAS 2,17 meses
Melhoria de acessos externos 8 dias
Abertura dos acessos 35dias|
Limpeza, desmatamento e destoca 40 dias
Instalag&o do canteiro de obras 40 dias
Instalagéa de cercas de protegéo e porteiras de obra 40 dias
Instalagao dos gabaritos de locag&o e RN nas frentes de obra principais estruturas 25 dias
OBRAS CIVIS DAS ESTRUTURAS 21,23 meses
Desvio do rio 21,23 meses
Desvio do rio 1 Fase 11,77 meses
Avango, fechamento da ensecadeira 15 dias’
Remogéo da esecadeira 5 dias
Desvio do rio 2* Fase 9,2 meses
Avango, fechamento das ensecadeiras 15 dias’
Remogao das esecadeiras 6 dias
Desvio do rio 3" Fase 0,3 meses
Fechamento das adufas de desvio 9 dias
Casa de Forga 19,33 meses
Primeira fase de desvio do rio 10,67 meses
Escavacio em solo 50 dias|
Escavagao em rocha 60 dias:
Limpeza e tratamento da fundag&o 20 dias
Concretagem do 1° estégio 60 dias
Montagem da sucgao das unidades geradoras 18 dias!
Concretagem do envelopamento 130 dias
Segunda fase de desvio do rio 8,67 meses
Concretagem do envelopamento 60 dias
Posicionamento e execugéo das estruturas pré-moldadas sobre o envelopamente 30 dias!
Instalagao da ponte rolante 8 dias’
Instalagao da cobertura (metalica) 20 dias:
Alvenaria e esquadrias 50 dias
Concretagem de 2° estagio 30 dias’
Montagem comportas de sucgio 25 dias
Acabamentos e revestimentos internos e externos 60 dias|
Barragem 19,43 meses
Vertedouro 8,5 meses.

Segunda fase do desvio do rio 8,5 meses.
Escavagdo em solo 40 dias’

Figura 17 - Cronograma de implantacao da PCH Acungui 2E.
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.
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ome da tarefa Durag&o A1 ] i ] i i | i ] ] . A2 i ] i
! M5 me M7 M8 I M IMIOIMTT IM12 I M13 M14!M15 IM16 . M17 |M18 | M19 [ M20 | M21  M22  M23 | M24 | M25 |
Escavagéo em rocha 30 dias [~}
Limpeza e tratamento da fundacao 40 dias
Concretagem 180 dias:
Ombreira Direita 14,6 meses
Primeira fase de desvio do rio 11,1 meses
Escavagéo em solo 98 dias
Escavagéo em racha 45das|
Limpeza e tratamento da fundag&o 30 dias|
Concretagem (inclusive adufas de desvio e muro de abrago) 140 dias’
Execugao do enrocamento com nlicleo de argila e filtros 20 dias|
Segunda fase de desvio do rio 4,17 meses
Concretagem 100 dias:
Execugdo do enrocamento com nicleo de argila e filtros 25 dias
‘Ombreira Esquerda 5,23 meses ]
Segunda fase de desvio do rio 5,23 meses
Escavagéo em solo 50 dias
Escavagao em rocha 7 dias
Limpeza e tratamento da fundagao 20 dias
Concretagem (inclusive muro de abrago) 80 dias
Tomada D'Agua 4,37 meses
Segunda fase de desvie do rio 4,37 meses,
Concretagem para o 1° estago 45 dias
Posicionamento e mentagem das pegas fixas de 2° estagio 12 dias
Concretagem de 2° estagio 15 dias
Montagem dos equipamentos hidromecanicos 45 dias
Testes e comissionamento 12 dias
Conduto Forgado 2 meses
Segunda fase de desvio do rio 2 meses
Concretagem 35 dias
Montagem mecénica do conduto forgado 45 dias
Acabamento e pintura do conduto forgado 15 dias
Canal de Fuga 4,17 meses
Primeira fase de desvio do rio 4,17 meses
Escavagao em solo 40 dias’
Escavagao em rocha 85 dias
MONTAGEM ELETROMECANICA DAS UNIDADES GERADORAS 51 meses
Montagem de equipamentos mecanicos (turbina, valv. Alivio e unid. Hidr.) 60 dias
Montagem dos geradores 33 dias
Montagem das canaletas eletromecanicas 30 dias!
Montagem dos paineis de controle e automagao 30 dias
Testes e Comissionamento 30 dias|
OBRAS DA SUBESTAGAO E LINHA DE TRANSMISSAO DE INTERESSE RESTRITC 20,93 meses
Aterro compactado 30 dias!
Obras Civis 20 dias
Montagem dos equipamentos 30 dias
Montagem elétrica / conexdo com o sistema 30 dias
Linha de transmissao 250 dias
RESERVATORIO 0,17 meses
Enchimento do reservatorio 5 dias
OPERAGAO EM TESTE DAS UNIDADES GERADORAS 0,67 meses
Operagao em teste da unidade geradora 01 20dias
Operagao em teste da unidade geradora 02 20 dias
OPERAGAO COMERCIAL DAS UNIDADES GERADORAS 0 meses
Inicio da operag&o comercial da unidade geradora 01 Odias
Inicio da operagéo comercial da unidade geradora 02 0 dias

Figura 18 — Cronograma de implantacao da PCH Acungui 2E (continuacgao).
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.
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4.12.3. Fase de operacao

As atividades referentes a essa fase tem relacao com a geracao de
energia propriamente dita e com a manutencdao e conservagao dos

equipamentos, estruturas e reservatorio da PCH.

Como ja descrito anteriormente, o empreendimento possui uma poténcia
instalada de 5,90 MW, sendo que somente ocorrera geracao de energia
caso a vazdo afluente seja superior a 5,86 m?®/s. Do contrario, a vazdo

segue apenas pelo vertedouro ou dispositivo de vazao remanescente.

A PCH Acungui 2E tem sua filosofia operacional baseada em equipamentos
e sistemas voltados a operacdo desassistida. No entanto, devem ser
observadas as regras de operacao e de manutengdo, com vistas as

garantias constantes dos manuais fornecidos pelos fabricantes.

Deve ser feito o acompanhamento ambiental das condigdes do
reservatorio, com vistas a renovacao da Licenca de Operacao (LO) no
intervalo de alguns anos, a critério do 6rgdo licenciador. O monitoramento
ambiental é fundamental para resguardar o empreendedor, que
normalmente é considerado o Unico responsavel por prejuizos ambientais
posteriores a implantacdao do empreendimento. O monitoramento deve
comecar no inicio da obra e continuar durante a operacdo da usina,
garantindo que seja possivel a adocdao permanente de medidas
preventivas e mitigadoras a impactos negativos associados ao

empreendimento.

Ainda, segundo as diretrizes da Eletrobras, a manutencao programada das
obras e equipamentos de qualquer usina hidrelétrica é fundamental, com
vistas a garantir, além do desempenho, a seguranca do empreendimento.
Os servicos de inspecdao e manutencdao devem ser realizados,
periodicamente, segundo “check-lists” padronizados. A periodicidade
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varia, para cada obra e equipamento da usina, em funcao da idade da

usina e de critérios e normas especificas.

4.12.4. Fase de desativacao

A fase de desativacao tem inicio apos o fim do periodo de vida util do
reservatorio. No entanto, deve ser considerado que manutencdes
peridodicas e a retirada de sedimentos acumulados podem aumentar
significativamente a vida util da PCH Agungui 2E, que foi calculada em

22,14 anos, conforme estudos sedimentoldgicos (item 4.1.2).

E importante considerar que a bacia do Acungui, de modo geral,
apresenta moderadas descargas de sedimento, conforme dados de
descarga soélida em suspensdo registrado pela estacdo Ponte do Agungui.
Deve-se considerar também a provavel presenca de outras estruturas
hidraulicas inventariadas pela ANEEL no Rio Acgungui, conforme
apresentado no diagndstico deste estudo. A presenca de tais estruturas
(PCH’s 2F, 2G, 2H e 2I), previstas para serem instaladas a montante da
PCH Acungui 2E, possivelmente contribuird a uma significativa reducao do
aporte de sedimentos junto a esta PCH, e consequente elevacao de sua

vida util.

Considerando que a acumulacao de sedimentos calculada nao é de grande
magnitude, que comportas de fundo ndo apresentam eficiéncia elevada
para a finalidade de desassoreamento do reservatério, e que ha interesse
em prolongar a vida util da geracdo, futuros processos de dragagem de
sedimentos podem restituir as condicdes do reservatério, ampliando a
vida util estimada em decorréncia deste fator caso se julgue técnica e

economicamente viavel neste cenario de longo prazo.

A desativacdo de uma PCH pode ser feita com a remocao total das

estruturas construidas, restabelecendo-se o leito natural do rio, ou com a
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simples interrupcao na operacdao, mantendo as estruturas construidas com
adaptacdes para assegurar o fluxo da agua nas diferentes condicdoes de
vazao. O primeiro caso resulta em um impacto ambiental maior e, no
segundo caso, ainda € necessaria a realizacdo de vistorias e manutencao
dos equipamentos e estruturas desativadas, a fim de evitar a deterioragao
dos mesmos. Em todos os casos, caso ndo seja possivel a realizacdo de
manutencao no reservatorio e estruturas que possibilite expandir a vida
util da PCH, a desativacdo deve se dar mediante plano de desativacdo a
ser aprovado pelo érgao ambiental licenciador, contemplando diagndstico

e medidas de acordo com o cenario encontrado no momento.

4.13. Delimitacdao da area de preservacao permanente

A Lei Federal n° 12.651/2012, que institui o Novo Coddigo Florestal,

estabelece, em seus artigos 40 e 59, que:

“Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas
rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei:

(...)

III - as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, na

faixa definida na licenca ambiental do empreendimento”

“Art. 5° Na implantagdo de reservatério d’agua artificial destinado a
geracdao de energia ou abastecimento publico, é obrigatoria a
aquisicao, desapropriacao ou instituicdo de servidao administrativa
pelo empreendedor das Areas de Preservagao 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 &rea urbana. (Redacgdo
dada pela Medida Provisoria n® 571, de 2012).”

O IAP publicou a portaria n® 69, em abril de 2015, que aprova a

metodologia técnica desenvolvida por DIAS (2001) para calculo da faixa
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de APP a ser adotada no licenciamento ambiental do empreendimento, a

qual é apresentada na sequéncia.

A metodologia propde a delimitacdo das APP’s de reservatorios de usinas
hidrelétricas com base nos limites estabelecidos para o leito natural do rio
(artigo 4° do Novo Cddigo Florestal). Considera que, para definicdo da
largura de APP no entorno de reservatorios, deve-se ter como base a area
de APP’s dos leitos naturais dos corpos hidricos afetados pelo reservatério.
Efetuam-se calculos de proporcao para que a largura de APP mantida para
o reservatoério seja aquela necessaria para manutencdo da area de APP do

leito natural do rio.

Dessa forma, o calculo de APP do reservatorio fica individualizado para
cada AHE considerado, de forma que, quanto maior o impacto do
reservatorio em APP’s naturais, maior a APP requerida para o
empreendimento. Esta metodologia garante APP’s compativeis com o
tamanho do reservatério, ndo criando discrepancias como, por exemplo,
lagos de 135.000 ha e de apenas 400 ha (340 vezes menor)

apresentarem a mesma largura de APP.

Neste sentido, também é importante ressaltar que, considerando a
delimitacdo atual do CONAMA, as APP’s de lagos pequenos acabam
mantendo uma APP maior do que a do leito natural do rio em que se
inserem. Ja as APP’s de lagos maiores, em contradicdo, acabam ficando
menores do que a dos proprios leitos naturais dos rios, as quais deveriam,

no minimo, ser mantidas para todos os empreendimentos hidrelétricos.

O diagrama explicativo a seguir apresenta um resumo das etapas

propostas pela metodologia.
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empreendimentos

2. Avaliagdo da largura dos rios nos trechos internos a area prevista para o reservatério
3. Delimitacdo da APP dos rios conforme Codigo Florestal:

- 30 metros para rios de até 10 metros de largura;

- 50 metros para rios entre 10 e 50 metros de largura e

- 100 metros para rios entre 50 e 200 metros de largura
4. Calculo da area agrupadas das APPs dos rios afetados (APPr)

1. Delimitagdo da porgdo de rios influenciados (area interna ao reservatério)

Largura do rio menor do que 10 metros

Area da APP dos rios (APPr) = 20 hectares

5. Delimitacdo da APP de 100 metros no entorno do reservatério

6. Calculo da area da APP de 100 metros no entorno do reservatério (APPI)
7. Calculo da largura da faixa a ser preservada para manutengao da

APPr no entorno do reservatério:

FMAP = (APPrx100)/APPI
FMAP = (20*100)/30 = 66,7 m

Area da APP do lago = 20 hectares -> Largura de APP = 66,7 metros

— Barramento
7~ Reservatério previsto
APP de 66,7 metros (FMAP - Metodologia Dias, 2001)
APP de 100 metros do reservatorio

- Leito natural dos rios

Figura 19 - Diagrama explicativo da delimitacdo de APP de reservatorio pela metodologia de Dias, 2001.

Obs: Os valores apresentados neste ndo sdo referentes a PCH em estudo, sdo desenhos ilustrativos da metodologia para facilitar o

entendimento do procedimento de calculo.
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Para delimitacdo da APP do reservatorio, segundo Dias (2001), foram
utilizados dados espaciais da area afetada em ambiente SIG, como o

reservatorio e a delimitacao do leito do rio e seus afluentes.

Primeiramente, definiu-se a area de preservacao ciliar do rio principal e
afluentes, em seu leito natural, considerando os trechos diretamente
afetados pelo reservatorio projetado. A delimitacdao da APP natural dos
corpos hidricos teve como base o disposto no artigo 4° do Novo Cddigo
Florestal (Lei n® 12.651/2012), que define a faixa de area de preservacao
permanente no entorno do curso hidrico, com base na largura do mesmo,
identificada através de interpretacdo de imagem de aerolevantamento, de

alta resolugao.

Estas areas agrupadas definem a APP do leito natural do rio. O
processamento das informagOes foi realizado no software ArcGIS, e o

resultado pode ser observado na figura 20 na sequéncia.

Os atributos de comprimento, perimetro e area do leito do rio e da APP
natural (para o trecho dentro do perimetro do reservatdrio projetado) sao
apresentados na tabela a seguir. Para determinagao do comprimento do
trecho do rio principal foi vetorizada uma linha de centro entre as
margens do rio Acungui, desde a barragem até o fim do reservatério

projetado para a PCH.

Tabela 21 - Atributos de comprimento, perimetro e area dos rios, e da APP
natural na area de abrangéncia do reservatoério da PCH.

Parametros Leito dos rios APP natural do leito dos rios
Comprimento (km) 3,63 -
Perimetro (km) 7,82 16,82
Area (km2) 0,11 0,46

*Apenas para o Rio Agungui, que possui largura perceptivel em imagens de satélite/aerolevantamento de alta

resolugao.
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Em sequida, foi delimitada a APP do reservatério empregando-se a largura
conservadora de 100 metros, tomando como referencial a linha de cota

maxima normal de inundacao, e determinando a area de APP para o lago.

Para a transferéncia dos pardmetros preconizados pelo Cddigo Florestal
para os reservatorios, o estudo de Dias (2001) propde o emprego da

equacao abaixo apresentada:

APP. .7
APP,

FMAP =

Sendo:

APP,. drea de APP do entorno do lago, para uma largura de faixa z (km2);
APP, : area de APP dos rios, na area afetada pela PCH, de acordo com as
exigéncias legais (km?2);

Z: largura da APP do lago, neste caso a faixa conservadora de 100 metros
definida como valor maximo no cédigo florestal (m);

FMAP: largura da faixa de manutencdo de area de preservagao
permanente ciliar no entorno do reservatério projetado, em conformidade

com a faixa de preservacao permanente do rio em seu leito natural (m).

Desta forma, o valor obtido para a variavel FMAP indica a largura de APP

recomendada para o reservatorio da PCH.
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permanente.
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Tabela 22 - Parametros para calculo de faixa de APP, conforme Dias (2001).

Parametros Valores
APP, (km?2) 0,46
APP, (km?2) 0,79
z - faixa de APP definida pela Resolugao CONAMA n© 302/2002 (metros) 100,00
Area do reservatério (km?2) 0,29
Area da calha do rio (km?2) 0,11
Comprimento do leito do rio (km) 10,65

*Areas obtidas por interpretacdo de imagem de satélite de alta resolugdo.

Aplicando estes valores na equacgao, o resultado para a FMAP é de 58,33
metros, ou seja, esta é a largura da APP proposta para o reservatorio da
PCH Agungui 2E.

As areas de preservacdo permanente sao apresentadas na figura a seguir
e no mapeamento tematico anexo a este estudo, contemplando a faixa
maxima prevista pelo cédigo florestal (100 metros) e a faixa (FMAP)

calculada através da metodologia de Dias (2001).

Ressalta-se que a faixa de 100 metros foi também utilizada no estudo
para avaliacdo de algumas interferéncias do empreendimento, no intuito
de avaliar os aspectos socioambientais comparativamente a APP

calculada.
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5. IDENTIFICAGCAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO

5.1. Area diretamente afetada (ADA)

A area diretamente afetada consiste na area de implantacao efetiva do
empreendimento, a qual sofrera intervencdes diretas em funcao das
atividades inerentes ao empreendimento, tanto na sua construcao quanto

na operacgao.

No caso do empreendimento hidrelétrico a ADA constitui-se
essencialmente pelo reservatério, sua area de preservacao permanente
(considerada nesta delimitacdo como aquela resultante da aplicacao da
metodologia estabelecida pela portaria IAP n® 069/2015), areas onde
havera supressao da vegetacdo, estruturas permanentes (barramento,
casa de forca, restituicdo, acessos) ou de uso temporario (canteiro de
obras, areas de empréstimo, areas de deposicdo de material excedente,

caminhos de servico, dentre outros).

A representacdo da area diretamente afetada é apresentada nos mapas

em anexo e na figura a seguir.
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5.2. Area de influéncia direta (AID)

A definicao basica da AID remete a area sujeita aos impactos diretos da
implantacao e operacao do empreendimento, com delimitagao em fungao
das caracteristicas sociais, econémicas, fisicas e bioldgicas dos sistemas a

serem estudados, e das particularidades do empreendimento.

5.2.1. Meios fisico e biotico

A adrea de influéncia direta para o meio fisico foi definida visando
selecionar a drea em que se prevé a maior interacdo entre a PCH e este
meio, e cuja observagcdo e analise possibilitem a obtencdao das
informacoes desejadas de maneira representativa em relagao ao meio
ambiente préximo, assegurando que o diagndstico e o progndstico
ambiental sejam realizados de maneira bem fundamentada. Esta mesma
situacao pode ser considerada para o meio bidtico, pois um diagndstico
representativo do ambiente, considerando 4&reas remanescentes e
corredores ecoldgicos relativamente préoximos, torna possivel obtencao de
informagdes extremamente relevantes acerca da biodiversidade regional

em um ambiente que ja sofre os efeitos da antropizacao.

Desta forma, a definicao da AID da PCH teve como premissa inicial a
adocao de uma faixa de 500 metros no entorno do reservatério, sua APP e
demais estruturas associadas, considerando, assim, a area onde sera
implantado o empreendimento e seu entorno imediato. Esta delimitagao
preliminar foi refinada através da analise da paisagem, aproveitando
remanescentes florestais, divisores topograficos, infraestrutura existente e
outros elementos de interesse na sua composicao.

O resultado desta andlise de paisagem para delimitacdo da AID é

apresentada na figura 23 a seguir e em mapa anexo.
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Figura 23 - Area de influéncia direta (AID) para os meios fisico e biético.
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5.2.2. Meio antrépico

A delimitacdo da area de influéncia direta para o meio antropico foi
definida com base nos limites geograficos dos setores censitarios do IBGE
gue englobam a area de implantacao e as comunidades mais, para o qual
0s servicos de estatistica possuem estudos. Foram considerados trés

setores censitarios, a seguir apresentados:

Tabela 23 - Setores censitarios da AID.

Codigo do setor censitario Municipio
410420420000004 Campo Largo
411125805000020 Itaperucu
411125805000019 Itaperucgu

Ainda, ha uma area no entorno imediato do empreendimento cuja
percepcdo dos impactos € mais significativa, especialmente para os
proprietarios e moradores das areas atingidas pela ADA e respectivo
entorno imediato, decorrente das alteracdes de uso e ocupagao do solo e
da agua, e nas possiveis relacdes sociais e interagdes com o meio. Tendo
em vista que sao areas de grande relevancia ao estudo, concentraram o

levantamento de dados primarios.

A representacdo da area de influéncia direta do meio socioeconémico é

apresentada na figura 24 a seguir e em mapa anexo.
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Figura 24 - Area de influéncia direta (AID) para o meio socioecondmico.
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5.3. Area de influéncia indireta (AII)

A AII compreende a area real ou potencialmente ameacada pelos
impactos indiretos da implantacdago e operacao do empreendimento,
abrangendo os ecossistemas e o sistema socioecondmico que podem ser

impactadas por alteracdes ocorridas na area de influéncia direta.

5.3.1. Meio fisico e bidtico

O conceito de influéncia indireta considera a possibilidade de dispersao
dos impactos diretos do empreendimento através de reagbes secundarias
ou de uma cadeia de reacdes, ou seja, reflexos destes que nao
primariamente vinculados a fonte geradora. Em projetos hidrelétricos,
mesmo de pequeno porte, tém-se a bacia hidrografica do rio afetado
como unidade de planejamento e estudo, dadas as similaridades de
condicdes ambientais e a possibilidade de propagacao de impactos. Desta
forma, a AIl para o presente estudo é representada pela bacia
hidrografica do Rio Acungui. A representacao para a AIl dos meios fisico e

bidtico é apresentada como mapa em anexo a este documento.

5.3.2. Meio antrépico

Para o meio antrépico a delimitacdo da area de influéncia indireta
contempla os municipios de Campo Largo e Itaperucgu, areas que sofrerao
os efeitos indiretos da instalacdo e operacao do empreendimento,
especialmente relacionados a geracao de empregos, aumento de
arrecadacao nos municipios pela circulacdo de insumos, equipamentos e
servicos, movimentacdo de pessoas, cargas e veiculos para acessar ao
empreendimento localizado nesses municipios, demanda sobre o sistema
de saude e educacao, demanda sobre bens de consumo e também de

moradia existentes. A delimitagao da AII esta ilustrada em mapa anexo.
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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA

6.1. Meio fisico
6.1.1. Clima e condicoes meteorologicas
6.1.1.1. Metodologia aplicada

A Estacdo Climatoldgica de Curitiba (83842), pertencente ao INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia), foi utilizada para analise dos dados
meteoroldgicos da area de influéncia indireta (AII) das PCH’s do Rio
Acungui. Essa estacao foi selecionada devido a sua localizagao em relagao
ao empreendimento e a disponibilidade de dados. Sua localizagao é

apresentada na figura a seqguir (figura 25).

Foram obtidos dados mensais médios registrados entre os anos de 1961 e
2015, dos seguintes parametros: temperatura do ar (°C), umidade
relativa (%), precipitacdao pluviométrica (mm), evaporagao (mm),
nebulosidade média, insolacdo (horas), velocidade do vento (m/s) e

direcao predominante dos ventos.

Para estudar o balanco hidrico normal mensal, consultou-se o Banco de
Dados Climaticos do Brasil, disponibilizado pela Embrapa (EMBRAPA,
2015), baseando-se também em dados da estacdao meteoroldgica de
Curitiba.

As informacdes qualitativas relacionadas aos tipos climaticos e balango

hidrico foram extraidas de varias referéncias bibliograficas, entre livros,

artigos cientificos e outros estudos, citados ao longo do texto.
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Figura 25 - Localizacdo da estacdo meteoroldgica representativa da regido.
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6.1.1.2. Classificacao climatica

Baseado na vegetacao, temperatura e pluviosidade, o sistema de
classificacdo climatica de Koppen define, utilizando um cddigo de letras,
grandes grupos e subgrupos climaticos, além de subdivisdes, para
distinguir caracteristicas estacionais de temperatura e pluviosidade
(TREWARTHA & HORN, 1980).

De acordo com a classificagdo mencionada, a bacia do Rio Agungui situa-
se em uma regidao classificada como Cfb - clima oceadnico mesotérmico,
com chuvas abundantes e bem distribuidas ao longo do ano e verao fresco
e umido. Conforme a classificacdo da regido, a temperatura média do ar
nos meses mais frios varia entre -3 °C e 18 °C e nos meses mais quentes
de 10 °C a 22 °C.
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Figura 26 - Classificacao Koppen com detalhe para a bacia do Rio Agungui.
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6.1.1.3. Ventos

Os dados de velocidade e direcao dos ventos foram obtidos da estacao
meteoroldgica de Curitiba, no periodo de 1961 a 2015. Estes dados estdo

expostos na tabela e figura a sequir.

Tabela 24 - Dados referentes a direcao predominante e velocidade média do

vento.
Més Diregao Velocidade média
Predominante (m/s)

Janeiro E 2,33
Fevereiro E 2,23
Marco E 2,09
Abril E 2,00
Maio NE 1,8
Junho N 1,96
Julho N 1,99
Agosto NE 2,16
Setembro E 2,37
Outubro E 2,47
Novembro E 2,58
Dezembro E 2,51
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Figura 27 - Variabilidade da velocidade do vento ao longo do ano.

Como pode ser observado, a velocidade média dos ventos foi de 2,21 m/s,
com ocorréncia de ventos mais intensos no més de novembro (média de

2,58 m/s), e ventos mais brandos no més de maio (média de 1,8 m/s).
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Verifica-se que durante os meses de transicao entre inverno e primavera
ocorre um aumento na intensidade dos ventos. Quanto a direcao
predominante, nota-se que durante o inverno ha uma tendéncia deles
soprarem do Norte (N) e nos demais meses do ano a predominancia da

direcao dos ventos é de Leste (E).

6.1.1.4. Temperatura

A temperatura média no periodo de dados variou de 13°C até 21°C
durante o ano, sendo que os meses de junho e julho sdao os mais frios e
janeiro e fevereiro os mais quentes. No dia 17 de novembro de 1985 foi
registrada a temperatura maxima absoluta no periodo abordado, de
35,2°C. A temperatura minima absoluta registrada no periodo foi de -
5,49C, ocorrida no dia 02 de setembro de 1972.

Tabela 25 - Temperatura média do ar, em °C.

Més Tempcleratura Ttlempera’tura Tgmpera’tura

meédia meédia maxima meédia minima
Janeiro 20,7 26,8 16,8
Fevereiro 21,0 27,0 17,2
Marco 19,9 25,8 16,2
Abril 17,7 23,6 13,9
Maio 14,9 21,0 10,7
Junho 13,6 19,9 9,2
Julho 13,3 19,8 8,7
Agosto 14,4 21,4 9,5
Setembro 15,3 21,7 11,2
Outubro 17,0 23,1 13,0
Novembro 18,5 24,7 14,4
Dezembro 19,9 26,0 15,9
Média anual 17,2 23,4 13,0
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Figura 28 - Variabilidade da temperatura média do ar ao longo do ano.

6.1.1.5. Precipitacao

Na tabela e figuras a seguir estdao expostas as analises realizadas sobre as
chuvas na area de estudo. Para caracterizacao foram obtidos dados de
precipitacdo total, maxima acumulada em 24 horas e dias de chuva,

registrados pela estacao meteoroldgica de Curitiba entre 1961 e 2015.

Tabela 26 - Precipitacao total média, em mm, e média de dias de chuva.

Més Precipitacao total média (mm) Dias de chuva
Janeiro 192,5 19,9
Fevereiro 157,1 17,5
Marco 136,5 17,3
Abril 87,6 15,1
Maio 91,3 15,9
Junho 102,9 13,9
Julho 92,7 13,3
Agosto 71,7 10,8
Setembro 126,7 13,4
Outubro 139,1 15,7

Novembro 121,9 15

Dezembro 147,2 18,1
Média mensal 122,3 15,5
Soma anual 1467,2 185,9
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igura 29 - Precipitacdo total média ao longo do ano.
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Figura 30 - Média de dias de chuva ao longo do ano.

No intervalo de 24 horas, a precipitacao maxima acumulada foi de 146,2
mm, ocorrendo no dia 22 de fevereiro de 1999. Nota-se que ha uma
tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verao, sendo
dezembro e janeiro os meses com maior numero de dias de chuva, e os
meses de julho e agosto os mais secos e com menos dias de chuva. O
periodo de menor intensidade de chuvas, de forma geral, compreende-se

entre abril e agosto.
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6.1.1.6. Umidade relativa do ar

Os dados de umidade relativa do ar foram obtidos da estacao
meteoroldgica de Curitiba, para o periodo de 1961 a 2015, podendo ser

observados na tabela e figura a seguir.

Tabela 27 - Dados referentes a umidade relativa do ar.

Més Umidade relativa média (%)
Janeiro 81,2
Fevereiro 81,7
Marco 82,6
Abril 82,8
Maio 82,5
Junho 82,2
Julho 80,4
Agosto 77,9
Setembro 81,0
Outubro 81,6
Novembro 79,7
Dezembro 80,5
Média anual 81,2
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Figura 31 - Umidade relativa ao longo do ano.

A umidade relativa média para a regido apresenta pequena variagao,

ficando em torno de 81%, sendo os meses de agosto e novembro os

Unicos a apresentarem umidade relativa média abaixo desse valor.
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6.1.1.7. Evaporacgao

As estacOes meteoroldgicas do INMET utilizam evaporimetro de piche para

medir a evaporacao média. A evaporacao mensal média na regido de

Curitiba para o periodo é de aproximadamente 68 mm, e o total anual

médio de evaporacdo € de 821 mm, conforme apresentado na tabela e

figura a seguir.

Tabela 28 - Dados referentes a evaporagcdao mensal.

Més Evaporacao total (mm)
Janeiro 74,7
Fevereiro 67,1
Marco 68,7
Abril 59,6
Maio 57,5
Junho 56,6
Julho 64,5
Agosto 77,5
Setembro 69,2
Outubro 69,1
Novembro 77,2
Dezembro 79,4
Média mensal 68,4
Total anual 821,0

90

Evaporacao total (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 32 - Evaporacao ao longo do ano.
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6.1.1.8. Insolacao

A insolacao corresponde ao total de horas de brilho solar registrados

durante certo periodo (normalmente apresentada como total registrado no

més). A seguir, sao apresentados os dados que representam os valores

médios de insolacdo total mensal durante o periodo de andlise para todos

os meses do ano, adquiridos também da estacdo meteoroldgica de

Curitiba.

Tabela 29 - Dados referentes a insolagao mensal.

Més Insolacao total (horas)
Janeiro 170,8
Fevereiro 158,0
Marco 165,3
Abril 160,2
Maio 162,6
Junho 150,1
Julho 167,7
Agosto 172,4
Setembro 129,8
Outubro 145,3
Novembro 164,8
Dezembro 165,2
Média mensal 159,3
Total anual 1912,0
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Figura 33 - Insolagdao ao longo do ano.
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6.1.1.9. Balanco hidrico

O balango hidrico permite avaliar o recurso hidrico para uma dada area
em um intervalo de tempo. Este balanco pode, de maneira geral, ser
representado pela relacdo entre precipitacdo, evapotranspiracao,

armazenamento superficial e subterraneo, e escoamento superficial.

A precipitacao representa o ganho de umidade do solo e é a variavel do
balango hidrico mais simples de se determinar. A perda de agua do solo
por meio da transpiragao vegetal e da evaporagdo da agua presente no
solo e cursos hidricos é representada pela evapotranspiragdo. O
armazenamento no solo indica a quantidade de agua retida no solo apés a
infiltracdo e evapotranspiracao. Este parametro depende do tipo de solo e
vegetacao, do estagio de desenvolvimento da vegetacdo, da topografia,
das condicOes geoldgicas e também das interacdes do sistema solo-
vegetacao-atmosfera, sendo, portanto, o parametro que apresenta maior
dificuldade para ser determinado, tanto para medidas diretas como
indiretas. Por fim, o escoamento superficial consiste no deslocamento da
agua sobre a superficie do solo e seus inUmeros canais (TUCCI, 2007).
Considerando os demais parametros do balanco hidrico, a parcela de
precipitacao ocorrida que nao infiltra no solo ou evapotranspira se
converte em armazenamento superficial e contribui, juntamente com o

armazenamento subterraneo, para a vazao dos cursos hidricos.

O balancgo hidrico para a area de influéncia da PCH foi obtido através do
Banco de Dados do Clima, disponibilizado pela Embrapa (EMBRAPA,
2015), o qual apresenta o balanco hidrico calculado pelo método proposto
por Thornthwaite & Mather em 1955, para diversas estacoes
meteoroldgicas brasileiras. Para o calculo de evapotranspiracao foram
utilizados dados de precipitacdo e temperatura referentes a estacao

meteoroldgica de Curitiba, no periodo de 1961 a 1990.
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Tabela 30 - Balanco hidrico meteorolégico para o municipio de Curitiba.

Més Temperatura Precipitacao ETP Armazenamento ETR Deficiéncia hidrica Excedente hidrico
(6d9) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Janeiro 19,6 165 92 100 92 0 73
Fevereiro 19,9 142 86 100 86 0 56
Marco 19,0 127 84 100 84 0 43
Abril 16,7 90 61 100 61 0 29
Maio 14,6 99 48 100 48 0 51
Junho 12,2 98 33 100 33 0 65
Julho 12,8 89 36 100 36 0 53
Agosto 14,0 74 43 100 43 0 31
Setembro 15,0 115 50 100 50 0 65
Outubro 16,5 134 65 100 65 0 69
Novembro 18,2 124 78 100 78 0 46
Dezembro 19,3 150 93 100 93 0 58
Total - 1.407 769 1.200 769 0 638
Média 16,5 117 64 100 64 0 53

ETP: evapotranspiracdo potencial (ETP) - evapotranspiracdo que normalmente se verifica num terreno inteiramente vegetado, livremente exposto a atmosfera e onde nunca
falte umidade no solo para uso das plantas.

ETR: evapotranspiragdo real - evapotranspiracdo que ocorre em condicdes reais de campo e depende principalmente do tipo de solo e de vegetacdo, do estagio de
desenvolvimento da vegetacdo e do conteldo de umidade no solo.

Capacidade de campo: 100 mm.

Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 2015.

A deficiéncia hidrica (DEF) indica a quantidade de agua que deixa de ser evaporada por falta de umidade e é
representada pela diferenca entre a evapotranspiracdao potencial (ETP) e a evapotranspiracao real (ETR). O
excedente hidrico (EXC) corresponde a agua que excede a capacidade maxima de retencdao e estd sujeita a

percolacao ou escoamento superficial.
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Figura 34 - Balango hidrico normal mensal para o Municipio de Curitiba.
Fonte: EMBRAPA, 2015.
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Figura 35 - Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao hidrica ao longo do ano
para o Municipio de Curitiba.
Fonte: EMBRAPA, 2015.

Observa-se que a precipitacdo na regidao € sempre superior a
evapotranspiracao potencial, acarretando na nao retirada de agua do solo,
gue estard sempre na sua capacidade de campo. Dessa forma, para a
regiao de estudo, a evaporacao real é sempre igual a potencial, resultando
em valores de excedente hidrico e nenhuma deficiéncia hidrica ao longo

do ano.
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6.1.2. Tipos de solos e usos atuais

O levantamento do uso e ocupacgao do solo tem por objetivo identificar as
paisagens predominantes na regidao de estudo e espacializa-las dentro das
areas de influéncia do empreendimento. O nivel de uso e ocupagao de um
dado local corresponde a uma série de fatores decorrentes do potencial de
uso dos recursos ambientais; de aspectos sociais e culturais da populacao
que se utiliza destes recursos; e de mecanismos econOmicos que
determinam a forma e a intensidade com que estes recursos sao

utilizados.

A andlise e interpretacdo das imagens, associadas as campanhas de
campo realizadas para este relatorio ambiental simplificado, possibilitaram
a identificacao e mapeamento de seis classes de uso do solo e cobertura
vegetal nas areas de influéncia direta (AID) e diretamente afetadas (ADA)

pelo empreendimento, descritas na sequéncia.

e Vegetacdo arbdrea: agrupa praticamente todo o conjunto de
tipologias e de estdgios de regeneracao representados pelos
remanescentes de florestas nativas na ADA e AID da PCH Agungui
2E;

o Vegetagao herbacea: constituida por areas com cobertura natural
ou artificial de gramineas e herbaceas utilizadas em sua maioria
para o pastoreio de animais, principalmente de gado;

. Silvicultura: corresponde a areas submetidas ao plantio comercial
de espécies florestais especialmente para abastecimento das
industrias madeireiras e de papel e celulose.

e Corpos d‘adgua: abrange todos os corpos hidricos passiveis de
identificacao e de mapeamento na escala considerada para

representacao;
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o Area antropizada: corresponde as areas ocupadas por edificagdes
e demais infraestruturas e equipamentos urbanos locais, como o
sistema viario da regiao;

o Solo exposto: refere-se a areas que se encontram sem qualquer
cobertura vegetal e que nao se destinam as demais classes
identificadas, como por exemplo, areas expostas a acao de

processos erosivos.

Estas categorias sao representadas espacialmente em mapa de uso e
ocupacao do solo, anexo a este estudo, e os valores calculados com base

nesta delimitagao sao apresentados nas tabelas e figuras a seguir.

Tabela 31 - Uso e ocupacao do solo na ADA e na AID da PCH Acungui 2E.

ADA AID
Classes de uso do solo — —

Area (ha) % Area (ha) %
Vegetacdo arbodrea 68,16 79,45 843,87 93,77
Vegetacdo herbacea 5,22 6,08 4,57 0,51
Corpo d’agua 10,56 12,31 19,41 2,16
Silvicultura - - 25,88 2,87
Solo exposto 0,97 1,13 1,49 0,17
Area antropizada 0,88 1,03 4,66 0,52
Total 85,79 100 899,88 100

Uso do solo na ADA (%) Uso do solo na AID (%)

2,88 0,17

0,52

0,51__—\@h
= Vegetagdo arbdrea = Vegetagdo arbdrea
Vegetagdo herbacea Vegetagdo herbacea
u Area antropizada

1,03
1,13_\
s,os\

= Solo exposto

, u Silvicultura
= Area antropizada

= Solo exposto

u Corpo d'agua = Corpo d'dgua

Figura 36 — Proporcao do uso e ocupacao do solo na ADA e na AID.
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A PCH Acungui 2E e seu entorno préoximo situam-se totalmente em zona
rural, com grade predominio de cobertura do solo por vegetacdo, com
destaque para a cobertura florestal representada pela vegetacao arborea,
tanto na ADA (79,45%) quanto na AID (93,77%).

Em seguida quanto a relevancia esta a classe de uso corpos d’agua para a
ADA, representando 12,31% da ocupacao. Isto se deve ao grande porte
do Rio Agungui em relacdo a area total. Para a AID, por sua vez ha maior
relevancia na silvicultura (2,87%). Constituidos basicamente de esséncias
exoéticas, como o Pinus sp e o Eucaliptus sp, os reflorestamentos acham-
se distribuidos por trechos da bacia do Rio Agungui (AIl do
empreendimento), evidenciando a substancial importancia da atividade na

econdmica da regido.

Os corpos hidricos representam 2,16% da AID, em grande parte dado o
porte do Rio Agungui, ndo sendo verificadas outras contribuicdes de maior
relevancia (presenca pouco relevante de pequenos tributarios). As areas
antropizadas, que incluem areas construidas e estradas, e o solo exposto,
representam baixissimas porcentagens de ocupacao, tanto na ADA quando
na AID.

As caracteristicas da ocupacao humana na regido sao detalhadas na secao
6.3.10, assim como a cobertura vegetal é avaliada na segao 6.2.1.2.1.2
deste estudo. Os registros fotograficos feitos na ADA e AID do
empreendimento, mostrando os atuais usos do solo que compde a

paisagem da regido, estdo apresentados na figura 37 na sequéncia.
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Figura 37 - Registro fotografico do uso e ocupacdo do solo na ADA e AID do

empreendimento.

Além da cobertura florestal nativa antropizada nos estagios inicial, médio
e avancado de regeneracao, foram observadas em campo areas de
pastagem (tomadas por vegetacdo herbacea), areas de reflorestamento,
pequenas areas antropizadas caracterizadas por propriedades rurais de

pequenas proporcoes, vias de acesso local e pequenas porgoes de solo
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exposto (em especial taludes préximos a via de acesso local). Verificou-se
também que as areas de preservacao permanente (APP) existentes no
entorno dos corpos hidricos encontram-se relativamente bem
preservadas, especialmente em funcdao da grande restricdo ao uso e

ocupacao decorrente das altas declividades encontradas.

6.1.2.1. Uso e ocupacao nas areas de projeto

Na sequéncia sdo apresentados os tipos de uso de solo que serao
convertidos em fungao da implantagao do empreendimento, conforme
mapeamento tematico ambiental realizado sobre imagem de satélite, e

apresentado em anexo.

Tabela 32 - Uso e ocupacao do solo conforme estruturas da PCH Agungui 2E.

Localizacdo obra Uso do solo Area (ha)

Area antropizada 0,14

Acessos Vegetacgao arbdrea 0,12
Vegetacdo herbacea 0,01

Barragem Agua 0,08
Vegetacdo arbdrea 0,35

Vegetacdo arbdrea 0,17

Canteiro Vegetacao herbacea 0,07
Area antropizada 0,04

Bota-fora Ve,getagao he_rbacea 0,34
Area antropizada 0,02

Area antropizada 0,12

Area de empréstimo Agua , 041
Vegetagao arborea 7,99

Vegetacdo herbacea 2,05

Area antropizada 0,21

Agua 9,96

Reservatoério Solo exposto 0,89
Vegetacdo arbdrea 17,26

Vegetacdo herbacea 0,26

Total 40,48

Além das estruturas de projeto, a drea de preservacao permanente a ser

formada demandara a conversdo de outras categorias de uso do solo para
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vegetacao nativa. Neste caso, considerando a faixa de preservagao
previamente calculada, a alteracdo sera dada nas categorias apresentadas

na tabela e figura a seguir.

Tabela 33 - Uso e ocupacao do solo na area da APP a ser recomposta.

APP 58,33m APP 100m Diferenca
Classes de uso do solo — - ,
Area (ha) % Area (ha) % Area (ha)
Vegetacdo arborea 45,69 93,41 73,70 92,92 28,01
Vegetacdo herbacea 2,60 5,31 4,93 6,22 2,33
Area antropizada 0,55 1,12 0,61 0,76 0,06
Solo exposto 0,08 0,16 0,08 0,10 0,0
Total 48,92 100 79,32 100 30,40

Percebe-se que o uso e ocupagao do solo mapeado para as duas
possibilidades de largura de APP possui relativa semelhangca de
proporcoes. Entre a APP proposta de 58,33 metros e a APP conservadora
de 100 metros ha um atingimento de novos 30,40 ha, os quais sao
constituidos, na sua maior parte, por areas de vegetacdo (arbdrea e

herbacea).

Percebe-se um acréscimo na proporcdo de vegetacdo herbacea no caso de
de implantacao de APP de 100 metros. Isso se deve pelo avango da APP
sobre areas de declividade elevada, as quais tiveram, em fungao das
caracteristicas econ6micas e culturais da regido, sua vegetacdo nativa

suprimida para dar lugar a pastagens para atividades de pecuaria.

Com relacdo as edificacdes, nao foram encontradas residéncias e
benfeitorias nas areas diretamente afetadas pela PCH. H&, entretanto,
intervencdes antrdépicas nas areas de menor restricdo natural (menor
declividade) da AID, com presenca de edificacdes esparsas a jusante do

local de instalagao da PCH Agungui 2E.
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6.1.3. Recursos hidricos superficiais

O Estado do Parana € fisicamente dividido em dezesseis Bacias
Hidrograficas: Bacia Litoranea, Bacia do Ribeira, Bacia da Cinzas, Bacia do
Iguacu, Bacias do Parana 1, 2 e 3, Bacia do Tibagi, Bacia do Ivai, Bacia do
Piquiri, Bacia do Pirapo, Bacia do Itararé, Bacias do Paranapanema 1, 2, 3
e 4. A fim de proteger e melhorar a gestdo dos recursos hidricos, o Estado
foi subdividido em doze Areas Estratégicas de Gestdo (Resolucdo n° 49/06
CERH/PR), as quais subdividem as bacias hidrograficas do Estado

conforme apresentado na figura 38 a seguir.

T T T T
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Fonte: SUDERHSA, 2006; SEMA, 2004; SRH-MMA, Projeto Guarani 2006
Elaboragao: ATIG/SUDERHSA, 2007
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Figura 38 - Divisdo das unidades hidrograficas do Estado do Parana.
Fonte: AGUAS PARANA, 2007.

O empreendimento abordado no presente estudo estd inserido na Area
Estratégica de Gestdo n° 2 (Bacia do Alto Iguacu e Afluentes do Alto
Ribeira), mais especificamente na Bacia Hidrografica do Rio Ribeira do

Iguape, o qual é formado pela confluéncia dos Rios Ribeirinha e Acungui, e
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percorre um trajeto de 470 km até sua foz no Oceano Atlantico, em Barra

do Ribeira, Municipio de Iguape, Estado de Sao Paulo.

Em seu trecho inserido no territdrio paranaense, a bacia do Rio Ribeira do
Iguape abrange uma area total de 9.736 km?2, aproximadamente 5% da
area do estado, e uma populacao de 232.775 habitantes, por volta de 2%
do total do estado (SEMA, 2007). Os principais municipios abrangidos pela
sua bacia sao Itaperugu, Campo Largo, Campo Magro, Bocaiuva do Sul,

Rio Branco do Sul e Cerro Azul.

A disponibilidade hidrica superficial da bacia do Ribeira do Iguape é de 66
m3/s, o que representa 6% do total do Estado. Com relacdo as demandas
hidricas, a bacia possui uma demanda de aproximadamente 1 m?3/s, dos
quais 78% provém de mananciais superficiais e 22% de mananciais
subterrdneos. Esta demanda é dividida entre diversos setores, sendo os
mais relevantes o abastecimento publico (40,5%), a industria (25,2%) e a
agricultura (23,7%).

6.1.3.1. Detalhamento da bacia do Rio Agungui

A area de influencia indireta (AII) do empreendimento em estudo é
representada pela bacia hidrografica do Rio Acungui, conforme melhor
abordado em item especifico deste estudo (item 5.3). O Rio Agungui € um
afluente da margem direita do Rio Ribeira do Iguape, sendo um de seus
principais formadores, juntamente ao Rio Ribeirinha. O curso nasce no
limite entre o Primeiro e o Segundo Planalto Paranaense, préximo a
elevacao 1000 m. Seu percurso segue essencialmente o sentido sul/norte,
possuindo uma extensao total de 136,73 km e declividade média de 5,2

m/km até sua confluéncia com o rio Ribeirinha.

A bacia hidrografica do Acungui situa-se na mesorregiao Metropolitana de
Curitiba (RMC), abrangendo os municipios de Almirante Tamandaré, Balsa
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Nova, Campo Largo, Campo Magro, Itaperucu, Palmeira e Rio Branco do
Sul. Sua bacia possui uma &rea total de 1.732,59 km?, conforme

apresentado na tabela 34 a seguir.

Tabela 34 - Areas municipais abrangidas pela bacia do Rio Acungui.

Municipio Area abrangida (km?) Proporgio (%)
Almirante Tamandaré 58,70 3,39
Balsa Nova 2,02 0,12
Campo Largo 811,65 46,85
Campo Magro 210,50 12,15
Itaperucu 311,70 17,99
Palmeira 25,30 1,46
Rio Branco do Sul 312,72 18,05

Total 1.732,59 100,00

Devido a sua presenca em uma regiao caracterizada por locais de altas
declividades e com ocorréncia de rochas carbonaticas, o Rio Agungui, em
grande parte do seu curso, tem caracteristicas erosivas e apresenta
ocupacao humana reduzida. Somente abaixo da altitude de 420 m a
populacao local e o nimero de benfeitorias, que ocupam vales mais

abertos e planos ao nivel do rio, passam a ser representativas.

O levantamento hidrografico para detalhamento do curso foi realizado
através da identificacdo dos principais corpos de dgua pertencentes a area
de influéncia indireta do empreendimento (AII). Este levantamento foi
efetuado por meio de cartas do Ministério do Exército (1:50.000) para as
microrregioes envolvidas no contexto do empreendimento. Também foi
realizada a avaliagdo em campo com registro fotografico dos corpos

hidricos inseridos na area de influéncia direta (AID) do empreendimento.
A seguir é apresentado o mapa correspondente a rede de drenagem da

Bacia do Rio Agungui (figura 39), definida como area de influéncia indireta
(AIl) da PCH.
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Figura 39 - Bacia do Rio Acungui.
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6.1.3.1.1. Enquadramento dos cursos d’agua

No Estado do Parand, a Superintendéncia de Recursos Hidricos e Meio
Ambiente (SUREHMA) regulamentou o enquadramento dos cursos d’agua
da bacia do Rio Ribeira, de dominio do Estado, por meio da Portaria
SUREHMA n© 13/1991, classificando todos os cursos como classe 2 (com
base na revogada resolucao CONAMA n© 20/86), com excecdo aqueles
utilizado para abastecimento publico e seus afluentes, desde suas
nascentes até a secdo de captagdao para abastecimento publico, quando a
drea desta bacia de captacdo foi menor ou igual a 50 km?, tais como os
abaixo relacionados, pertencentes a classe 1.

e Rio Sete Barras, manancial de abastecimento publico da localidade
de Sete Barras, municipio de Adriandpolis.

e Rio Turvo e seus afluentes, contribuinte da margem esquerda do Rio
Ribeira, municipio de Guaraquegaba, dentro dos limites da Area de
Protecao Ambiental de Guaraquegaba, que pertencem a classe “1”.

e Rio Sao Joao, Corrego dos Veados, Cérrego Poco Grande, Rio Jodo
Surra e seus afluentes da margem direita e esquerda, contribuintes
da margem direita do Rio Ribeira, municipio de Adriandpolis,
enquanto os cursos d’agua citados se encontram dentro dos limites

do Parque das Lauraceas, que pertencem a classe “1”.

Da mesma forma, a Resolugdao n° 04/13 do Comité das Bacias do Alto
Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira (COALIAR), que aprova a proposicao de
atualizacao do enquadramento dos corpos hidricos superficiais do dominio
do Estado do Paranda, na area de abrangéncia do Comité, classifica o Rio
Acungui como de classe 2, de acordo com o0s usos preponderantes na
bacia. Por fim, a resoluggo CONAMA n© 357/05, em seu art. 42,
estabelece também que, enquanto nao aprovados os respectivos
enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2. Portanto, o
Rio Agungui, bem como seus principais tributarios, atualmente pode ser
considerado como de classe 2.
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6.1.3.1.2. Rede de drenagem na AII do empreendimento

As cabeceiras da bacia Rio Acgungui sao delimitadas pela feicao
geomorfoldgica Escarpa Devoniana, e encontram-se inserida entre os
municipios de Balsa Nova e Campo Largo, em elevacdao de pouco mais de
1.000 m acima do nivel do mar. O tergo inicial da bacia apresenta, de
modo geral, fragmentos de vegetacao nativa bem preservada e boa rede
de drenagem, destacando-se as contribuicdbes dos Rios da Fabrica,

Palmital e Retiro Pedro Alves.

Apds a interseccao com a rodovia PR-090 (estrada do Cerne) o Agungui
passa a ser o delimitador dos municipios de Campo Largo, Campo Magro e
Itaperucu. Neste trecho, o curso recebe contribuicdes dos Rios Angico,
Trés Barras, Conceicdo e Capivara, todos confluindo em sua margem
direita. Esta regido é caracterizada pela presenca de corredeiras, altas
declividades do relevo e predominancia de &reas de silvicultura, e

vegetacao nativa, com baixa antropizacao.

Figura 40 - Ponte da PR-090; confluéncia dos rios Capivara e Acungui.

No seu terco final a bacia do Agungui assume carater menos ondulado,
propiciando um aumento da populacdao e do niumero de benfeitorias em
seu entorno, onde predominam areas de uso agricola (pastagem,

agricultura de subsisténcia etc.). Em seu trecho final o Agungui recebe
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contribuicdes dos Rios da Barra, Curriola e Jacaré, este ultimo ja proximo

a confluéncia do Acungui com o Rio Ribeirinha, formando o Rio Ribeira do

Iguape.

Os afluentes mais relevantes do Rio Agungui, identificados por toponimia

nas cartas topograficas, sdo apresentados na tabela 35 a seguir, conforme

margem de confluéncia,

curso

coordenadas de sua foz no Agungui.

Tabela 35 - Principais corpos hidricos da bacia do Rio Agungui.

perene/intermitente,

municipio

Nome do corpo

Coordenadas UTM

hidri Margem Curso Municipio SIRGAS 2000
idrico

N (m) E (m)
Arroio Puruma Esquerda Perene Campo Largo 7190393 634421
Arroio Taquaral Direita Perene Campo Largo 7191324 635660
Rio da Fabrica Direita Perene Campo Largo 7192449 635905
Arroio Santana Esquerda Perene Campo Largo 7195990 630279
Ribeirdo da Prata Esquerda Perene Campo Largo 7198532 630662
Arroio Itambezinho Direita Perene Campo Largo 7198825 632214
Rio Palmital Esquerda Perene Campo Largo 7201702 632765
Rio Retiro Padre Alves Direita Perene Campo Largo 7202663 637502
Arroio Grande Esquerda Perene Campo Largo 7203606 638296
Rio Angico Direita Perene Campo Largo 7202374 642092
Rio Trés Barras Direita Perene Campo Largo 7204745 640049
Arroio Trés Corregos Esquerda Perene Campo Largo 7207540 640436
Arroio Ribeirdozinho Esquerda Perene Campo Largo 7208315 641000
Rio Ribeirdo Grande Esquerda Perene Campo Largo 7209838 643631
Rio Conceigao Direita Perene Campo Magro 7211389 644542
Arroio Bica de Pedra Esquerda Perene Campo Largo 7212988 643666
Arroio Beleza Esquerda Perene Campo Largo 7213509 643865
Rio Capivara Direita Perene Campo Magro 7214616 645600
Rio Tacaniga Direita Perene Itaperugu 7214687 647270
Rio Lajeado Esquerda Perene Campo Largo 7223616 641682
Arroio do Bugio Direita Perene Itaperugu 7224243 641561
Rio da Barra Direita Perene Itaperugu 7229206 647398
Rio Barro Branco Direita Perene Rio Branco do Sul 7231363 651046
Rio Curriola Direita Perene Rio Branco do Sul 7233731 652725
Ribeirdo Corriolinha Direita Perene Rio Branco do Sul 7236611 654093
Ribeirdo do Tigre Esquerda Perene Rio Branco do Sul 7238431 653621
Rio Jacaré Esquerda Perene Rio Branco do Sul 7241991 652984

A bacia hidrografica do Rio Acungui apresenta hidrografia densa, com

grande quantidade de afluentes, sendo a maior parte sem identificacao

em cartas topograficas. Observou-se ainda que entre estes afluentes sem

identificacdo a maioria apresenta curso classificado como intermitente nas

cartas topograficas.
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6.1.3.1.3. Rede de drenagem da ADA e AID do empreendimento

O detalhamento da rede de drenagem inserida na AID do
empreendimento compreendeu a identificacdo dos corpos hidricos
existentes nas mesmas, através de dados secundarios (cartas do
Ministério do Exército 1:50.000 para a microrregiao envolvida no contexto
do empreendimento), levantamento topografico e dados primarios por

inspecdes de campo.

O curso do Rio Agungui e seus tributarios, no trecho que sofrera influéncia
direta do futuro barramento da PCH apresenta dgua com aspecto visual
turvo, sem presenca de odores e 6leos e graxas. Seu curso apresenta
velocidade de escoamento elevada, fundo pedregoso com blocos rochosos

e corredeiras.

Figura 41 - Registro fotografico do Rio Acungui em local de formacgao do futuro

reservatorio.

Nesta regido, constatou-se a deposicao de sedimentos e materiais sdlidos
nas margens (troncos, galhos etc.) provenientes do trecho a montante. A
vegetacao ciliar encontra-se parcialmente preservada, apresentando
fragmentos estreitos e/ou antropizados, especialmente na margem direita

em proximidade ao local de barramento. Na tabela a seguir consta um
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resumo dos corpos hidricos existentes na ADA e AID do empreendimento.

As coordenadas referem-se a foz de cada afluente no Rio Agungui.

Tabela 36 - Corpos hidricos inseridos na AID do empreendimento.

Coordenadas

corI:gnI:?dgiZo* Margem Curso Municipio UTM - SIRGAS 2000
S (m) O (m)

- Esquerda Intermitente Campo Largo 7216558 644768
- Direita Intermitente Itaperucu 7216878 645170
- Direita Intermitente Itaperucu 7216901 645154
- Esquerda Intermitente Campo Largo 7217365 644650
- Direita Perene Itaperucu 7217956 645105
- Direita Intermitente Itaperucu 7218061 644915
- Direita Intermitente Itaperucu 7218351 644366
- Esquerda Intermitente Campo Largo 7218478 644011
- Esquerda Intermitente Campo Largo 7218488 643982
- Esquerda Intermitente Campo Largo 7218713 643828
- Esquerda Intermitente Campo Largo 7218977 643549
- Esquerda Intermitente Campo Largo 7219035 643540
- Esquerda Intermitente Campo Largo 7219425 643635
- Direita Intermitente Itaperucu 7219374 644147
- Direita Intermitente Itaperucu 7219484 644127
- Esquerda Intermitente Campo Largo 7220073 643710

*Todos os corpos hidricos inseridos na AID do empreendimento ndo possuem identificagdo.

6.1.3.2. Regime fluviométrico

Os dados e informacdes fluviométricas apresentadas concentram-se nas
informacoes obtidas no projeto de engenharia da PCH, elaborado pela
empresa Enebras Energia, no ano de 2015 (anexo) e consistem em dados
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA através do sistema

HIDROWERB, e avaliados quanto a sua consisténcia.

Visando gerar uma série de vazOes médias mensais para o local do
estudo, avaliaram-se os postos fluviométricos existentes na regido do
empreendimento. Os requisitos utilizados para a selecao das estacoes
foram:

e Localizagao no rio em estudo;

e Proximidade da bacia em estudo;

e Periodo de dados disponiveis;

e Area de drenagem compativel com a regido observada;
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e Caracteristicas topogréficas, geoldgicas, geomorfoldgicas,
pedoldgicas, térmicas e cobertura superficial;
e Qualidade dos dados.

A tabela 37 apresenta um resumo das estacdoes fluviométricas
selecionadas para o estudo fluviométrico do Rio Acungui, todas
pertencentes a bacia do Atlantico Sudeste (Bacia 8) e Sub-bacia do Rio

Ribeira do Iguape (Sub-bacia 81).

Tabela 37 - Rede fluviométrica da bacia do Rio Mourao.

Periodo Coordenadas

Nomeda c54igo TiPOde  pig Entidade de UTM**
Estacao estacao* Responsavel dad
ados N(m) E(m)
Balsa do . 1978-
Jacard 81102000 FDQ Agungui ANA 2010 7241864 653123
Itambezinho 81019300 FDQ Agungui Aguas Parana 129081%_ 7199299 630802
Ponte do . 1981-
Acungui 81019350 FDSQ Agungui ANA 2010 7208052 641521
Pedra Branca 81080000 FDQ Agungui Aguas Parana 12908110- 7226993 642671
Balsa do Ribeira do 1931-
Cerro Azul 81135000 FDSQT Iguape ANA 2010 7256493 674625
Capela da Ribeira do 1936-
Ribeira 81200000 FDSQ Iguape ANA 2010 7271717 702433
Foz do Sao Ribeira do 1978-
Sebastizo 81107000 FD Iguape ANA 2010 7244916 657387
Passo do . 1936-
Acungui 81100000 FD Agungui ANA 1945 7229313 646612

*F: Estacdo com escala para observacdo do nivel d’agua; D: Na estacdo sdo efetuadas
medicOes de descarga liquida; S: Estacdo com medicdo de descarga solida; Q: estacdo
de qualidade de agua; T: Estagdo telemétrica.
** Datum horizontal SIRGAS 2000

Fonte: ENEBRAS Energia, 2015 e ANA, 2009.

157



"TRANSLEAD Rel

empreendimentos 7

atorio Ambiental Simplificado
RAS PCH Acungui 2E

640000

7280000

BALSA DO
CERRO AZUL

FOZ DO SAO
SEBASTIAO
‘ A

BAL'SA DO'JACARE
X A

7240000

PASSO/DO
ACUNGUI

PEDRA BRANGA | ¢
A

A\ PCHAGUNGUI -

2E

PONTEDO
AGUNGUI
: A

680000

7280000

CAPELA'DA
RIBEIRA

7240000

o o
=3 =3
=3 =3
=3 =3
= =
< <
~ ~
640000 680000
LOCALIZACAO
LEGENDA:
M
A\ Localizacdo PCH 280
PAUL
A Estagdes fluviométricas
Hidrografia unifilar AGUAI £
I Hidrografia bifilar
Oceano
Reservatério Atléntico
= Bacia hidrogréfica do Rio Agungui - AIl - meios fisico e bidtico NA CAT
Escala: 1:650.000
0 3250 6500 13.000 19.500
Metros
o~ Projecdo universal transversa de mercator, Zona 22 Sul
N\ Datum horizontal SIRGAS2000. Datum Vertical- Marégrafo Imbituba SC
C’IQ Origem da quiometragem UTM: Equador e Meridiano 51° W. GR FrRANSLEAD.
i as 10.000 km e 500 km, respectivamente iearaeeTinesten

Figura 42 - Estacoes fluviométricas inseridas na bacia do Rio Agungui.

Adaptado de: ANA, 2009.
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6.1.3.2.1. Tratamento e consisténcia dos dados basicos

De posse das informacdes hidroldgicas das estagdes fluviométricas

selecionadas, realizou-se um estudo de consisténcia dos registros

hidrolégicos, visando garantir a confiabilidade nas séries de vazdes a

serem geradas para o aproveitamento hidrelétrico.

Nesta etapa de consisténcia dos dados basicos foi realizada a verificagao

da qualidade dos dados de cada estagao selecionada no estudo. Para isso,

foram analisados:

Esta

A relacdao entre as areas de drenagem do aproveitamento e da
estacao;

A consisténcia dos dados limnimétricos, com avaliacdo dos
limnigramas dos postos fluviométricos selecionados no estudo;

A consisténcia dos dados de vazdes médias didrias, com avaliagao
dos fluviogramas de cada estacao consultada;

A curva de permanéncia adimensional e sazonalidade

As correlagbes entre todos os postos fluviométricos selecionados,
também com o propdsito de possibilitar a complementacdo de
eventuais falhas existentes nas estacgoes;

Os resumos das descargas e curvas-chave das estacoes

selecionadas.

analise de consisténcia levou as seguintes conclusodes:

A proximidade das areas de drenagem das estacOes fluviométricas
selecionadas com a area de drenagem da PCH Acungui 2E torna os
estudos fluviométricos confidveis e precisos.

Os dados das estacOes selecionadas para estudo apresentam
comportamento homogéneo, nao apresentando grande variabilidade
entre eles.

A proporcionalidade entre as vazdes e areas de drenagem indicam a

consisténcia dos dados.
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e As curvas de permanéncia das estacdes consultadas demonstraram
um comportamento homogéneo, sugerindo boa consisténcia dos
dados.

e As estacOes Ponte do Acungui e Balsa do Jacaré apresentam
excelente correlacao entre os valores de vazdoes médias mensais,
sendo estas as estacdes com dados consistentes localizadas mais
proximas a PCH Acungui 2E, estando uma a montante e outra a
jusante do aproveitamento.

e O estudo desenvolvido mostrou valores satisfatorios de correlagdo
entre as vazdoes médias mensais, revelando que os dados de uma
estacao podem ser eventualmente utilizados para complementagao
das demais.

e ApOs avaliacao das curvas chave de todas as estacOes selecionadas
no estudo, verificou-se que todas apresentam curvas adequadas,
com excegao da estacao Pedra Branca.

e As vazOes maximas da estacdo Pedra Branca apresentavam valores
de cheias elevados e muito superiores aos valores verificados nas
demais estacdes do Rio Acungui. Esta estacdo também apresentou a
maior vazao especifica média de longo termo dentre todas as
estacOes selecionadas (20,97 L/s/km2), o que geraria valores
superestimados de vazdes médias mensais para o aproveitamento.

e Pela inconsisténcia da curva chave da estacdao Pedra Branca,
conforme indicado nos itens acima, esta estacao foi desconsiderada

dos estudos hidroldgicos.

6.1.3.2.2. Vazoes médias

O eixo do barramento da PCH Acungui 2E possui area de drenagem de
1.288,95 km2. Estd localizado entre as estacdes Balsa do Jacaré (com
area de drenagem de 1.708,46 km?2) e Ponte do Acungui (com &rea de

drenagem de 591,33 km2), ambas localizadas no proprio Rio Agungui.
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Sendo assim, as EstacOes Balsa do Jacaré e Ponte do Acungui foram
selecionadas como estacdes base para a geracao de vazdoes da PCH

Acungui 2E.

Em funcdo de existirem dois postos fluviométricos, sendo um posto a
montante do eixo do aproveitamento e o outro posto a jusante deste, a
transposicao de vazdes para o aproveitamento baseou-se no Método de

Interpolagao Linear, seguindo a equagao a seguir:

A, — A
Qz =Qnm+ (Aj_—Am)(Qj = Qm)

Onde:
Qz = vazao na secao de interesse, m3/s;
Qm = vazao no posto de montante, em m3/s;
Qj = vazao no posto de jusante, em m3/s;
Az = area de drenagem da secao de interesse, em km2;
Am = area de drenagem do posto de montante, em km?2;

Aj = area de drenagem do posto de jusante, em km?2,

As estacOes base selecionadas apresentam bom periodo de registro, mas
possuem alguns dados faltantes. Desta forma, foi necessario o
preenchimento destes dados por meio de correlagdbes com as demais

estacOes selecionadas para o estudo.

A partir da série de vazdoes médias mensais das estacdes base foi possivel
gerar a série de vazOes médias mensais do aproveitamento PCH Acgungui
2E, no eixo selecionado. Os valores encontrados a partir da aplicagao da

equacao de interpolacao estao expostos na tabela 38.
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Tabela 38 - Dados das séries de vazoes médias mensais (m3/s) da PCH Acungui 2E.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1978 12,39 11,72 14,58 9,72 11,06 10,61 16,01 13,86 19,57 10,67 13,71 9,80 12,81
1979 8,47 7,81 9,17 7,20 18,10 8,36 8,40 8,41 18,90 28,17 23,18 25,12 14,27
1980 17,20 20,19 21,20 18,53 12,47 12,73 25,44 21,59 27,52 21,74 17,33 44,99 21,75
1981 42,62 24,61 17,05 14,20 12,84 11,52 10,32 9,52 9,00 12,39 13,39 19,53 16,42
1982 10,40 23,83 14,25 11,04 10,03 33,02 33,01 17,27 12,81 29,80 47,70 34,04 23,10
1983 26,33 25,64 37,26 27,55 66,95 82,04 95,68 36,57 50,43 32,42 25,72 27,69 44,52
1984 25,18 20,53 18,55 17,85 22,61 22,98 18,00 25,49 24,63 18,49 30,24 24,82 22,45
1985 17,40 21,56 16,34 16,50 13,03 12,25 11,01 9,20 10,85 9,48 9,06 6,75 12,79
1986 9,42 13,03 11,80 9,91 12,66 8,77 7,39 11,70 8,21 10,69 16,38 32,53 12,71
1987 15,95 23,89 11,22 11,79 45,47 31,24 19,57 14,70 14,27 15,76 13,61 12,26 19,14
1988 11,75 15,33 17,73 13,17 38,83 24,22 16,56 12,81 12,77 12,75 10,21 9,58 16,31
1989 19,60 22,44 16,56 19,54 24,90 14,66 20,01 16,98 25,94 15,37 13,78 16,43 18,85
1990 72,05 26,40 20,39 16,21 15,20 15,43 37,35 29,06 35,68 34,74 35,35 20,64 29,88
1991 18,77 20,82 19,29 15,55 14,46 20,02 13,70 13,87 11,10 19,99 14,35 16,82 16,56
1992 11,53 14,98 26,64 15,93 35,86 29,96 22,95 25,71 19,76 19,04 15,00 13,17 20,88
1993 17,93 32,37 20,74 14,99 21,31 26,17 23,71 16,83 43,95 54,61 24,92 28,58 27,18
1994 22,05 23,87 21,92 18,57 16,58 22,14 23,20 15,96 13,25 14,80 18,28 20,13 19,23
1995 80,90 38,10 30,17 20,86 17,65 17,69 23,52 16,99 23,14 28,65 18,33 16,82 27,73
1996 35,26 43,04 39,46 28,54 19,06 18,78 20,10 20,46 25,85 33,30 29,02 29,67 28,55
1997 53,96 54,68 32,01 20,93 17,78 21,96 21,12 17,81 22,56 36,02 41,95 36,54 31,44
1998 53,27 42,94 69,39 67,47 39,33 33,35 45,08 47,19 75,93 84,86 36,22 29,33 52,03
1999 32,54 44,21 28,70 23,97 20,55 21,09 29,99 16,38 16,41 15,07 13,35 11,88 22,84
2000 12,98 20,32 19,70 12,20 10,44 12,33 13,38 13,95 37,48 28,27 19,92 26,31 18,94
2001 28,01 35,83 32,21 21,64 28,82 26,88 30,50 23,26 21,73 48,35 23,00 29,33 29,13
2002 35,84 27,96 25,28 18,48 20,70 16,14 15,58 19,39 25,06 20,32 20,53 28,86 22,85
2003 33,11 40,77 28,65 22,31 17,22 19,70 24,16 15,44 16,79 17,57 16,73 23,55 23,00
2004 23,87 25,82 27,78 19,98 24,87 29,76 30,01 21,99 21,15 30,91 27,22 27,05 25,87
2005 32,33 19,20 16,13 15,32 17,87 16,55 15,79 15,10 48,83 46,04 26,41 20,58 24,18
2006 18,19 18,28 15,78 11,52 10,29 9,45 9,90 9,45 15,95 16,42 17,31 17,87 14,20
2007 32,17 24,94 18,71 15,80 21,88 14,62 17,94 13,24 10,99 10,09 15,77 23,91 18,34
2008 24,14 16,74 16,86 19,84 22,95 23,13 14,82 30,57 14,55 24,80 20,41 14,02 20,24
2009 19,87 26,97 15,47 12,05 10,08 9,77 39,05 23,73 46,06 40,78 29,67 25,85 24,95
2010 64,31 55,61 48,46 44,85 43,05 33,00 30,39 25,23 19,74 22,84 18,72 52,95 38,26
2011 47,76 68,90 35,97 25,68 20,75 21,29 32,03 83,23 30,90 32,34 23,18 19,39 36,78
2012 22,65 18,33 16,96 20,60 17,11 48,29 25,30 17,11 15,68 17,11 14,01 16,66 20,82
2013 17,95 31,88 23,63 16,66 14,16 48,59 42,39 21,74 28,25 25,90 20,53 18,18 25,82
2014 22,72 15,07 26,13 17,34 18,56 39,29 16,81 13,63 21,06 20,45 19,31 29,54 21,66
Média: 28,40 27,53 23,84 19,30 21,77 23,45 24,33 20,69 24,24 25,97 21,45 23,27 23,69
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Figura 43 - Regime de vazoes médias da PCH Acungui 2E.

Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

6.1.3.2.3. Curvas de permanéncia

A curva de permanéncia ou de duracdo relaciona a vazao do rio na segao

de interesse e sua probabilidade de ocorréncia. A figura 44 apresenta o

grafico e a tabela resultante da curva de permanéncia da PCH Agungui 2E.
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Figura 44 - Curva de permanéncia da PCH Agungui 2E.

Fonte: Enebras Energia, 2015.

A curva de permanéncia retrata a parcela do tempo em que uma

determinada vazdao é igualada ou superada durante o periodo analisado.
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6.1.3.2.4. Vazoes maximas

A vazao maxima é utilizada na previsao de enchentes, para
dimensionamento das estruturas hidraulicas, tais como vertedouros e
desvio do rio, garantindo as condicdoes de seguranca exigidas para o
aproveitamento. Estes valores devem ser avaliados a partir da analise
estatistica de vazOes didrias extremas, sempre que existirem registros
confidveis desses dados. Na falta de registro de dados, os parametros
requeridos podem ser estimados através de correlagdes com bacias
homogéneas, das quais se conhegam os dados, caracteristicas de relevo,

topografia, pedologia e cobertura do solo.

Nos estudos hidroldgicos para a PCH Acungui 2E a metodologia utilizada
para selecao das séries de vazdes seguiu recomendacdes apresentadas
por TUCCI (2002, p. 130):
e para cada ano hidroldgico com periodo completo, seleciona a vazao
maxima instantanea;
e em muitos postos ndo existe linigrafo, sendo necessario obter a
vazao didria ou a maior vazao das leituras diarias;
e quando o posto dispuser de linigrafo, procure obter o valor maximo.
Isto é mais importante para bacias menores;
e quando houver um ano de dados incompletos, verifique se o periodo
que falta ocorreu nos meses secos, comparando com postos

vizinhos.

Da série estabelecida de maximos anuais calcula-se a média, o desvio-
padrdo e assimetria. Da andlise do valor da assimetria escolhe-se a
distribuicdo, Gumbell ou Exponencial de dois parametros, e definem-se as
vazoes para cada tempo de retorno. Se a assimetria for menor ou igual a
1,5 é preferivel a utilizacdo do Método de Gumbell, ja se o valor de

assimetria for maior que 1,5, utiliza-se exponencial de dois parametros.
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Para determinacdo das vazOes maximas no aproveitamento, foram
estudados diversos métodos, tais como interpolacdo de vazbes e
correlacao direta. Para isso, foram levantadas as vazdes maximas anuais
de cada estacdao base (Estacdo Balsa do Jacaré e Estacdo Ponte do

Acungui) para o periodo de 1978 a 2010.

Por fim, optou-se por utilizar a mesma metodologia utilizada para
determinacao das vazdes médias, ou seja, o método de interpolacao
linear, conforme formulagao apresentada previamente. Na tabela a seguir
estdo apresentadas as vaz0es maximas e instantaneas geradas para o

eixo selecionado da PCH Agungui 2E.

Tabela 39 - Vazoes maximas diarias e instantaneas da PCH Acungui 2E.

gz = yizo Vazao Vazdo
Vazao diaria Vazao diaria . A . A

TR (anos) instantanea instantanea

(m3/s) (L/s/km?2)

(m3/s) (L/s/km?2)
2 154,86 120,14 202,91 157,43
5 247,32 191,88 324,07 251,42
10 310,15 240,62 406,40 315,29
25 390,29 302,80 511,40 396,76
50 449,98 349,11 589,62 457,44
100 509,33 395,15 667,38 517,78
500 646,62 501,67 847,28 657,35
1.000 705,67 547,48 924,66 717,38
5.000 842,72 653,81 1.104,24 856,70
10.000 901,74 699,60 1.181,57 916,70

Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

Desta forma, apresenta-se a seguir o conjunto de vazdes adotado para os

dimensionamentos da PCH.

Tabela 40 — Vazdes maximas de projeto adotadas para a PCH Acgungui 2E.

Estruturas TR (anos) Vazao (m3/s)
Desvio do rio / ensecadeiras 10 406,40
Adufas de desvio 10 406,40
Vertedouro 1.000 924,66
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6.1.3.2.5. Vazoes minimas

As vazdes minimas sdo utilizadas nos estudos relacionados ao enchimento
e operacao do reservatorio e a definicdo de descargas a jusante. Dentro
de uma série histérica de vazdes, os menores valores da série, ou as
vazoes que ndo atendem as necessidades das demandas sdo ditos vazoes

minimas.

Para a determinagdo das vazOes minimas para o empreendimento foi
utilizado o mesmo método utilizado para gerar os dados de vazdes médias
e maximas. A metodologia detalhada € apresentada no memorial
descritivo de engenharia, item relativo aos estudos hidrometeoroldgicos

da PCH, apresentados em anexo a este estudo.

Foram obtidos os seguintes valores de referéncia de vazdes minimas:
Q7,10, 10% QmlIt (10% da vazdao média de longo termo), 80% M.M.M.
(80% da média minima mensal), Q90% (vazao com 90% de

permanéncia), Q95% (vazao com 95% de permanéncia).

A vazao Q7,0 representa a menor média em sete dias consecutivos com
tempo de recorréncia de 10 anos. Para calculo da Q7,10 da PCH Agungui 2E
primeiramente foram obtidas as vazOes das estacdes base Balsa do Jacaré
e Ponte do Acungui. Em seguida os dados foram transpostos para o local
do aproveitamento através de interpolacao linear. O valor encontrado para

a vazdo minima referente a Q7,10 da PCH Agungui 2E foi de 6,11 m3/s.

A tabela a seguir apresenta o resumo das vazoes minimas da PCH.

Tabela 41 - Vaz6es minimas da PCH Agungui 2E.

Parametro Valor em m3/s

Q.10 6,11
10% Qmlt 2,37
80% M.M.M. 5,40
Q90% 11,53
Q95% 9,82
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6.1.3.2.6. Estudos sedimentoldgicos

Para a realizacdao dos estudos sedimentoldgicos do Rio Agungui, no local
do aproveitamento em estudo, foram utilizados os dados das medicdes de
descargas solidas em suspensdo realizadas na estacdao Ponte do Acungui,
localizada no préprio Rio Acungui. Esta estacdo possui 49 medicdoes de
descargas sélidas. Estes dados, na forma de Concentracao de Sedimentos
em Suspensdo, bem com as respectivas cotas limnimétricas e descargas
liquidas, foram obtidos diretamente do site da HIDROWEB, pertencente ao
Sistema de Informagdes Hidrolégicas da ANA. Por questdao de

confiabilidade alguns dados foram desconsiderados.

As descargas solidas em suspensao foram calculadas pela seguinte
formula:
Qs = 0,0864 x C x Q
Onde:
Qss = descarga sélida em suspensdo (t/dia);
C = concentragao de sedimentos em suspensao (mg/l);

Q

descarga liquida (m3/s).

A partir das descargas liquidas e descargas sélidas em suspensao,

determinou-se a curva-chave de sedimentos em suspensao.
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800,00 ¥ = 1.3789x2- 26,25x + 125,56
R? = 0,9225
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Figura 45 - Curva-chave de sedimentos em suspensao.
Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.
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Com base nesta curva definiu-se a descarga soélida de longo termo de
sedimentos em suspensao (Qss) na estacao Ponte do Agungui, obtendo-se
o valor de 57,08 t/dia. Este valor foi entao transferido para o local da PCH
Acungui 2E através de correlagao direta de areas de drenagem, conforme

mostrado na tabela a seguir.

Tabela 42 - Equacao de transferéncia de sedimentos em suspensao (t/dia).

Area de
Area de Area de drenagem Qss estacéio
Aproveitamento drenagem PCH drenagem PCH/ Area (t/dia)
(km?2) (km?2) de drenagem
Estacao
PCH Acungui 2E 1.288,95 591,33 2,18 57,08
Equacdo de transferéncia de sedimentos em suspensao (t/dia) 124,41

Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

Por ndo se dispor de medicOes de descarga de fundo (Qsf), este parametro

foi calculado com base na descarga soélida total (Qst):

Qsr = 10% X Qs = (0,10 X Qs5)/0,90

Tabela 43 - Descargas sé6lidas na PCH Acungui 2E.

Qss(t/dia)  Qu(t/dia)  Qu(t/dia) .0 @
124,41 20,74 145,15 0,11 41,10

Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

A partir da determinacao das descargas sodlidas totais no local do
aproveitamento pode-se efetuar o céalculo da vida util do reservatério

criado pelo barramento da PCH Agungui 2E.

A avaliacdo do assoreamento do volume total do reservatério e da vida
util é essencial no planejamento de um aproveitamento hidrelétrico.
Considera-se que o final da sua vida util, do ponto de Vvista
sedimentoldgico, ocorre quando os depdsitos passam a perturbar a
operacao regular da usina ou a comprometer a finalidade para a qual foi

formado o reservatorio.
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Um reservatério constitui um bom meio de retencdo de sedimentos em
virtude da modificacao do regime de escoamento. A reducao da
velocidade pode ocasionar a deposicao de material em suspensao e do
material arrastado no fundo do rio. E de fundamental importdncia na
consideracao da vida util do reservatério o calculo desse volume de

material que é depositado no fundo do rio.

Nos estudos sedimentoldgicos da PCH Agungui 2E (anexo) foi utilizada a
metodologia de Churchill para avaliacao da retengao e sedimentos no
reservatorio. Baseado na aplicacdo desta metodologia foi possivel
determinar a quantidade e volume de sedimentos retida anualmente no
reservatorio do aproveitamento, resultando em 38.674,19 t/ano e
25.782,79 m3/ano, respectivamente. Dividindo-se o volume do
reservatorio pelo volume do sedimento retido anualmente, tem-se o
tempo que levara para o reservatorio ser totalmente assoreado, ou seja, a

sua vida util.

Tabela 44 - Vida uatil do reservatério da PCH Acungui 2E.

Volume do Tempo
Situacao Cota (m) reservatorio assoreamento
(m3) (anos)
Volume maximo operativo 502,00 2.479.331,66 96,16
Comprometimento da tomada d'agua 493,40 570.953,01 22,14
Volume dtil 501,50 2.341.765,76 90,83

Fonte: ENEBRAS Energia, 2015.

Como podem ser observados na tabela anterior, os calculos indicam uma
vida atil para o reservatério da PCH Acungui 2E de 96,16 anos,
considerando o volume maximo operativo. Sabe-se, entretanto, que o
assoreamento passa a comprometer o funcionamento do aproveitamento
antes do assoreamento completo, como no caso do assoreamento do
volume Uutil, que ocorre em 90,83 anos, ou quando o assoreamento atinge
o nivel da base da comporta da tomada d’agua, fato que reduz a vida util

do reservatério para 22,14 anos, nestas condicoes.
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6.1.3.3. Usos da agua

Nesta secdao sao analisados os diferentes usos e a disponibilidade hidrica
na area de abrangéncia da PCH Acungui 2E (bacia hidrografica do Rio
Acungui), sendo detalhados os diferentes usos consuntivos e nao
consuntivos dados a agua, a disponibilidade dos recursos hidricos, a
demanda de recursos e o balanco entre disponibilidade e demanda. Esta
analise foi elaborada com base em estudos da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA, 2015b), na qual foram analisados aspectos quantitativos e

qualitativos para a bacia.

6.1.3.3.1. Disponibilidade de aguas superficiais

Em estudos de disponibilidade hidrica, normalmente se considera a
disponibilidade hidrica superficial na bacia como sendo a vazdo
regularizada pelo sistema de reservatérios a montante da secdo de
interesse, somada a vazao incremental de estiagem. Para a bacia do Rio
Agungui, a qual ndao possui atualmente uma regularizagcdo das vazoes, a

disponibilidade hidrica foi considerada como igual a vazao de estiagem.

As vazOes de estiagem podem ser analisadas através da frequéncia de
ocorréncia de vazdes em uma secdo do rio da bacia hidrografica. Adotou-
se a vazdo com permanéncia de 95% do tempo (a vazao média diaria que
é excedida ou igualada em 95% do tempo, Q95) como sendo
representativa da disponibilidade hidrica em condicdo de estiagem. Desta
forma, sera considerado como vazao de referéncia em condicbes de
estiagem (Q95%) para a bacia hidrografica do Rio Acungui o valor de
12,87 m3/s (1.111.968,00 m?3/dia), calculado pela empresa Enebras
Energia, no ano de 2015, para a estacdao Balsa do Jacaré, localizada
proximo a confluéncia do Acungui com o Rio Ribeirinha e, portanto,
representante mais expressiva da area de drenagem total da bacia do
Acgungui.
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6.1.3.3.2. Demanda hidrica

A estimativa de demandas relativas aos usos consuntivos da agua permite
determinar a disponibilidade de recursos hidricos no tempo e espaco,
identificando regides onde este recurso encontra-se ou pode vir a tornar
escasso, e mantendo atualizado o balanco entre a demanda e a
disponibilidade de recursos hidricos, sendo, portanto, de suma
importancia no subsidio de tomada de decisdes quanto a gestdao das

aguas.

A estimativa de vazdes elaborada para o presente estudo consistiu na
avaliacdo das séries de vazdes de retirada, de retorno e de consumo para
cada um dos sete municipios que compde a bacia do Rio Agungui, de
maneira proporcional as suas areas superficiais inseridas na bacia. Foram
contemplados o0s usos consuntivos para abastecimento wurbano,

abastecimento rural, abastecimento industrial, criagao animal e irrigagao.

A metodologia utilizada nesta estimativa foi baseada naquela desenvolvida
pelo ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) em parceria com o
consorcio FAHMA-DZETA e apresentada no relatorio final de “Estimativa
de Vazdes para Atividades de Uso Consuntivo de Agua em Bacias do
Sistema Interligado Nacional — SIN” (ONS, 2005), com ajustes efetuados

guando necessario ao contexto local e a disponibilidade de dados.

Esta estimativa abrangeu como referéncia preferencial os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (censos demografico
e industrial de 2010, pesquisa nacional de saneamento basico de 2008 e

censo agropecuario de 2006).
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Para efeito da metodologia empregada, as vazoes calculadas sao definidas
como:

e Vazdo de retirada - vazOes captadas nos municipios para atividades
de uso consuntivo da agua;

e Vazdo de retorno - vazodes lancadas nos municipios decorrentes de
despejo de parcela remanescente da vazao de retirada para
atividades de uso consuntivo da agua (parcela ndao consumida da
vazao de retirada); e

e Vazao de consumo - diferencas entre as vazdes de retirada e de
retorno para atividades de uso consuntivo da agua (parcela

consumida da vazao de retirada).

As vazoes do abastecimento humano, divididas em abastecimento urbano
e rural, foram obtidas pelo produto entre o nimero de habitantes e um
consumo per capita adequado. No abastecimento urbano a populagao
municipal urbana atendida por rede geral de abastecimento, em
municipios cuja sede estd inserida na bacia, foi multiplicada por
coeficientes de retirada per capita calculados com base nos dados da
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB (2008) do IBGE.

Para o abastecimento rural considerou-se, além da populacdao rural, a
populacao urbana ndo atendida, por admitir-se que ambas tém o mesmo
padrao de suprimento. No caso da populacao rural atendida por rede
geral, foram adotados os mesmos consumos per capita da populagao

urbana também atendida.

Para o calculo das vazdes do abastecimento industrial, tomou-se como
referéncia o valor da producdo industrial de cada municipio. O valor da
producao, obtido do censo industrial, foi convertido em vazao por meio de
coeficientes que o correlacionam com valores de retirada e retorno de

agua.
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Por ultimo, na estimativa das vazOes para criacao animal o processo foi
semelhante ao utilizado para abastecimento humano. Multiplicou-se o
efetivo municipal de cada espécie, obtido do censo agropecuario, pelo

consumo especifico didrio estimado por espécie.

Resultados
Feitas as devidas consideragdes metodoldgicas, sdo apresentados a seguir
os resultados das demandas hidricas superficiais para usos consuntivos na

bacia do Rio Acungui, tomando como referéncia o ano de 2010.

A vazao de retirada para usos consuntivos na bacia do Rio Acungui é de
37.560,73 m3/dia ou 0,435 m3/s. Cerca de 47% deste total (17.587,13
m3/dia) sdo efetivamente consumidos e 19.973,60 m?>/dia retornam a
bacia. Na tabela 45 e figura 46 a seguir, sao apresentados os valores
totais e proporcionais de retirada, retorno e consumo de acordo com os

tipos de usos consuntivos abordados.

Tabela 45 - Série de vazdes para os tipos usos consuntivos (m3/dia).

Usos consuntivos Retirada Retorno Consumo
Abastecimento urbano 5.612,96 4.490,37 1.122,59
Abastecimento rural 3.763,35 1.881,68 1.881,68
Abastecimento industrial 13.617,51 10.922,12 2.695,39
Criacao animal 2.254,20 450,84 1.803,36
Irrigacao 12.312,71 2.228,60 10.084,11

Total 37.560,73 19.973,60 17.587,13

Retirada total na bacia (%) Consumo total na bacia (%)

B Abastecimento urbano B Abastecimento urbano

B Abastecimento rural B Abastecimento rural
[ Abastecimento industrial [ Abastecimento industrial
B Criagdo animal B Criagdo animal

M irrigagdo Hrrigagdo

Figura 46 - Proporcgao das vazoes de retirada e consumo por tipo de uso.
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E possivel notar que as atividades industriais e de irrigacdo sao
responsaveis pelas maiores vazbes de retirada, representado
proporcionalmente 36,25% e 32,78% do total demandado,
respectivamente. Nota-se também que a atividade industrial, apesar da
alta demanda de retirada, possui um coeficiente de retorno elevado, o que
resulta em uma vazao de consumo efetivo consideravelmente menor. Esta
relacdo nao se repete para a irrigacao, que possui alta demanda de
retirada, porém baixo teor de retorno, resultando em um consumo efetivo

elevado.

6.1.3.3.3. Outorgas de direito de usos dos recursos hidricos

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos é o instrumento pelo
qual o poder publico autoriza, concede ou permite ao usuario, publico ou
privado, o direito de usar privativamente o recurso hidrico. Constitui um
dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos previstos na
Lei n® 9433/97 e tem como objetivo assegurar o controle qualitativo e

quantitativo dos usos e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

Nesta secao foram consideradas informacgdes disponiveis de outorgas para
usos consuntivos e nao consuntivos existentes na bacia do Rio Agungui.
Este levantamento é baseado nos bancos de dados de outorgas de
recursos hidricos administrados pelo Instituto das Aguas do Parand
(AGUAS PARANA, 2015a), e no banco de dados disponibilizado pela
Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2015b).

6.1.3.3.3.1 Outorgas de direito para usos consuntivos

De acordo com o Instituto das Aguas do Parand, ha na bacia do Rio
Acungui ao todo 128 outorgas para captacao das aguas superficiais e
subterraneas, divididas entre seis municipios inseridos na bacia do

Acungui (Almirante Tamandaré, Balsa Nova, Campo Largo, Campo Magro,
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Itaperucu e Rio Branco do Sul). Este total compreende nao apenas
outorgas vigentes, mas também processos em tramitacdo, dispensas,
anuéncias prévias e outorgas vencidas (mas que ainda podem estar em

operacao), conforme apresentado na tabela 46 a seguir.

Tabela 46 - Outorgas de usos consuntivos inseridas na Bacia do Rio Agcungui.

Tipo de Status Uso Outorgas Outorgas
outorga por uso por status
Saneamento 16
Vigente Industrial
Outros
Agropecuaria
Comércio/servico
Industrial
Saneamento
Captacao Administracdo publica
Subterranea Agropecuaria
Comércio/servico
Industrial
Saneamento
Outros
Industrial
Saneamento
Outros
Agropecuaria
Vigente Industrial
Saneamento
Agropecuaria
Captacao Tramitagdo Comércio/servico
superficial Saneamento
Administracdo publica
Agropecuaria
Industrial
Saneamento
Obs.: Processos de outorga “vencidos” foram desconsiderados quando constatada a presenca de outorga

Total

28

Tramitagao 12

89
Vencida 29

Anuéncia
Prévia

20

39

Vencida 27

= = = =
(.AJU.I\INNNI—*I—‘U'II—*NOWNNKD#I—*I—*UJO\I—‘NI—*H

vigente mais recente do mesmo processo.

Ha predominancia de outorgas de captacao para fins de saneamento e
atividades industriais, considerando mananciais subterraneos, e outorgas
de uso para fins industriais, se consideradas captagdes superficiais. As
outorgas para fins industriais estao vinculadas especialmente as
atividades de extracao de minerais e fabricacao de cimento, concentradas

nos municipios de Itaperucu e Rio Branco do Sul.
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6.1.3.3.3.2 Vazoes de captacao outorgadas

O calculo das vazbes de captacao outorgadas para o presente estudo foi
realizado com base na capacidade maxima das captacdes e no tempo de
operacao diaria informado no banco de dados do Instituto das Aguas do
Parana. Segundo SEMA (2015), a diferenca entre a vazdo outorgada e a
capacidade nominal de bombeamento continuo pode chegar a 30% para
os pontos de captacao de aquiferos subterraneos, e 7% para os

superficiais.
A bacia do Rio Acgungui possui uma vazao maxima outorgada para
captacdo de aproximadamente 84.200 m?3/dia, considerando manaciais

subterraneos e superficiais, conforme apresentado na tabela 47 a seguir.

Tabela 47 - Vazoes de captacao outorgadas inseridas na bacia do Rio Agungui.

Vazio outorgada (m?3/dia)

Manancial Status Por status Por manancial
Vigente 34.833,8
Subterraneo Vencida 22.027,2 68.510,0
Anuéncia Prévia 11.649,0
- Vigente 9.156,0
Superficial Vencida 6.556.7 15.712,7
Vazao total outorgada para captacao 84.222,7

Com relacdo a fonte e ao uso dado as aguas captadas, pode ser
observado que cerca de 80% das vazdes outorgadas provém de
mananciais subterraneos, com uso predominantemente dos recursos do
aquifero Karst. Como ja comentado anteriormente, este uso ¢é
predominantemente voltado as atividades de saneamento basico e usos

industriais (extracao de minerais e fabricacao de cimento).

A tabela 48 a seqguir detalha as vazdoes maximas outorgadas para captacao

considerando a bacia de drenagem isolada da PCH Acungui 2E.
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Tabela 48 - Vazoes de captacao outorgadas inseridas na bacia de drenagem da PCH Acgungui 2E.

Vazio outorgada (m3/dia)

dBr:ﬁI:g:; Manancial Status Uso Por uso Por status por . Por bacia de
manancial drenagem
Saneamento 17.302,8
Vigente Industrial 17.503,0 34.833,8
Outros 28,0
Adm. publica 224,0
Agropecuaria 80,0
R . Comeércio/servico 159,6
Subterraneo Vencida Industrial 12.375,4 22.027,2 68.510,0
Saneamento 9.108,2
Outros 80,0
. Industrial 97,0
PCH Agungui 2E Anuéncia Prévia Saneamento 1.0620,0 11.649,0 76.538,7
Outros 59,0
Agropecuaria 96,0
Vigente Industrial 2.316,0 3.084,0
Saneamento 672,0
. Adm. publica 192,0
Superficial Agropecudria 745.9 8.028,7
Vencida Industrial 925,2 4.944,7
Saneamento 2.750,4
Outros 331,2

177



"T RANSLEAD Relatorio Ambiental Simplificado
emkpre;ndlméntos_j RAS PCH Agungui 2E

6.1.3.3.4. Balanco entre disponibilidade e demanda

O balanco entre a disponibilidade e a demanda de recursos hidricos na
bacia hidrografica foi realizado mediante a analise da razdo entre a vazao
de retirada para os usos consuntivos e a disponibilidade hidrica (em rios
sem regularizacdo, a vazao de estiagem - a vazao com permanéncia de
95%). Neste estudo, este indicador sera usado para refletir a situacao real

de utilizagao dos recursos hidricos na bacia do Rio Agungui.

Um panorama geral da vazao disponivel de referéncia (Q95%) comparada

com as vazoles de retirada e outorgadas na bacia é apresentado figura a

sequir.
Comparativo entre vazoes (m3/dia)
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Figura 47 - Comparativo entre as vazées disponiveis, retiradas e outorgadas na

bacia do Rio Agungui.

Observa-se que a vazao de retirada e a vazao outorgada representam
uma fracao pequena da disponibilidade hidrica na bacia, aproximadamente
3,40% e 7,57%, respectivamente. Por outro lado, a vazao outorgada é
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guase duas vezes e meio maior (124% maior) que a vazao de retirada
estimada. Esta situacdo é esperada porque a outorga representa uma

autorizacao de uso potencial e nao de uso efetivamente realizado.

Quanto a disponibilidade de recurso hidricos efetivamente utilizaveis, de
acordo com o Decreto Estadual n® 4.646/01, que dispde sobre o regime
de outorga dos direitos de uso dos recursos hidrico no Estado do Parana, o
regime de outorgas contempla como vazdo de referéncia a Q95% (vazao
de estiagem) e adota uma porcentagem de 50% desta referéncia como
disponibilidade de recursos autorizados a serem outorgados. Os 50%
restantes, por sua vez, representam a vazao a ser mantida no corpo
hidrico mesmo em condicdes de estiagem. Ou seja, da vazao de 12,87
m3/s disponivel na bacia (Q95%), apenas metade (6,435 m3/s) é passivel

de ser utilizada por meio da emissao de outorga de uso.

Feita essa consideracao, tem-se que a vazao de retirada atualmente
outorgada (84.222,70 m3/dia ou 0,975 m3/s) representa 15,15% do total
de recursos passiveis de serem outorgados, havendo, portanto, uma
disponibilidade hidrica da ordem de 5,46 m3/s. Se tomados como
referéncia os valores de retirada estimados para o ano de 2010
(37.560,73 m?®/dia ou 0,435 m?/s) tem-se uma disponibilidade hidrica na

bacia da ordem de 6,00 m3/s.

6.1.3.3.5. Usos nao consuntivos

Ha na Bacia do Rio Acgungui ao todo 56 outorgas para usos nao
consuntivos das aguas, conforme demonstrado na tabela 49. Assim como
para os usos consuntivos, este total compreende nao apenas outorgas
vigentes, mas também processos em tramitacdao, dispensas e outorgas
vencidas. A lista contendo todas as outorgas inseridas na bacia do Rio
Acungui, com identificagdo dos mananciais, finalidade dos usos e
coordenadas UTM é apresentada em anexo.
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Tabela 49 - Outorgas de usos ndao consuntivos na bacia do Rio Agungui.

Tipo de Outorgas Outorgas

Status Uso Total
Outorga por uso por status
Administracdo publica 5
) Agropecuaria 3
Vigente Industrial 4 14
Intervengdes e Outros 2
obra:;s Vencida Outros 3 3 32
o Administracdo publica 10
Tramitagao Industrial > 12
. Administracdo publica 2
Dispensa Outros 1 3
Captacéo . Agropecuaria 16
superficial* Vencida Outros 7 23 23
Aproveitamento ;00 nte Outros 1 1 1
hidrelétrico

* Aquicultura, uso ndao consuntivo.

Os usuarios outorgados dividem-se entre cinco municipios inseridos nos
limites da AIl do empreendimento (Almirante Tamandaré, Campo Largo,
Campo Magro, Itaperugu e Rio Branco do Sul), e apresentam finalidades
diversificadas. Observa-se neste item uma variabilidade na finalidade dos
usos, com base nas denominacdes dadas no banco de dados do Instituto

|II

das Aguas do Parand. Portanto, usos “industrial” e “agropecudria”, neste
caso, indicam finalidades destinadas a atividades de recreagao e lazer

(pesque-pagues) e atividades de aquicultura.

A pratica de turismo na bacia do Acungui, dado as suas caracteristicas
naturais (relevo ondulado e montanhoso com grandes desniveis) e
predominantemente rurais de populacdo, é voltado ao turismo de
aventura, ao ecoturismo e ao turismo rural. Neste sentido, atividades
realizadas diretamente no Acungui e seus afluentes, como a pratica da
pesca e rafting, sao pouco expressivas e ndao regulamentadas, sendo

exploradas com maior énfase nos vales do Rio Ribeira do Iguape.

Em relacdo a navegacdo, a regidao apresenta baixo potencial, novamente
em virtude das caracteristicas naturais do Acungui (declividade média
elevada, elevado escoamento superficial e presenca constante de

corredeiras).
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6.1.3.3.6. Mananciais de abastecimento publico

O presente levantamento também leva em consideracdo o diagndstico dos
mananciais e sistemas de producdo de agua dos municipios atingidos,
apresentado pelo Atlas Brasil - Abastecimento Urbano de Agua e
coordenado pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2015a), bem como
leis e diretrizes aplicaveis a Regidao Metropolitana de Curitiba (RMC), na

qual se insere o empreendimento abordado neste estudo.

Conforme ja mencionado previamente, os mananciais superficiais e
subterraneos abordados neste levantamento estdo inseridos na Regido
Metropolitana de Curitiba (RMC). A partir da necessidade de conciliar as
diversas questdes que permeiam este espago, entre elas a necessidade de
areas para crescimento urbano e as de protecdo aos mananciais elaborou-
se um arcabouco legal para protecao dos mananciais da RMC (Lei Estadual
n% 12.248/1998).

As areas de interesse de mananciais de abastecimento publico para a
RMC, referenciadas pela Lei de Protecao dos Mananciais, sao delimitadas
pelo Decreto Estadual n° 6.194/2012 (o qual inclui a bacia do Rio Agungui
como area de protecdo para futuros usos - detalhado na secgao
6.1.3.3.7.1).

Segundo o atlas de abastecimento urbano de dgua (ANA, 2015a), 12 dos
26 municipios pertencentes a RMC fazem parte do sistema Integrado de
Abastecimento, operado pela SANEPAR. Alguns dos municipios
abastecidos pelo sistema integrado recebem, complementarmente,
reforcos de mananciais superficiais de menor porte (por exemplo, rios
Despique e Pequeno) e de Aaguas subterraneas, a partir de pocos
perfurados no aquifero Karst. Este panorama se reflete nos municipios
inseridos na AIl do empreendimento. Todos os municipios abordados

possuem sistemas de abastecimento mistos, nos quais ha a captacao de
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agua em mananciais superficiais (rios, minas) e subterrdneos (pocos
artesianos). Ressalta-se que apenas o0s municipios de Almirante
Tamandaré, Campo Magro e Campo Largo fazem parte do sistema
integrado de abastecimento. Os demais municipios inseridos na area de
abrangéncia da PCH Acungui 2E sdo tratados como sistemas isolados de

abastecimento.

Em relagdo a captacao superficial, apenas os municipios de Itaperucgu e
Rio Branco do Sul utilizam mananciais inseridos na Bacia do Rio Agungui.
Em Itaperucu sdo utilizadas as minas Canha e Butierinho, responsaveis
por 32% da captacao do sistema de abastecimento. Em Rio Branco do Sul
é utilizado um conjunto de sete minas, que contribuem com 16% de toda
a captacao do municipio. E importante observar que as captacdes
restringem-se apenas as sedes dos respectivos municipios, as quais estao
localizadas a montante do local de instalagao da PCH prevista, sendo que
a insercao do empreendimento nao tera influéncia sobre o atual sistema

de abastecimento desses municipios.

6.1.3.3.7. Usos futuros

A garantia da oferta de agua para a RMC depende do aproveitamento de
Nnovos mananciais para o atendimento das demandas até o ano de 2025.
Igualmente, verificam-se restricdes nas capacidades nominais de alguns

sistemas produtores (ANA, 2015a).

Com excecao dos municipios de Campo Magro e Rio Branco do Sul, todos
os demais municipios inseridos na AIl dos empreendimentos (Almirante
Tamandaré, Balsa Nova, Campo Largo e Itaperugu) necessitam de

adequacdes e/ou ampliagdes em seus sistemas de abastecimento urbano.

Novos mananciais superficiais serdo necessarios nos municipios de
Almirante Tamandaré (Rio Barigui) e Campo Largo (Rio Verde), porém,
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para ambos os municipios os mananciais previstos sao afluentes diretos

do Rio Iguacu, nao apresentando relagao com o empreendimento previsto.

Devido ao limite de disponibilidade dos mananciais atuais, outros
mananciais deverdo ser incorporados aos sistemas de abastecimento no
médio e longo prazos. Neste contexto, conforme ja mencionado no
subitem anterior (6.1.3.3.6) a bacia do Rio Acungui esta inclusa como
area de interesse de mananciais de abastecimento publico para a RMC
(Decreto Estadual n® 6.194/2012). Segundo o decreto, ha previsto um
ponto de captacao superficial para abastecimento, a ser implantado junto
a confluéncia do Agungui com o Rio Ribeirinha (coordenadas UTM 7181312
N e 630175 E, datum horizontal SIRGAS 2000), conforme apresentado na
figura 48.

De acordo com o Plano da Bacia do Alto Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira
(SEMA, 2007), foram realizados estudos na bacia do Acungui para a
utilizacdo multipla como geracao de energia e abastecimento de agua. Os
estudos em questao foram conduzidos pela Prefeitura Municipal de Campo

Largo e pela Companhia Campolarguense de Energia (COCEL).

Os estudos desenvolvidos analisaram a alternativa da utilizagao do Rio
Acungui como manancial para abastecimento de dgua da RMC por meio da
implantacdao de um reservatério com nivel maximo operacional na cota
600,00 m. Os estudos concluiram que a alternativa seria ambientalmente
invidvel, e acarretaria na inundacao de parte da rodovia PR-090 (Estrada
do Cerne) e grande numero de benfeitorias e jazidas minerais, em uma
area de 19,61 km?.

Este reservatdrio é projetado a montante da PCH Acungui 2E, em local
bastante préximo a area prevista de implantacao da PCH Acgungui 2F, com

sobreposicao das areas de inundacdo destas duas estruturas.
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Figura 48 - Alternativas para uso futuro do Rio Acungui como manancial de

abastecimento de agua para a RMC.
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Em atendimento a solicitacdo contida nos oficios n® 099, 106 e 116/2014-
PRJ/ENEBRAS referente a solicitacdo de informacdes quanto a existéncia
de captacao de agua na bacia do Acungui, a SANEPAR emitiu o oficio DI
186, de 04 de maio de 2015, informando que a bacia do Agungui nao
devera ser utilizada como manancial de abastecimento publico até o
horizonte de projeto de 2040. O oficio informa ainda que apds este
periodo ha a previsao de uso do manancial, com a possibilidade de
captagbes no médio ou no baixo Agungui, e de construgdao de uma
barragem de regularizacdo no médio Acgungui (a montante da PCH
prevista). A vazao a ser regularizada dependera da demanda do Sistema
de Abastecimento de Aguas Integrada de Curitiba e Regido Metropolitana
(SAIC) apds 2040, podendo variar entre 5,0 e 15,0 m?3/s, de acordo com o

crescimento populacional.

A incorporacao do Agungui e seus afluentes aos mananciais efetivamente
empregados pelo sistema integrado tém sido preterida pela SANEPAR
dado as conhecidas restricoes da bacia, como cita o Plano da Bacia do Alto
Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira (SEMA, 2007):

No que se refere ao Pélo P7 (rio Agungui), as dificuldades técnicas
€ 0s custos operacionais deverdo ser ainda maiores que no rio da
Varzea, com vazboes acima de 14 m3/s, distancias entre 50 e 75
km e alturas manométricas ao redor de 582 m (primeira etapa),
chegando a 800 m (segunda etapa);
Os reservatdrios do rio Acungui deverdo ser de uso multiplo, uma
vez que ja existe interesse explicito e estudos desenvolvidos para
abastecimento municipal e para o aproveitamento hidrelétrico da
bacia. Isso implica o compartilhamento de investimentos e de
operacao do sistema, que sdo inovacbes de gestdo para o Sistema
Integrado;
A dimensdo dos reservatérios do rio Acungui, como identificados
preliminarmente pela SANEPAR, implicardo grandes impactos
ambientais e sociais. Da mesma forma, devido & topografia
acidentada e vales profundos, com intensa vegetacao, existe ainda
a tendéncia a estratificacdo e eutrofizacdo desses reservatorios.
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Caso estes sejam adequados e sua area de inundacao reduzida, a
vazdo regularizada podera ser significativamente menor que a

atualmente prevista.

Apesar das claras intengdes de uso da bacia apenas a partir do horizonte
de 2040, a sua utilizacdo é periodicamente avaliada pela SANEPAR nas
revisdes do plano diretor de abastecimento da RMC, podendo o seu uso
ser antecipado ou adiado frente ao horizonte de 2040 de acordo com a
demanda e disponibilidade dos demais mananciais atualmente utilizados

pela RMC, bem como possiveis conflitos no uso desses recursos.

Por fim, a bacia do Rio Acgungui, independentemente dos possiveis
conflitos a médio e logo prazo, por ser parte integrante da “area de
protecao da RMC” deve ter o uso e ocupacgao do solo controlado de forma
a garantir condicbes de qualidade de &gua compativeis com o
abastecimento publico, cujos parametros devem obedecer as disposicoes
legais cabiveis (Resolugdo CONAMA n° 357/2005, Portaria do Ministério da
Saude n° 2914/2011, etc.) ou normas legais que venham a substitui-las

ou complementa-las.

6.1.3.3.7.1 Estimativa de demanda hidrica futura

Esta secao dedica-se a apresentar os resultados da elaboracao de um
cenario tendencial que ilustra a futura demanda de recursos hidricos na
bacia do Acungui. Nao se pretende por meio desta cenarizacao fornecer
possibilidade ou garantia da ocorréncia de determinados eventos, mas
busca-se estimar o possivel comportamento da demanda hidrica
superficial na bacia para os proximos 30 anos (horizonte de 2045),
tomando como base as demandas hidricas calculadas para o ano de 2010,

apresentadas no subitem 6.1.3.3.2 deste diagnéstico.

O cenario tendencial elaborado consiste num horizonte de demanda

provavel, isto &, considerando que a regido nao sofra grandes mudancas
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nos proximos anos nas taxas de crescimento ou decréscimo de variaveis
demograficas e econOmicas. Este cenario, portanto, foi elaborado a partir
do ajuste de linhas tendenciais de crescimento ou decréscimo sobre a
vazdo captada para cada classe de uso. Na sequéncia, seguem o0s
principais parametros utilizados para cada classe de uso na criacao da
linha tendencial, elaborada com base nos dados disponiveis nos bancos do
IBGE e ANA.
e Abastecimento humano (urbano e rural): taxa média de variacdo da
populacao urbana e total para cada municipio entre os anos de 1996
e 2010.
e Abastecimento industrial: taxa média de variagdo do PIB industrial
de cada municipio entre os anos de 1999 e 2010.
e Criacdao animal: taxa média de variacao da populacao dos rebanhos
para cada municipio entre os anos de 1997 e 2010.
e Irrigacdo: taxa média de variacdo da area irrigada entre os anos de
2000 e 2012.

Devido a caréncia de dados, para a classe de uso de irrigagao foi calculada
a variacdo da area irrigada no Estado do Parand e entdo convertida para
cada municipio. Para os valores de vazao de consumo e retorno, foram
mantidos os percentuais usados no calculo de demandas hidricas atuais.
Sao apresentados na tabela e figura a seguir os resultados das
estimativas de demandas hidricas superficiais para usos consuntivos na

bacia do Rio Agungui, tomando como horizonte o ano de 2045.

Tabela 50 - Série de vazdes para os tipos usos consuntivos (m3/dia).

Usos consuntivos Retirada Retorno Consumo
Abastecimento urbano 11.860,20 9.488,16 2.372,04
Abastecimento rural 7.985,29 3.992,65 3.992,65
Abastecimento industrial 37.423,03 30.015,67 7.407,36
Criacdo animal 4.420,91 884,18 3.536,72
Irrigacdo 36.845,49 6.669,03 30.176,45

Total 98.534,91 51.049,69 47.485,23
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Conforme apresentado na tabela 50, as vazdes de retirada para usos
consuntivos na bacia do Rio Acungui foram estimadas em 98.534,914
m3/dia ou 1,14 m3/s. Aproximadamente 48% deste total (47.485,23
m?3/dia) deverdo ser efetivamente consumidos e 52% (51.049,69 m?>/dia)

retornardo a bacia.

Estimativa de retirada total na bacia (%) Estimativa de consumo total na bacia (%)

B Abastecimento urbano B Abastecimento urbano

B Abastecimento rural B Abastecimento rural
[ Abastecimento industrial I Abastecimento industrial
B Criagdo animal M Criagdo animal

M irrigagdo M Irrigagdo

Figura 49 - Proporcao das vazdes de retirada e consumo totais estimadas para
o ano de 2045, por tipo de uso.

Assim como para o ano de referéncia de 2010, as atividades industriais e
de irrigacdo deverdo ser responsaveis pelas maiores vazdes de retirada,
representado proporcionalmente 37,98% e 37,39% do total demandado,
respectivamente. Novamente, nota-se o elevado consumo efetivo da
irrigacao, com um aumento de sua proporcao frente aos outros usos
quando comparada com as demandas calculadas para 2010, passando de
57% para 63% de representatividade no consumo dos recursos hidricos

disponiveis.

Em valores absolutos, a vazao de retirada estimada no de 2045
representa um aumento de 162,3% em comparacao com a vazao de
retirada ano de 2010 (37.342,99 m?®/dia), e em termos de consumo
efetivo o aumento em 2045 é da ordem de 170% em comparagao com
2010 (17.423,58 m?/dia). Por fim, é apresentado a seguir o panorama

geral da vazao disponivel (Q95%) comparada com as vazdes de retiradas
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nos anos de 2010 e 2045 e a vazao outorgada no ano de 2015 na bacia

do Acungui.
Comparativo entre vazoes (m3/dia)
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Figura 50 - Comparativo entre as vazées disponiveis, retiradas e outorgadas na

bacia do Rio Agungui.

Observa-se que a vazao de retirada estimada no ano de 2045 representa
uma fracao pequena da disponibilidade hidrica na bacia (8,86%) e pouco
superior a vazao de retirada atualmente outorgada. Tomando como base
50% da vazdo de estiagem Q95% (6,435 m>/s), ou seja, a vazdo maxima
passivel de outorga para captacao superficial na bacia, a estimativa de
retirada em 2045 representa uma fracao de 17,72%. Portanto, estariam
ainda disponiveis para demais usos na bacia hidrografica 5,29 m?3/s
(457.449,09 m>/dia).
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6.1.3.3.8. Aproveitamentos hidrelétricos existentes e potenciais

As informacgoes abordadas nesta secao concentram-se na fonte de dados
de inventarios hidrelétricos vigentes da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) e no Plano Estadual de Recursos Hidricos do Parana
(PLERH/PR).

Segundo o PLERH/PR (AGUASPARANA/SEMA, 2010), a bacia do Acungui
possui apenas uma central geradora de energia (CGH Rancharia),
atualmente fora de operacao. A estrutura existente, localizada no Rio
Rancharia (Rio Branco do Sul), pertencia a antiga Usina Siderurgica
Marumby Ltda. (USIMAR), desativada ha mais de 50 anos.

O aproveitamento possui processo de outorga vigente (tabela 51) emitido
pelo Instituto das Aguas do Parand em nome do proprietario atual da area
(Sr. Pedro P. dos Santos), porém ndo ha registros quanto a sua
reativagao/operacao junto ao Banco de Informacdes de Geragao mantido
pela ANEEL (ANEEL, 2015).

Tabela 51 - Registro de outorga para aproveitamento hidrelétrico na AIl.

Coordenadas
Status do Codigo . Data de Data de UTM - SIRGAS
it Manancial . .
processo usuario emissao vencimento 2000
N (m) E (m)
. Rio
Vigente 36145 Rancharia 12/03/2012 12/03/2017 7214058 670773

Além da referida central, no ano de 2012 a ANEEL aprovou a analise dos
estudos de inventario hidrelétrico do Rio Agungui, contemplando outros 09
aproveitamentos com potencial total de 64,3 MW, dentre os quais esta
inserido o aproveitamento objeto deste estudo, conforme caracterizacao

geral apresentada na tabela 52 e figura 51 e figura 52 a seqguir.
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Tabela 52 - Aproveitamentos hidrelétricos potenciais inventariados na bacia do Rio Acungui.

Coordenadas UTM | Distancia Area de Nivel de | Nivel de Poténcia Area do Volume do
Aproveitamento - SIRGAS 2000 da foz drenagem @ montante jusante (MW) reservatorio  reservatorio
N(m)  E(m)  (km) (km?) (m) (m) (km?) (10° m%)

PCH Acungui 2I 7202956 638437 83 494 635 612 2,60 1,40 12,280
PCH Acungui 2H | 7207809 640836 71 583 612 577 4,70 1,07 11,614
PCH Agungui 2G | 7209937 643667 66 759 577 534,5 5,80 0,42 3,982
PCH Acungui 2F | 7217094 644780 53 1277 535,5 500 10,20 0,82 8,640
PCH Acgungui 2E* | 7219475 | 643713 49 1292 500 484 4,70 0,26 1,942
PCH Acungui 2D | 7225765 | 642434 38 1369 484 450 10,80 0,76 7,307
PCH Acgungui 2C | 7227327 | 644095 33 1393 450 415 11,30 0,60 8,486
PCH Acungui 2B 7241054 | 654012 6 1710 370 347 9,10 0,81 5,965
PCH Acungui 2A | 7242964 @ 653865 2 1734 347 334 5,10 0,30 1,365

Obs.: Valores calculados para o estudo de inventario da bacia.
*Aproveitamento hidrelétrico objeto deste estudo.
Fonte

: ANEEL, 2012.
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6.1.4. Qualidade da agua

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos - PLERH/PR
(AGUASPARANA/SEMA, 2010), o conhecimento da situacao atual da
qualidade da &gua da bacia possui papel fundamental na gestdao dos

recursos hidricos.

O estudo da condicao atual dos principais rios na AlIl e AID foi conduzido
mediante a avaliacao de dados secundarios da bacia e obtencdo de dados
primarios através da execugdao de uma campanha de monitoramento em

maio de 2015, cujos resultados sao aqui apresentados e interpretados.

6.1.4.1. Qualidade de agua na AII

Apds consulta a documentos e relatdrios existentes que tratam da
qualidade da agua da area de interesse deste estudo, constatou-se que
praticamente nao existem estudos que contemplem uma visdo sistémica
dos niveis de qualidade da agua atual da bacia do Rio Acungui. Portanto, o
breve diagndstico apresentado a seguir limita-se aos dados de
monitoramento de campo dos principais postos de qualidade da agua
existentes na bacia, listados na tabela 53, bem como informacgdes obtidas
no diagndstico do Plano das Bacias do Alto Iguacu e Alto Ribeira (SEMA,
2007).

Tabela 53 - Postos de monitoramento de qualidade da agua na bacia do Rio

Agungui.
] Coordenadas UTM -
Nome Cédigo Area (km?) Operadora SIRGAS 2000

N (m) E (m)

Balsa do 81102000 1.680 SUDERHSA 7241864 653123
Jacare

Ponte do 81299000 540 SUDERHSA 7208052 641521
Agungui

Fonte: ANA, 2006.
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Analisando os resultados de monitoramento obtidos para as Estacdes da
Ponte do Acungui e Balsa do Jacaré tornam-se evidentes os elevados
valores de Coliformes Totais e Fecais (E.coli), indicando a existéncia de
provaveis fontes de contaminacdo por esgotamento sanitario no corpo
hidrico. Das 28 medicoes de coliformes fecais realizadas para a estacao
Ponte do Acgungui, 25 apresentaram transgressdes ao limite estabelecido
para rios de agua doce classe 1 (200 NMP/100mL), sendo o valor maximo
medido para E.coli de 170000 NMP/100m, em marco de 2007. Ja na
estacao Balsa do Jacaré todas as 14 medigdes de coliformes fecais
apresentaram-se acima do limite estabelecido para rios de agua doce
classe 1, sendo o valor maximo medido para E.coli de 110.000
NMP/100m, em outubro de 2009.

De modo geral, os resultados de monitoramento de qualidade da agua em
ambas as estagdes indicam que o Rio Agungui ndao possui problemas
significativos com a perda de qualidade em termos de matéria organica.
Os parametros amostrados de DBO, DQO, oxigénio dissolvido, fésforo e da
série nitrogenada ndo apresentaram niveis criticos de concentragdo. Os
parametros da turbidez e da série de soélidos, em praticamente todos os
dados amostrados, apresentaram concentracdoes bastante baixas, o que
indica que 0s processos erosivos que carreiam sedimentos ao corpo

hidrico sdo pouco significativos na regiao.

Metais pesados foram monitorados apenas na estacao Pedra Branca, na
qual foram analisados os parametros cobre, mercurio, zinco e bario. Os
parametros cobre e zinco apresentaram, em algumas amostras,
concentragdes pouco superiores aos niveis estabelecidos para aguas
classe 2, enquanto que os parametros mercurio e bario ficaram abaixo dos

niveis maximos aceitdveis em todas as amostras coletadas (SEMA, 2007).

Analises de mercurio total foram também efetuadas na década de 80 em
decorréncia da presenca de atividades de exploracdo de ouro na
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comunidade de Povinho de S3o Jodo, localizada em proximidade as
cabeceiras do Rio Acungui. As analises foram realizadas apds a
desativacdo dos sistemas de beneficiamento em dois cdérregos receptores
e no Rio Acungui. De acordo com os resultados de monitoramento,
apresentados no Relatério de Impacto Ambiental do projeto FJ-M-01
(PLANNA, 1988), ndao foram identificadas concentracdes relevantes de
mercurio na agua dos cérregos e no Rio Acungui. Em contrapartida,
analises de sedimentos apontaram concentracdes em ambos os cdrregos
(62,60 mg/g e 7,5 mg/g) indicando que o mercurio apresentou tendéncias
de sedimentagao. No Rio Agungui, nas proximidades da fonte geradora,
foram encontradas concentragdes de mercurio no sedimento na ordem de
0,69 mg/g, bastante inferiores as encontradas nos cérregos mais

préoximos.

6.1.4.2. Fontes de poluicao na AII

Para o diagnostico ambiental qualitativo da AlI, cabe uma avaliagcdao mais
detalhada do uso do solo da bacia e contextualizagao dos dados

secundarios explorados ao cenario especifico da mesma.

Para tanto, foi realizada inicialmente a espacializagao das listagens de
outorgas de lancamento de efluentes por municipio do Cadastro de
Recursos Hidricos do Instituto das Aguas do Parand (AGUAS PARANA,
2015). Vale salientar, todavia, que no Estado do Paranad a outorga de
direito para lancamento de efluentes em corpos hidricos passou a ser
formalmente exigida com a publicacao da Resolucao SEMA n° 003, de 20
de janeiro de 2004.

Tém-se na bacia do Rio Agungui apenas cinco outorgas vigentes para
lancamento de efluentes e outras trés em tramitagdo, conforme

apresentado a seguir.
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Tabela 54 - Registros de outorgas para lancamento de efluentes na AIlI.

Status do Cédiao Tipo Vazao Coordenadas UTM
o cesso usué‘-;’io Manancial eﬂuznte outorgada - SIRGAS 2000
P (m3/dia) N(m) E(m)
Sanitario
21780 Rio do Cerne + 10,0 7193582 649892
industrial
38406 ~ COfregosem 4 ctrial 20,0 7212079 668820
Vigente |d’ent|f|cagao
17763 ~ COrregosem 4 ctrial 15,0 7212751 668908
identificacao
Cdrrego sem .
34982 o ifcace  Industrial 5,0 7212748 668908
24574 Rio Abaixo  Sanitario 206,3 7214231 667562
Rio .
32165 Conceico Sanitario - 7202157 654284
o Corrego sem s
Tramitagao -
G 30827 identificacio Sanitario 7204416 668231
17763 ~ Corregosem - o o ; 7212751 668908

identificacao

Todos o0s lancamentos outorgados ou em tramitacao apresentados
ocorrem em mananciais superficiais cuja confluéncia com o Rio Agungui
estd a montante do barramento previsto (PCH Agungui 2E). Ha uma maior
guantidade de pontos de lancamento de efluente industrial, porém, se
considerada apenas a vazao, percebe-se que ha na bacia do Acungui uma
maior contribuicdo referente ao lancamento de esgoto sanitario, oriundo
principalmente das sedes dos municipios de Itaperucu e Rio Branco do
Sul.

O aporte de efluentes sanitarios merece destaque, ja que em ambos os
municipios citados ha uma caréncia de infraestrutras adequadas, tanto
para o sistema de coleta municipal como para o tratamento de efluentes.
Rio Branco do Sul apresenta a situacdo mais critica, tendo sido adotadas
até recentemente solucgdes individuais de esgotamento sanitario em todo

o perimetro urbano.

Investimentos tém sido realizados em ambos 0s municipios no sentido de
universalizar os sistemas de coleta e tratamento de esgotos. Em
Itaperucu, uma estacao de tratamento foi implantada pela SANEPAR,
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entrando em operagao em agosto de 2014 (ETE Buqueirinho — LO 32084).
Em Rio Branco do Sul, a estacao prevista para implantacao encontra-se
atualmente em fase de projeto. E importante observar que, mesmo
havendo a coleta e tratamento de esgoto nos respectivos municipios, o
lancamento de esgotos sanitdrios pode contribuir para a alteracao da
qualidade das aguas superficiais caso nao haja um controle rigoroso das
operacoes envolvidas e um criterioso cuidado no atendimento aos padroes

de lancamento estabelecidos.

Com relagdao aos usos voltados a atividade industrial, destacam-se as
atividades de exploracao e beneficiamento de rochas na AIl do
empreendimento. A bacia do Rio Agungui, assim como toda a RMC, possui
elevado potencial de exploracao de recursos minerarios. De acordo com
MINEROPAR (2001), na década de 80, quando o Governo Federal
incentivava fortemente a produgdao de minerais metalicos, ocorreu uma
corrida do ouro na regiao metropolitana de Curitiba (comunidade de
Povinho de Sao Jodo, em Campo Largo) pela descoberta do unico

jazidamento da espécie no Estado do Parana.

Na origem, o minério oxidado ocorrente praticamente em superficie, foi
objeto de uma extracdo com a utilizacdo de mercurio metalico na
amalgamagao do ouro. Operando em sistema de circuito aberto, a
atividade envolvia o lancamento de efluentes no meio aquatico sem
qualquer sistema de retencao. As tentativas de coibir o procedimento,
feitas na época pela Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio
Ambiente (SUREHMA) foram parcialmente frustradas, pois a paralisagao
efetiva das acdes predatdrias s6 foram alcancadas com a exaustao do

minério oxidado, no ano de 1986.

Apds analises de qualidade em dois corregos receptores e no Rio Agungui
constatou-se a presenca de concentracdes de mercurio junto ao
sedimento, na sua grande maioria nos corregos receptores. De forma a
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conter o transporte de solidos e sedimentos ao Rio Acungui foram
construidas barragens em ambos os corregos (PLANNA, 1988).
Atualmente as lavras existentes sao subterraneas e processam minério
nao oxidado por cianetagcdo em circuito fechado, sem a utilizacao de

mercurio.

Apesar de relevante, a exploracao de ouro e outros minerais metalicos é
pouco expressiva na regiao quando comparada com a exploragao de
recursos voltados a construcao civil (calcario, basalto, marmore, granito
etc.). Merecem destaque, neste ambito, as empresas Cia do Cimento
Itambé, Caltec Quimica Industrial Ltda., Votorantim Cimentos S.A., Mina
de Ferro Comércio de Pedras Ltda. e Mineragcao Rio Branco do Sul Ltda.,
todas com licencas de operacao vigentes, e cujas jazidas de exploracao

estao inseridas na bacia.

Este tipo de atividade, em razao de sua natureza, pode vir a causar
alteracdes a qualidade das aguas superficiais, mesmo que ndo envolva
diretamente o lancamento de efluentes. Processos erosivos e de
assoreamento que ocorrem em minas e pedreiras, bem como locais
inadequados de descarte de aguas oriundas do processo produtivo, ou de
aguas pluviais incidentes sobre as areas operacionais podem vir a causar

impactos na qualidade da agua dos corpos hidricos.

Exceto estas possiveis fontes pontuais de poluicdo na All, todas as demais
podem ser classificadas como difusas, que se caracterizam por apresentar
ampla darea de contribuicdo, provindo de atividades que depositam
poluentes de forma esparsa, podendo chegar aos corpos d’agua apenas de

forma intermitente, especialmente nos periodos de chuvas.
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Sao de dificil caracterizacdo, mas para a bacia hidrografica do Rio Acungui
podem ser elencadas as seguintes fontes difusas mais relevantes:
e Saneamento in situ - nucleos urbanos sem atendimento de rede de
esgoto associado as alternativas in situ, como fossas negras, secas
e sépticas;
e Atividades pecudrias — uso de agua para higiene e resfriamento e
lixiviagao de dejetos;
e Atividades agricolas - preparacao do terreno, aplicacdao de

fertilizantes, utilizacdo de defensivos agricolas e irrigacao.

Por fim, um ultimo conjunto de dados explorado nesta secao é o de cargas
remanescentes de DBO por uso consuntivo. Os calculos de carga de DBO
remanescentes foram aplicados aos resultados estimados de demanda e
retorno obtidos para os anos de 2010 e 2045 (item 6.1.3.3) para 0s usos

de abastecimento urbano e rural.

Referente as cargas geradas pelas atividades industriais vale destacar que
a poluicdo por DBO é pouco relevante para atividades relacionadas a
fabricacdo de cal e cimento, predominantes nos municipios inseridos na
bacia do Agungui. Por sua vez, para criacao animal a DBO remanescente
sO é significativa para animais criados em confinamento, onde as aguas
residuarias da limpeza dos criatdorios, na auséncia de sistemas de
isolamento, sao incorporadas diretamente as dguas pluviais. Uma vez que
os dejetos da avicultura sao depositados em camas secas e para 0s outros
rebanhos nao se tem informacao das quantidades criadas em
confinamento, o calculo de cargas remanescentes destas atividades ndo

foi efetuado para este estudo.

Para efeito da metodologia, foram adotadas taxas de eficiéncia de 30% e
70% de remocao de DBO para os anos de 2010 e 2045 respectivamente,
considerando os retornos de usos de abastecimento urbano. Para o
abastecimento rural foi considerada a taxa uUnica de eficiéncia de remocgao
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de 30%. Por ultimo, adotou-se o valor usual de concentracdo per capita
de 300 mg/L. Na tabela 55 a seguir sao apresentados os resultados de
aporte de cargas totais e remanescentes estimados para a bacia do Rio

Acgungui.

Tabela 55 — Aporte de cargas organicas (DBO) totais e remanescentes na bacia

do Rio Acungui, por ano de referéncia (kg/dia).

2010 2045
Municipio* CaArg.a Carga CaArg_a Carga
organica organica
remanescente remanescente
bruta bruta
Almirante Tamandaré 85,49 59,84 124,65 87,25
Balsa Nova 0,48 0,34 0,92 0,64
Campo Largo 252,26 176,58 542,78 379,95
Campo Magro 78,69 55,08 222,51 155,76
Itaperucu 1081,45 757,02 2327,69 394,14
Palmeira 3,55 2,48 4,24 2,97
Rio Branco do Sul 409,69 286,78 821,45 286,29
Total 1.911,61 1.338,13 4.044,24 1.307,00

*considerando as areas proporcionais de cada municipio inseridas na bacia.

Como pode ser observado nos resultados apresentados acima, apesar do
elevado crescimento na geracao de carga organica bruta, da ordem de
111% entre os anos de 2010 e 2045, o aporte de cargas remanescente
devera se manter estavel, considerando a universalizacdo de coleta e
tratamento de efluentes sanitarios nas sedes dos municipios de Itaperucgu
e Rio Branco do Sul, em detrimento de solugdes individuais de

esgotamento sanitario e lancamento de esgoto nao tratado.
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6.1.4.3. Avaliacao de dados primarios de qualidade da agua

Visando conhecer e registrar a situacdo da qualidade das aguas
superficiais com algum potencial de vulnerabilidade em funcao das
atividades previstas nas areas do empreendimento foi realizado campanha
de amostragem de agua superficial através de medicoes in situ e coleta de
amostras de agua para posterior anadlise laboratorial de parametros

indicadores.

De maneira associada, as atividades de campo também visaram a
observacdo expedida de aspectos morfolégicos-morfométricos do Rio
Acungui, do uso do solo no entorno (aspectos ja aproveitados no estudo
da AII) e da condicao de preservacao de sua vegetagao ciliar. Neste
sentido, esta avaliacdo diz respeito as atividades de campo realizadas no

més de maio de 2015.

6.1.4.3.1. Pontos de amostragem

Os pontos de amostragem foram selecionados com base na avaliacao de
imagens de satélites, cartas topograficas e curvas de nivel, bem como em
verificagdes preliminares nos locais. A definicao precisa dos locais de
coleta levou em consideracao a disponibilidade de acesso, especialmente
considerando a necessidade de coletas rapidas e eficientes para transporte

ao laboratério, dada a necessidade de preservacao das amostras.

Os pontos definidos foram referenciados espacialmente através de
coordenadas obtidas em campo (tabela 56), e plotados sobre base
cartografica e imagem de satélite da area (figura 53), ferramentas que
subsidiam a consolidacdo dos locais de avaliacdo para o inicio de uma
série consistente de monitoramento (na instalacdo e operacdo do
empreendimento), o que possibilita avaliagcdes da evolucdao temporal da

condicao da qualidade da agua.
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Tabela 56 — Pontos de monitoramento de qualidade da agua no Rio Agungui.

Coordenadas UTM

Tipo de

Pontos SIRGAS 2000 (22S) "
N (m) E (m) ambiente
PO1-MONT-2F 7208234 640984 Lotico
P02-RES-2F 7214708 645615 Lotico
PO3-RES-2E 7219493 644154 Lotico
P04-RES-2D 7226068 642150 Lotico
PO5-RES-2C 7227368 644321 Lotico
P06-MONT-2B 7236933 653172 Lotico
PO7-RES-2B 7241047 653976 Lotico
PO8-CAPTACAO 7243873 654344 Lotico
PO9-AFLU-2F 7214553 645697 Lotico

De forma a agregar maiores informagdes quanto a qualidade da agua na

regiao de estudo, foi realizada, em agosto de 2015, uma campanha de

amostragem de agua e sedimentos do leito do corpo hidrico, em cinco

pontos no Rio Agungui, para analise de concentracdes de mercurio. Tal

levantamento associa-se ao histérico da utilizacdo deste elemento em

exploracdoes de jazidas de ouro na regiao das cabeceiras do Acungui,

conforme apresentado na secao de fontes de poluicao na AIl (6.1.4.2)

deste estudo. As coordenadas dos pontos de coleta, bem como sua

localizacao sobre base georreferenciada sao apresentadas a seguir.

Tabela 57 - Pontos de monitoramento de qualidade da agua no Rio Agungui.

Coordenadas UTM

Pontos SIRGAS 2000 (22S)
N (m) E (m)

Hg-B 7241084 654034

Hg-C 7227352 644236
Hg-D 7226068 642139
Hg-E 7219562 644090

Hg-F 7214574 645607
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LEGENDA: LOCALIZACAO

A Localizagdo PCH A

O Pontos de coleta - 12 campanha de amostragem de agua

Q Pontos de coleta - 22 campanha de amostragem de agua e sedimentos A

Hidrografia unifilar I:'
0098{10
B Hidrografia bifilar Atléntico
= Bacia hidrogréfica do Rio Agungui - AII - meios fisico e bidtico N A
Limite municipal Escala:1:235.000
0 1175 2350 4700 7050
Metros
Projecdo universal transversa de mercator, Zona 22 Sul
3 - Datum horizontal SIRGAS2000. Datum Vertical: Marégrafo Imbituba SC
IQ Origem daqul\omelragem UTM: Equador e Mendiano 51° W. GR { R i
i 10.000 km e 500 km, respectivamente TRANSLEAL

Figura 53 - Localizacao dos pontos de amostragem de qualidade da agua.
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6.1.4.3.2. Parametros de analise e padroes de qualidade

Os parametros analisados foram selecionados considerando aqueles
apresentados pela resolugao CONAMA n° 357/2005 (e atualizagdes) como
padroes de qualidade para aguas superficiais, e com base nas mais
provaveis modificacdes que o empreendimento pode promover a seu

entorno, atuando assim como indicadores.

Tendo isto em vista, adotou-se um conjunto bastante objetivo de
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos capazes de subsidiar
avaliagbes sobre a garantia da condicdo da qualidade da agua para os
uSOS aos quais se destina, principalmente através do estudo de aporte de
nutrientes, matéria organica, sedimentos, eutrofizacdo (ocorréncia ou

possibilidade) e condicao aerobia.

Adicionalmente, buscou-se também a composicdo de um conjunto
paramétrico cujo resultado possibilita o calculo e/ou comparacdo com os
indices de estado trofico e de qualidade da agua. Desta forma, foram
definidos os parametros a serem analisados apresentados na tabela a
seguir, na qual constam também os padrdoes de qualidade para rios de
agua doce classes 1 e 2 (CONAMA n© 357/2005).

Os resultados da avaliacdao de concentracdes de mercurio em sedimentos
foram comparados com os parametros estabelecidos pela Resolucao
CONAMA n© 344/2004, que estabelece as diretrizes gerais e os
procedimentos minimos para a avaliacdo do material dragado em aguas

jurisdicionais brasileiras, e da outras providéncias.

205



"TRANSLEAD

empreendimentos 7

Relatério Ambiental Simplificado
RAS PCH Acungui 2E

Tabela 58 — Parametros analisados por ponto, padroes de qualidade e informacoes sobre os ensaios.

Parametro Unidade Limite (classe 1) Limite (classe 2) L.Q. Método
Clorofila a (ug.L'h) 10 30 3 SM 10200/H
Coliformes termotolerantes? (UFC/100 mL) 200 1000 2 SM 9223
Coliformes totais (UFC/100 mL) - - 100 SM 9223
Contagem de cianobactérias (cel/mL) 20000 50000 3 POP PA 046/ SME 10200 A-F
Cor (Hz) Natural 75 Pt/L (equivalente ao Hz) 5 SM 2120/C
DBO (mg 0,.L™) < 3,0 <5,0 3 SM 5210/B
DQO (mg 0,.L™}) - - 5 POP PA 002 - Rev.08
Fdsforo total (mg P.L'Y) 0,10 0,10 0,01 SM 4500-P/E
Nitrato (mg N.L™?) 10,0 10,0 0,5 POP PA 124 - Rev.05
Nitrito (mg N.L™?) 1,0 1,0 0,02 POP PA 125 - Rev.03
Nitrogénio amoniacal total? (mg NH,.L'Y) - 0,1 SM 4500 NO3-E
Nitrogénio inorganico (mg N.L'1) - - 0,5 POP PA 005 - Rev. 05
Nitrogénio Orgéanico (mg N.L'Y) - - 0,1 SM 4500 / Norg-C
Nitrogénio total (mg N.L'Y) - - 0,5 POP PA 005 - Rev. 05
Nitrogénio total Kjeldahl (mg N.L'1) - - 0,1 SM 4500 / Norg-C
Oleos e graxas minerais (mg.L?) Virtualmente ausentes Virtualmente ausentes 10 SM 5520/B
Oleos e graxas vegetais / animais (mg.L™) Virtualmente ausentes Virtualmente ausentes 10 SM 5520/F
Potassio (mg.L™) - - 0,5 SM 3125 B
Sélidos dissolvidos totais (mg.L?) 500 500 5 SM 2540/C
Sélidos suspensos totais (mg.L?) - - 5 SM 2540/D
Sélidos totais (mg.L'h) - - 5 SM 2540/B
Amonia (como NH3) (mg.L-1) - - 0,1
Dureza (mg.L-1) - - 5 SM 2340/A, B, C
Mercurio (mg Hg.L'™h) 0,0002 0,002 0,000075 EPA 245.7: 2005
Condutividade (MS/cm) - - 1 HI 98129
Oxigénio dissolvido (mg 0,.L'Y) >6,0 > 5,0 0,01 HI 9146
pH (U pH) entre6e9 entre6e9 0,01 HI 98130
Temperatura da agua (°C) - - 0,1 HI 9146
Temperatura ambiente (°C) - - 0,1 HI 9146
Turbidez (UNT) 40 100 0,01 SM 2130/B
Mercurio - sedimentos (mg Hg.kg™!) 0,17 0,486 0,05 EPA 245.7: 2005

Meoliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo deverd ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral; @ 3,7mg/L N (pH < 7,5); 2,0 mg/L N (7,5 < pH < 8,0); 1,0 mg/L N (8,0 < pH < 8,5); 0,5 mg/L N (pH > 8,5).
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6.1.4.3.3. Procedimentos de coleta e analises laboratoriais

O procedimento de coleta foi realizado por corpo técnico da Cia Ambiental,
e as analises laboratoriais pelo laboratério Bioagri Ambiental, habilitado e

certificado para analises de qualidade de agua.

Foram empregados procedimentos de amostragem (tais como definicdo de
volumes, recipientes adequados e métodos de preservacao)
recomendados por bibliografias reconhecidas, nas suas edicdbes mais
recentes, como:

e Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,

AWWA-APHA-WPCI;
e Guia nacional de coleta e preservacao de amostras - ANA/CETESB;
e Handbook for sampling and sample preservation of water and

wastewater, EPA - U.S. Environmental Protection Agency.

Figura 54 - Detalhes do procedimento de amostragem realizado.
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As coletas de amostras de agua foram executadas utilizando um
amostrador de superficie (balde de aco inox) para agua, e draga de
Petersen e utensilios de inox para sedimentos do leito do rio. A selecao de
frascos e estratégias de acondicionamento, preservacao e transporte
objetivou retardar a acao bioldgica e a hidrolise, reduzir os efeitos de

sorcao, e outros que alterem os resultados analiticos e sua confiabilidade.

6.1.4.3.4. Compilacao de dados

Os resultados analiticos foram organizados em uma planilha digital,
permitindo uma avaliagdo em linha dos resultados obtidos para cada

parametro.

Para cada parametro foi construido um grafico de resultados por ponto de
amostragem, com os resultados de todos os pontos, incorporando uma
linha com o valor do padrao de qualidade desejado, facilitando a
interpretacdao visual do conjunto de dados. Esta estratégia subsidia uma

analise comparativa dos resultados, por parametro, em todos os pontos.

Adicionalmente, para enriquecimento das discussoes, foram calculados os
indices de estado tréfico (IET) e de qualidade das &guas (IQA),
metodologias amplamente reconhecidas para avaliacao quali-quantitativa

de corpos hidricos, a serem mais bem detalhadas a seguir.

Indice de estado tréfico (IET)

O Indice de Estado Troéfico tem por finalidade classificar corpos d’agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao
enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento

excessivo de algas ou ao aumento da infestacao de macréfitas aquaticas.

O indice apresentado é composto pelo indice do estado tréfico para o

fosforo total — IET (PT) e o indice do estado tréfico para a clorofila a — IET
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(CL), modificados por Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para

ambientes Idticos, sequndo as equagdes a seguir:

IET(CL) = 10X(6 — ((—0,7 — 0,6X(In CL))/In 2))) — 20
IET(PT) = 10X(6 — ((—0,42 — 0,36X(InPT))/In 2))) — 20

Onde:
CL: concentracdo de clorofila a (em ug/L) medida a superficie da agua;
PL: concentracao de fosforo total (em pg/L) medida a superficie da agua;

In: logaritmo natural.

Na interpretacao dos resultados, os pontos sao classificados conforme os
resultados da média aritmética simples dos indices relativos ao fdsforo

total e a clorofila a.

No caso de ndo haverem resultados para uma das variaveis, o indice sera
calculado com a variavel disponivel e considerado o equivalente ao IET,
devendo, apenas, constar uma observacao junto ao resultado, informando
que apenas uma das variaveis foi utilizada. Os limites estabelecidos para

as diferentes classes de trofia para rios estao descritos na tabela 59 a

seqguir.
Tabela 59 - Classificacao do estado tréfico para rios.
Ponderagao Fosforo total Clorofila a Categoria
(IET) (PT) (CL) (estado trofico)
IET < 47 PT < 13 CL<0,74 Ultraoligotrofico
47 < IET £ 52 13 < PT <35 0,74 <CL=<1,31 Oligotréfico
52 < IET < 59 35 < PT <137 1,31 < CL < 2,96 Mesotroéfico
59 < IET < 63 137 < PT < 296 2,96 < CL 4,70 Eutrofico
63 < IET < 67 296 < PT < 640 4,70 < CL < 7,46 Supereutrofico
IET > 67 PT > 640 CL > 7,46 Hipereutrofico
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Indice de qualidade da dqua (IQA)

A partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation
Foundation” dos Estados Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o
indice de Qualidade das Aguas - IQA, que incorpora nove paradmetros
considerados relevantes para a avaliacdao da qualidade das aguas, tendo
como determinante principal a utilizacdo das mesmas para abastecimento

publico.

A criacao do IQA baseou-se numa pesquisa de opiniao junto a
especialistas em qualidade de aguas, que indicaram os parametros a
serem avaliados, o peso relativo dos mesmos e a condicao com que se
apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores “rating”. Dos
35 parametros indicadores de qualidade de agua inicialmente propostos,
somente nove foram selecionados. Para estes, a critério de cada
profissional, foram estabelecidas curvas de variacao da qualidade das
aguas de acordo com o estado ou a condicdo de cada parametro. Estas
curvas de variacdo, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para
cada parametro, bem como seu peso relativo correspondente, sao

apresentados na tabela 60 a seguir.

Tabela 60 - Peso dos parametros de qualidade das aguas para o IQA.

Parametro Peso (w;)
Coliformes fecais 0,15
pH 0,12
DBO 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Solidos totais 0,08
Oxigénio dissolvido 0,17

O IQA é calculado pelo produto ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio

dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes
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termotolerantes, nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez. A

seguinte férmula é utilizada:

n
10a=] [
i=1

Onde o IQA é o Indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100,
gi € a qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido
da respectiva “curva média de variacao de qualidade”, em fungao de sua
concentracdo ou medida. O parametro w; é peso correspondente ao
i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em fungdo da sua

importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

n
Zwi =1
i=q

Em que n é o nUmero de parametros que entram no calculo do IQA. No
caso de nao se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do
IQA é inviabilizado. A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a
gualidade das aguas brutas, que é indicada pelo IQA, variando numa
escala de 0 a 100. A CETESB emprega categorias para faixas de valores
do IQA, a fim de facilitar a classificacdo da amostra da agua, conforme

tabela a seguir.

Tabela 61 — Peso dos parametros de qualidade das aguas para o IQA.

Valores de IQA Classificacao
79 < IQA < 100 Otima

51 <IQA <79 Bom

36 < IQA < 51 Aceitavel
19 < IQA < 36 Ruim

0 <IQA <19 Péssima

Utilizando os resultados das analises, foram entdo calculados os valores

de IQA em todos os pontos.
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6.1.4.3.5. Resultados e interpretacao

A seguir sao apresentados os resultados analiticos obtidos para a
campanha de qualidade da agua superficial (tabela 62), realizada entre os
dias 13 e 14 de maio de 2015, e também, os resultados do
monitoramento de concentracdoes de mercurio na agua e sedimentos
(tabela 63), realizado em 08 de agosto de 2015. Os resultados tabelados
sao complementados por graficos comparativos (figura 55); e

posteriormente é realizada uma discussao global dos resultados.

De forma a facilitar a visualizagcao dos resultados, os dados obtidos sao
apresentados por meio de marcagdes em quatro diferentes cores. Amarelo
e vermelho representam os dados de concentragao que se mostraram
superiores aos padroes de referéncia para aguas doces classes 1 e 2,
respectivamente. Marcacdes em verde representam os valores em
atendimento aos padrdes de referéncia. Por fim, marcacdes em preto
representam os dados que nao possuem limites especificados em
legislagao vigente (Resolugbes CONAMA n© 344/2004 e CONAMA n©°
357/2005).

Ainda, para melhor visualizagao dos resultados comparativamente aos
respectivos padrdes, os graficos apresentam linearmente os padrdes de
referencia, quando existentes para o parametro, em cruzamento com os

dados obtidos nas andlises, apresentados em colunas.

Os relatérios de ensaio emitidos pelo laboratério constam em anexo a este
RAS.
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Tabela 62 - Resumo dos resultados da campanha de monitoramento de qualidade da agua.

Parametro Unidade 13-14/05/2015 Classe 1 Classe 2
PO1 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09 min max min max

Clorofila a Mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 - 10 - 30
Coliformes (e. coli) UFC/100mL 8 2 10 1733 1300 1986 <2 - 200 - 1000
Coliformes totais UFC/100mL 45 74 58 10480 1120 1733 2419 4200 60 - - - -
Contagem de cianobactérias cel.L? <3 49 <3 <3 <3 <3 <3 <3 75 - 20000 - 50000
Cor Hz 19 14,0 28,0 19,0 25,0 41,0 40,0 47,0 10,0 Natural 75
DBO mg O,.L™? <3 <3 <3 <12 <8 <3 <3 <3 <3 - 3 - 5
DQO mg O,.L™ <5 <5 <5 142,0 88,0 82,0 85,0 84,0 <5 - - - -
Fosforo total mg P.L*! 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02 0,06 0,06 0,06 0,01 - 0,1 - 0,1
Nitrato (como N) mg N-NO;.L'?  <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,53 - 10 - 10
Nitrito (como N) mg N-NO,.L'*  <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - 1 - 1
Nitrogénio amoniacal total mg N-NH,.L'!  <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - Obs.(1) Obs.(1)
Nitrogénio inorganico mg N.L? <0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <0,5 0,5 - - - -
Nitrogénio organico mg N.L! 0,18 0,16 0,16 0,24 0,4 0,23 0,3 0,3 0,2 - - - -
Nitrogénio total mg N.L* <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,77 - - - -
Nitrogénio total Kjeldahl mg N.L 0,18 0,16 0,16 0,24 0,39 0,23 0,3 0,30 0,24 - - - -
Oleos e graxas minerais mg O,.L™? <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 VA
Oleos e graxas vegetais mg.L?! <10 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 VA
Potassio mg K.L* 1,33 1,34 1,32 1,5 1,56 1,75 1,73 1,71 1,43 - - - -
Solidos dissolvidos totais mg.L? 39 128,0 76,0 77,0 71,0 72,0 75,0 70,0 117,0 - 500 - 500
Sélidos suspensos totais mg.L? <5 <5 <5 <5 5 18,0 12,0 23,0 7,0 - - - -
Sélidos totais mg.L? 49 130,0 78,0 77,0 81,0 95,0 87,0 97,0 126,0 - - - -
Amonia (NH3) mg.L? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - - -
Dureza mg.L! 24,1 107,0 54,8 50,4 489 499 52,3 52,1 102,0 - - - -
Parametros medidos in situ
Condutividade puS/cm 56,0 151,0 1140 110,0 109,0 111,0 106,0 102,0 215,0 - - - -
Oxigénio dissolvido mg.L?! 8,62 8,23 8,64 8,50 8,44 8,03 8,18 8,35 8,45 6,0 - 5,0 -
pH U pH 7,83 8,43 8,23 8,14 8,17 7,96 7,98 8,04 8,42 6,0 9,0 6,0 9,0
Temperatura da agua oC 17,7 18,4 18,2 18,4 18,8 18,6 19,2 18,7 18,4 - - - -
Temperatura ambiente oC 22,4 21,8 22,6 21,0 22,3 21,7 23,0 22,5 21,9 - - - -
Turbidez NTU 9,1 16,5 11,6 14,6 9,19 24,5 27,07 35,3 7,92 - 40 - 100

Obs.(1): VMP em fungao do pH: 3,7mg/L para pH <=7,5; 2,0mg/L para 7,5 < pH < 8,0; 1,0mg/L para 8,0 < pH < 8,5; 0,5mg/L para pH > 8,5.

Obs.: MarcagGes em amarelo representam violagdes aos limites da classe 1. Marcagdes em vermelho representam violagdes aos limites das classes 1 e 2.
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Tabela 63 - Resumo dos resultados da campanha de monitoramento de

concentracoes de mercirio na agua e sedimentos.

Parametros Hg - agua Hg - Porcentagem
superficial sedimentos de solidos
Unidade mg/L mg/kg % p/p
L.Q. 0,000075 0,05 0,05
Hg - B <0,00008 <0,05 75,7
Hg - C <0,00008 <0,05 69,3
P(O&t%;/ezalga Hg - D <0,00008 <0,05 73,2
Hg - E <0,00008 <0,05 72,4
Hg - F <0,00008 <0,05 66,0
M.P. aguas doces - ) }
(Classe 1) Maximo 0,0002
M.P. aguas doces - } )
(Classe 2) Maximo 0,002
M.P. sedimentos Nivel 1 - 0,17 -
(Classe 1) Nivel 2 - 0,486 -
Clorofitaa (oL} Coliformes e coli (UFCHM00 mL)
30 2000 - 733 -
25 1500 H 1300
20
15 - 1000 S |_|
T
T T T T o
T O o P2 Pes P4 Pus POS PO Peg Pob
PO FOZ FO3 P04 FOS FOE FOT FOE FO3
—— Clorofils 3 Classe | P === Coliformes Clas=e 1 — Classe 2
Coliformes totais (UFCM00 mL) Contagemde cianobactérias (celiml)
12000 - 10480 60000 -
10000 4 [] 0000
a000 4 40000
6000 - 4300 30000 4
4000 - 2413 20000 -
2000 . .. 20 100004
I: I1I II1 -I-F T |I_I |T| |_I| T -I- 1 l- ql- l- I- I- I- I- I- I- 1
P04 P02 P03 P4 POS POG PO7T FOE PO Fi1 FOZ FO3 P04 FOS FO6 PO7T POS FOS
oC oliformes totais = Ciancbacterias Classze 1 — Classe 2
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Cor (Hz ou P/L) DBO (mg O/l
a0
70 141 <12
60 - 12 1
50 - 0 g 7 101 <8
40 4 & |—|
30 4 & 1
20 - H H - e = = S [ [] = = < <
" H H 2V L R
I:I T T |T| I:I T T T T T T T T T
PDZ PDE PD-d PDS PDB P07 PDE POS P4 PFOZ PD3 P POS PDE POT PODE POS
—=Cor Classe 2 | s Classe 1 — ClEsse 2
DO (mg Og/L) Fosforo total (mg PiL)
150 . e
m 0,1
125 4 0 0=
100 - B om0 e ' 006 0,05 0,06
75, 0,06 1 008
0,04 002
50 4 0,02 002 D02
J 0,01
251 & @ 5 0.02 H :
Lo S 2N ; 0B E g
P01 P02 PO PO4 POS POG POT POE POS POZ PI3 P04 FO5 PDG PO7 POE PO9
o {023 == Fds o total Classe 1  e————Classe 2
Nitrato (mg N-HO,/L) Nitrito {mg N-NO4/L)
- 0,1 1
5 0,08 A
45 0,05 -
14 0,04 -
<05 <056 <05 <05 <05 <05 <05 <05 O5 <), 020,02 <, 02 <0,02 <0, 02 <0, 02 <0, 02 <0, 02 <0,02
CITANAOARAAR ”'DE'HHHHHHHHH
|:| T T T T T T T T T |:|
P P02 P33 P04 POS PO6E POT PDE POO9 P‘DE F“DS P“[hi P‘DS F“[Hi- P“DT P‘DE F“DE
== Nitrato Classe 1 ——Classe 2 == Nirite Classe 1 ———Classe 2
Nitrog&nioamoniacal total (rmg N-NH,/L) Hitrogénioinongdnico (mgMN/L)
2_
1 -
0,75 1 159
05 1 1
<05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 05
0,25 - 0,5 1
By WAARORARNY
S e v Y 0
FM POZ PX3 P04 PO PDE POT POE PO P‘I}Z P‘DE P‘[hi P‘I}ﬁ PDB P‘DT P‘I}B P‘[Il&
mMirogénic amoniacal total [ Mirogénio inorginico
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Figura 55 - Resumo grafico dos resultados da campanha de monitoramento de
qualidade da agua.
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Anteriormente a cada procedimento de coleta e medicao de parametros in
situ é efetuada uma avaliacdo visual de cada local de amostragem em
busca de indicios de contaminacdo ou substancias/materiais
contaminantes, de forma a balizar os resultados obtidos nas analises
laboratoriais. Quanto a avaliacdo efetuada nas duas campanhas de
amostragem (agua e sedimentos) executadas para o presente estudo sao
feitas as seguintes consideracoes:
e Em nenhum dos locais de coleta foi constatada a presenca de dleos
e graxas visiveis bem como indicios de sdélidos objetaveis;
e Em nenhum dos locais de coleta verificou-se odor perceptivel;
e Constatou-se a presenca de materiais flutuantes na agua (folhas e
galhos) em todos os pontos de coleta;
e Constatou-se a presenca de fezes de animais em proximidade aos
pontos P02 e POS;
e As medigOes de transparéncia de coluna d’agua, executadas com

disco de Secchi, variaram entre 30 e 80 cm.

Os resultados analiticos da campanha de amostragem revelam uma boa
condicdo das aguas do Rio Acungui e, com excecao dos parametros
coliformes termotolerantes e DBO, que apresentaram grandes variacoes
nos resultados, foi verificado um total atendimento aos padroes
constantes na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para rios de agua doce

classes 1 e 2.

Os resultados também apontam para uma variagdo perceptivel da
qualidade de acordo com o trecho estudado, porém, de maneira
condizente com o uso e ocupagao do solo dado a bacia do Rio Agungui. De
maneira geral, os pontos localizados mais a jusante (P04 a PO08)
apresentaram uma reducdo na qualidade da &gua quando comparados
com os pontos a montante (PO1 a P03), coincidindo com o aumento da
populacdao e do numero de benfeitorias no entorno do Rio Agungui em seu
trecho final.
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Merece atencao a presenca de coliformes (totais e termotolerantes), o que
indica uma probabilidade razoavel de que exista contaminacdo de origem
fecal, porém ndo necessariamente humana (exclusivamente). O valor
observado de coliformes totais apresentou-se superior a 1000 coliformes
por 100 mililitros de amostra, nos pontos P04 a P08, entretanto este
resultado ndo configura por si sé desacordo com o padrdao da Resolucdo
CONAMA n© 357/2005, ja que para tal deveriam ser verificados valores
superiores em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas

durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

Os valores mais elevados de DBO e DQO nos pontos P04 e PO5,
comparativamente ao dos demais pontos, podem estar associados a
contribuicdes diversas a montante, e a elevada razao DQO/DBO reforga
que a maior parte do material ndo é biodegradavel. Entre os pontos P03 e
P04 ha a contribuicao de um afluente com bacia de drenagem de porte
relevante, onde existem diversas comunidades rurais, represamentos, e
atividades pecuarias com potencial poluidor como criacao de suinos. Este
aporte é o principal responsavel pela detectada variacao na qualidade das

aguas do Acungui.

Nos pontos P01, P02 e P03, a concentracao de clorofila abaixo dos
padrdes detectaveis bem como a baixa concentracdo de coliformes (totais
e termotolerantes) pode ser interpretada como reflexo da condicao da
bacia em seu trecho inicial, com poucas fontes de poluicao, aliada a uma
velocidade de fluxo constante, resultado da morfologia encaixada (vales
em V) e declividade acentuada. Ainda, as boas condicdes encontradas sao
reforcadas pelos baixos valores de condutividade e da série de sodlidos, as

menores dentre os nove pontos amostrados na bacia do Agungui.

A série de solidos revela que, da pequena concentracdao, a maior parcela é
fina (dissolvidos, com particulas < 10-3 ym), ainda assim de acordo com
os padrOes estabelecidos. Nao é possivel afirmar, todavia, se tais
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resultados estao associados a fontes de poluicao a montante ou se
refletem uma condicdo natural do corpo hidrico, o que parece mais

provavel em virtude do uso do solo da area de drenagem do Rio Agungui.

As concentracdes da série nitrogenada ficaram abaixo do limite detectavel
pela anadlise laboratorial, com excecdo do parametro nitrogénio organico,
especialmente no ponto P04. Este valor, associado aos valores alterados
de DBO e DQO e a presenca de coliformes, indica uma provavel
contribuicdo de poluentes organicos (esgoto sanitario, dejetos animais)
nas proximidades do ponto de coleta. As concentracdes de fdsforo
apresentaram-se em acordo com os padroes, sendo que parte da
contribuicao aos resultados pode ser derivada das formacgdes na bacia,

assim como de fontes antropogénicas ja mencionadas.

Merecem destaque os resultados da amostragem realizada no ponto P09,
adotado para caracterizar a condigdo atual da qualidade da agua no Rio
Capivara, no trecho préximo a sua confluéncia com o Acungui. Uma
amostragem no Rio Capivara se mostra relevante, uma vez que dentre
todos os afluentes do Acungui, o Capivara € o que recebe o maior aporte
de nutrientes e de cargas poluidoras em geral. Este aporte se da pelo
lancamento de efluentes (sanitarios e industriais) oriundos dos municipios
de Itaperugu e Rio Branco do Sul, cujas sedes estao inseridas em sua

microbacia.

Os resultados da andlise apontam para uma o6tima qualidade da agua no
trecho amostrado, com nenhum dos parédmetros analisados se mostrando
superior aos padroes aplicaveis. As concentracdes de clorofila e de
coliformes termotolerantes ficaram abaixo do limite detectavel pelo
método utilizado. A contagem de cianobactérias apresentou valor
levemente superior ao encontrado no Rio Acungui (ponto P02), porém

sem representar maior fonte de preocupacao.
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Merecem também destaque os valores de condutividade e da série de
sélidos, pouco superiores aos encontrados no Acungui. Tais aspectos
muito provavelmente estao associados a suspensdo de sdlidos do fundo
do corpo hidrico em virtude da presenca de corredeiras. A baixa

concentracao de fosforo total revela reduzido aporte do nutriente.

A elevada concentracao de oxigénio dissolvido e os reduzidos resultados
de DQO e DBO sao condizentes com o pequeno impacto causado por
contribuicdes de matéria organica, fatos estes associados a capacidade de
autodepuracdo do rio, e as suas condicdes de escoamento que, através da

turbuléncia, favorecem a solubilizacdo do gas.

Por fim, quanto as amostragens direcionadas as analises de mercurio para
aguas doces e sedimentos, todos os resultados se mostraram abaixo dos
limites de quantificacao laboratorial, portanto, dentro dos padrdes de
qualidade ambiental estabelecidos em legislacao (Resolugdes CONAMA n©
344/2004 e 357/2005, e atualizagdes) indicando que nao ha
contaminagao de tal elemento no trecho estudado da bacia do Rio

Agungui.
De forma complementar a discussao realizada, sdao apresentados na
sequéncia o Indice de Estado Trofico (IET) e o indice de Qualidade da

Agua (IQA), calculados para cada um dos pontos de amostragem.

Indice de estado tréfico - IET

O Indice de Estado Tréfico tem a finalidade de avaliar a qualidade da &gua
quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao
crescimento excessivo de algas, ou o potencial para o crescimento. O
indice foi calculado apenas para a variavel Fésforo Total (PT) uma vez que
as concentracdes das amostras coletadas para a variavel clorofila a

ficaram abaixo do limite detectavel pelo método laboratorial.
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Como pode ser observado na figura 56, todos os pontos amostrados
podem ser classificados como mesotréficos, ou seja, apresentam
ambientes com moderado enriquecimento com nutrientes e alguma

acumulacgao de sedimentos na maior parte do fundo.

indice de estado tréofico - IET (Fosforo Total - PT)

100 66,38 63,72 61,62 61,62 61,62 67,32 67,32 67,32 67,32
, H B B B B B B B B
P01 P02 P03 P04 P05 P06 POT P08 P09
Ultraoligrotrofico (0-13) Oligotréfico (13-35) Me sotrafico (35-137)
m Eutrofico (117-296) m Supereutrdfico (296-640) m Hipereutrdfico (= 640)

Figura 56 - Resumo dos IET calculados a partir dos resultados de fosforo total

(PT) dos pontos de monitoramento.

E importante observar que os resultados do indice obtidos para este
estudo representam uma analise pontual baseada no resultado de uma
amostragem, sendo que uma determinagdao mais segura do grau de
eutrofizacdo do corpo hidrico deve considerar variacdes que ocorram ao
longo de um periodo anual. Isto se deve a variabilidade sazonal dos
processos ambientais que tém influéncia sobre o grau de eutrofizacao de
um corpo hidrico, que podem apresentar variacdes no decorrer de um
ano, havendo épocas em que o grau se desenvolve de forma mais intensa
e outras em que pode ser mais limitado. E comum observar, por exemplo,
um incremento do processo no inicio da primavera, em que ocorre um
aumento da temperatura da agua, maior disponibilidade de nutrientes e

condicdes mais propicias de penetracdo de luz na agua.
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Como ja comentado, os aportes de fosforo e demais nutrientes na bacia
do Acungui se mostra reduzido, visto que a regiao apresenta densidade
populacional considerada pequena e atividades agricolas e industriais sao
pouco relevantes. As maiores descargas concentram-se no entorno
proximo das sedes municipais de Itaperucu e Rio Branco do Sul, e as
estacOes de tratamento existentes e previstas nos respectivos municipios
nao possuem eficiéncia na remocao de fosforo. Apesar da relevancia deste
fato, o Rio Capivara, principal corpo hidrico a receber estas contribuicoes,
mostrou-se pouco afetado em sua confluéncia com o Rio Agungui, como

detalhado nos resultados de monitoramento.

Indice de qualidade da dqua
Com relacdo aos resultados obtidos no calculo do Indice de Qualidade da

Agua - IQA, os valores apresentados na figura 57 indicam uma clara
variacao da qualidade da agua ao longo do Rio Acungui, com os pontos
mais a jusante (P04 a P08) apresentando uma redugdo perceptivel em

comparacao aos demais.

indice de qualidade da agua

100

843 84,7 82,9 85,7

P01 Po2 P03 P04 P05 PO6 PO7 Pog8 P09

mPéssimo (0-19) mRuim (20-36) Regular (37-51) Bom (51-79) Otimo (79-100) =QA

Figura 57 — Resumo dos IQA calculados a partir dos resultados dos pontos de

monitoramento.
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O estudo detalhado dos dados primarios obtidos na campanha de
monitoramento conduzida ratificam as conclusOes iniciais obtidas através

do estudo de dados secundarios da bacia hidrografica do Rio Agungui.

Tanto os lancamentos de efluentes sanitdarios e industriais, quanto as
fontes de poluicdo difusa promovem interferéncia na condicdo de
qualidade da agua do Acungui e seus afluentes, a partir do médio
Acungui, porém com baixas cargas poluidoras, e em acordo com a

capacidade de autodepuragao dos mesmos.

Desta forma, observa-se uma condicdo de qualidade da dgua que pode ser
classificada entre BOA e OTIMA (classes de IQA), em acordo com os
padrdes aplicaveis estabelecidos na Resolugao CONAMA n° 357/2005 para
rios de agua doce, classe 2, no qual se enquadram os corpos hidricos da

bacia do Agungui.
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6.1.5. Recursos hidricos subterraneos

Na regiao em que estao localizadas a ADA e AID do empreendimento sao
definidos os aquiferos Cristalino (Pré-Cambriano) e Karst. Juntos, estes
aquiferos correspondem em mais de 97% de todos os recursos hidricos
subterraneos da bacia hidrografica do Agungui (SUDERHSA, 2007).

O aquifero Cristalino é representado, nas &reas de influéncia do
empreendimento, pelas rochas granitdides do Complexo Granitico Trés
Corregos, e por rochas intrusivas basicas (SUDERHSA, 2010). A unidade é
apresenta porosidade por fratura e possui comportamento livre, confinado

e semi-confinado, conforme a relagao entre a rocha e o regolito.

O aquifero Karst é representado pelas rochas carbonaticas da Formacdo
Capiru, Grupo Acungui (SUDERHSA, 2010), a qual é formada por rochas
metacarbonaticas Pré-Cambrianas (marmores dolomiticos e calciticos),
sendo suas encaixantes representadas principalmente por quartzitos e
filitos. Trata-se de um aquifero com porosidade do tipo carstico-fissural,
com componentes fissurais e, nas porgdes carbonaticas, com porosidade

carstica.

Ressalta-se que a extensdo do reservatdrio previsto do empreendimento
nao intercepta o limite fisico (SUDERHSA, 2007) e legal (COMEC, 2012)
do Aquifero Karst, com distancias aproximadas de 1 km e 19 km,

respectivamente.

Na AII ocorrem também os aquiferos Paleozoico Inferior e Guabirotuba, os
guais sdao menos representativos na regido estudada. O primeiro é
representado essencialmente pela Formagdo Furnas e ocorre na porgao
oeste da AII. Trata-se de um aqilifero com porosidade do tipo
intergranular, na qual a agua subterranea ocupa os intersticios entre os

graos.
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O aquifero Guabirotuba é representado por lentes de areias arcoseanas
que ocorrem intercaladas nos sedimentos peliticos da bacia de Curitiba
(argilitos e siltitos), de idade Pleistocénica. A camada aquifera ocorre
somente na areia arcoseana, e se trata de um aqiifero com porosidade do
tipo intergranular, na qual a agua subterranea ocupa os intersticios entre

0S graos.

Ressalta-se ainda que, do ponto de vista da legislacdo estadual especifica
para a protecao dos mananciais, destaca-se o Decreto Estadual n°
6.390/2006, que “declara as areas de interesse de Mananciais de
Abastecimento Publico da Regidao Metropolitana de Curitiba e da outras
providéncias”, e que considera, em seu artigo 4°, a darea do Karst

delimitada como area de protecao.

Nesta lei o Karst é considerado como manancial importante, como reserva
estratégica, com uma producdao potencial suficiente para substituir o
principal manancial superficial - o reservatério do Irai, em situagdes
emergenciais. Sabe-se, no entanto, que esta substituicdo é fisicamente
pouco provavel, sendo o} aproveitamento deste aquifero

predominantemente nos sistemas locais ou isolados.
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Figura 58 - Unidades aquiferas inseridas na AII da PCH Acungui 2E.

Fonte: modificado de SUDERHSA (1998).
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6.1.6. Geologia

Segundo MINEROPAR (2004), na regiao em que se insere a ADA do
empreendimento ocorre a Formagao Agua Clara do Grupo Setuva, datada
do Proterozoico. Na AID e AIl do empreendimento também sao

identificadas outras unidades apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 64 - Unidades geoldgicas identificadas nas areas de influéncia do

empreendimento.

Area de influéncia Unidade geoldgica

ADA Grupo Setuva - Formacdo Agua Clara
Grupo Acgungui - Formacdo Antinha
AID Formacgdo Camarinha
Complexo Granitico Trés Cérregos; Intrusivas basicas
da Formagao Serra Geral; Grupo Setuva - Formacgao
Agua Clara e Formacao Perau; Formacdo Camarinha;
Grupo Acungui - Formacao Antinha, Formacdo Capiru e
Formacdo Votuverava; Complexo Gnaissico-
All migmatitico; Complexo Metamorfico Indiferenciado;
Formacdo Guabirotuba; Sedimentos recentes; Granito
Rio Abaixo; Grupo Parana - Formacao Furnas; Granito
Chacrinha; Granito Cerne; Granito Passes Trés; Grupo

Itararé.

A seguir sao apresentadas (figura 59) e descritas a unidades geoldgicas
mencionadas na tabela anterior com detalhamento na ADA e AID do
empreendimento, tendo em vista que o0s impactos ambientais
identificados ocorrem com maior representatividade nestas areas. Em

anexo é apresentado o mapa geoldgico regional.
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Figura 59 - Unidades geologicas inseridas na ADA e AID da PCH Acungui 2E.
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6.1.6.1. Grupo Setuva

O Grupo Setuva é datado do Proterozoico Médio e se prolonga desde o
municipio de Cerro Azul-PR até a cobertura sedimentar da Bacia do Parana
(MINEROPAR, 2004).

Formacdo Aqua Clara

Corresponde a uma faixa alongada de direcao NE/SW e caracterizada por
duas associagdes (facies): a vulcano-sedimentar e a carbonatica,
caracterizadas por contato gradacional entre si. O facies vulcano-
sedimentar € uma associacdo de litologias de origem clastica, evidenciada
pela presenca de quartzo-mica xistos, quartzitos micdceos, metamargas e
marmores impuros, a origem ignea é evidenciada pela presenca de
metatufos bdasicos e metabasicas. O facies carbonatica € composta por
calcioxistos, marmores puros, marmores impuros e mica Xxistos, com
composicao mineraldgica de clorita, biotita, flogopita, muscovita e
tremolita-actinolita (MINEROPAR, 2004).

6.1.6.2. Grupo Agungui

O Grupo Agungui é composto basicamente por rochas metassedimentares
de baixo grau metamoérfico, em que predominam marmores, filitos e
quartzitos. Seu desenvolvimento se deu no Ciclo Brasiliano do
Neoproterozoico o empilhamento estratigrafico que apresenta ndo é o
original. Sdao comuns feicdes estruturais de cavalgamento, falhas, e
dobramentos e indicadores geopetais, como estromatdlitos que sdo

observados localmente associados a marmores (FIORI, 1992).

Formacao Antinha

A Formacao Antinha é um conjunto de rochas metassedimentares
representados por metassiltitos, metarenitos, metarritimitos e

metacalcarios. Devido a complexidade das deformagdes do Grupo
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Acungui, sdo comuns estruturas de antiformas e sinformas assimétricas,
com eixos orientados, com direcao que varia entre N60E e N70E e
mergulhos acentuados para SE, e em zonas de cisalhamento o mergulho
passa a ser vertical (MINEROPAR, 2004).

6.1.6.3. Formacao Camarinha

A Formacgao Camarinha ocorre adjacente a Falha da Lancinha e a Bacia do
Parana, e um dos resquicios da sedimentacao tardiorogénica do Ciclo
Brasiliano. E composta por siltitos, siltitos argilosos, argilitos, arenitos
arcoseanos e conglomerados polimiticos com matriz arcosiana. Com
passagem ritmica entre as litologias. Estruturalmente apresenta dobras
anticlinais e sinclinais, e exibe contatos normais e tectonicos com o Grupo
Acungui e o contato com a Formacgao Furnas (sobrejacente) é através de
uma inconformidade angular (MINEROPAR, 2004).

As unidades geoldgicas que ocorrem na AIl do empreendimento e,
portanto, nao terdo interferéncia direta com o empreendimento avaliado,

sao sucintamente descritas a seguir:

e Complexo Granitico Trés Corregos; caracteriza-se pela
composicdo monzogranitica a subalcalina. Estda encaixado nos
metassedimentos do Grupo Agungui;

o Intrusivas basicas da Formacao Serra Geral; definidos basaltos,
andesitos associados com o vulcanismo basaltico ocorrido durante o
desenvolvimento da Bacia do Parana;

o Grupo Setuva; datado do Proterozoico Médio, e ocorre como uma
faixa alongada de direcao NE/SW até a cobertura sedimentar da Bacia do
Parand. Na regido é representado pela Formacdo Agua Clara (xistos,

marmores puros e impuros) e Formacao Perau (quartzitos);
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. Formacao Capiru: composta por rochas de idade Proterozoica
Superior que se distribuem numa faixa com direcao SW-NE. Representado
pela ocorréncia de quartzitos, filitos e marmores;

. Formacao Votuverava: constituidos por metassedimentos silticos
argilosos;

. Complexo Gnaissico-migmatitico: representado por rochas
gnaissicas e migmatiticas Proterozoicas;

. Complexo Metamorfico Indiferenciado: representado por rochas
Proterozoicas de diferentes graus metamorficos;

. Formacao Guabirotuba: correspondem a arcéseos, argilitos e
arenitos Quaternarios;

. Sedimentos recentes: representados essencialmente por depdsitos
aluvionares;

. Granito Rio Abaixo; Granito Chacrinha; Granito Cerne; Granito
Passes Trés: corpos graniticos identificados na AIl do empreendimento;

. Grupo Parana: representado pela Formagdo Furnas na AIl e é
definido por arenitos esbranquicados Paleozoicos;

. Grupo Itararé: representados por arenitos, siltitos e diamictitos

Paleozoicos.

6.1.6.4. Aspectos estruturais e tectonicos

Na AII do empreendimento ocorre uma série de zonas de cisalhamento
que delimitam unidades geoldgicas, representadas pela Zona de
Cisalhamento Morro Agudo, Zona de Cisalhamento Betara, Zona de
Cisalhamento Lancinha e Zona de Cisalhamento Tijuco, além de outras
indiscriminadas. Também sdo observadas na AII dobras antiformes e
sinformes. Apesar da grande quantidade de zonas de cisalhamento
existentes na regido em que se pretende instalar o empreendimento, o
nivel de sismicidade é baixo (IAG/USP, 2015), sendo esta regido

considerada como geologicamente estavel.
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6.1.7. Geomorfologia

De acordo com MINEROPAR (2006), a regiao em que estao inseridas a
ADA e AID do empreendimento compreende a unidade morfoestrutural do
Cinturdao Orogénico do Atlantico, a unidade morfoescultural do Primeiro
Planalto Paranaense e a subunidade morfoescultural do Planalto Dissecado
do Alto Ribeira. O Primeiro Planalto Paranaense possui altitudes médias
entre 850 - 950 metros, apresenta paisagem suavemente ondulada com
planicies e varzeas intercaladas. O relevo, ao sul, onde predominam os
sedimentos da Formacao Guabirotuba, é de colinas que se articulam as
planicies fluviais com suaves rampas e ao norte, no contato com o Grupo
Acungui, predomina o relevo montanhoso, esculpido pela dissecacao
causada pelo rio Ribeira (MINEROPAR, 2006).

O Planalto Dissecado do Alto Ribeira abrande a porgao sul da ADA do
empreendimento. Apresenta dissecacao alta, com classe de declividade
predominante entre 12% e 30%, com altitudes médias entre 440 e 1.020
metros. Predominam as formas de relevo em topos alongados e em
cristas, com vertentes retilineas e cOncavas e vales em “V” encaixado
(figura 60). A direcdo geral da morfologia € NW-SE, conforme apresenta a

figura a seguir.

113/05/2015

Figura 60 - Registro fotografico da morfologia da area em que se pretende

implantar o empreendimento.
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Além das unidades mencionadas, na AIl do empreendimento ocorrem o
Planalto do Rio Branco do Sul, Planalto Dissecado de Tunas do Parana e
Planalto de Sao Luiz do Puruna, os quais se encontram na AIl e nao

apresentam interferéncia direta com o empreendimento.

O Planalto do Rio Branco do Sul apresenta dissecacao alta, classe de
declividade predominante entre 30-47% e formas predominantes de topos
alongados, vertentes convexas e retilineas e vales em “V”. ]Ja o Planalto
Dissecado de Tunas do Parana apresenta classes de declividade
predominantes inferiores a 6%, com predominio de topos alongados e em
cristas, vertentes retilineas e vales em “V” encaixado. O Planalto de Sao
Luiz do Puruna possui classe de declividade predominante abaixo de 6%,
comtopos aplainados, vertentes convexas e vales em calha muito
encaixados, modeladas em rochas da Formagao Furnas (MINEROPAR,

2006). Em anexo é apresentado o mapa geomorfoldgico regional.

6.1.8. Cavidades naturais

Com base nos dados geoespaciais disponibilizados pela CECAV (Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas), em 17/06/2015, nao
foi identificado registro de cavidades naturais subterrdneas na regido3. O
mapa de potencialidade a ocorréncia de cavidades (CECAV, 2012) aponta
que a porgao norte da AID, devido as associacOes litoldgicas, é classificada
como de alto potencial para a ocorréncia de cavidades, enquanto que a
porcao sul é classificada como muito alto potencial quanto ao mesmo

quesito (figura 62).

3 0 uso desses dados ndo substitui as analises e pareceres técnicos elaborados pelas
instituicdes integrantes do SISNAMA, especialmente, em virtude das limitacdes
claramente apresentadas pela imprecisao cartografica dos mesmos. O CECAV ndo se
responsabiliza pelo uso desses dados por terceiros, assim como ndao se compromete com
a sua atualizagdo ou manutencdo permanente.* A utilizacdo desses dados devera
considerar o conteldo do arquivo.txt disponibilizado para download. Os dados
especialmente orientadores das proximidades de localizagao das cavidades, pendentes de
checagem e consequente validagdo de campo.
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A porgcao norte da area se associa com os calcioxistos e marmores da
facies carbondtica da Formacdo Agua Clara e a porcdo sul com os siltitos,
argilitos, metassiltitos e metarenitos das Formagdes Camarinha e Antinha
do Grupo Acungui. Ressalta-se que apesar da classificagdo de potencial
mencionada, ndo ha registro de cavidades naturais subterrdneas na
regidao. A cavidade mais proxima identificada e cadastrada no banco de
dados do CECAV ocorre acerca de 4,5 km a sudeste da ADA, a

denominada Gruta Freguesia dos Laras.

Em funcao do alto potencial a ocorréncia de cavidades naturais na regiao
o empreendedor optou por executar levantamento espeleoldgico,
contemplando a avaliacao do entorno de 250 metros da area de inundacao
da PCH e de outros aproveitamentos propostos para a bacia, o qual é

apresentado em anexo na forma de relatdério completo de atividades.

Foi percorrida a area de inundacao da PCH Acungui 2E e seu entorno
imediato com vistas a identificar elementos que apontassem a ocorréncia
de cavidades, mas nao houve qualquer vestigio deste tipo de feicao.
Entretanto foi identificada uma cavidade denominada Gruta Arroio do
Tigre, que esta posicionada a cerca de 2,7 km a noroeste da AID da PCH
Acungui 2E, e nao sofrerd qualquer influéncia da implantacdo e operacao
do empreendimento, conforme apresenta a figura 62 na sequéncia. O

registro fotografico da gruta é apresentado a segquir.

Figura 61 - Registro fotografico da gruta Arroio do Tigre.
Fonte: ECOSSISTEMA, 2015.
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potencialidade a ocorréncia de cavernas.
Fonte: CECAV (2012; 2015) e ECOSSISTEMA (2015).
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6.1.9. Pedologia

De acordo com ITCG (2008), na ADA do empreendimento ocorrem
Associacdo CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, alico + NEOSSOLO
LITOLICO Distréfico tipico. Na AID, além da associacdo mencionada ocorre
CAMBISSOLO HUMICO Aluminico tipico, alico. A seguir é apresentada uma
breve descricdo da tipologia de solos identificada na ADA e AID do

empreendimento. Em anexo é apresentado o mapa pedoldgico.

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, alico

Em geral, sdao solos constituidos por material mineral que ndo apresentam

horizonte A. A drenagem varia desde fortemente até imperfeitamente
drenados, rasos a profundos. Apresenta cor bruna, bruno-amarelada até
vermelho escuro, com alta a baixa saturacao por bases. O horizonte B
pode ocorrer em blocos, granular ou prismatico. Na AID ocorrem solos
com carater humico. A caracteristica distréfica aponta que sdo solos com

baixa fertilidade.

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico

Compreendem os solos que tem em sua composigao material mineral e/ou

material organico e sdo pouco espessos. O carater litdlico indica os solos
com horizonte A que assentam diretamente na rocha, ou sobre rocha
intemperizadas. Admite horizonte B em formacdo, com espessura
insatisfatoria e com saturacdo por bases baixa (distréfica), em volume,
menor que 50% (EMBRAPA, 2006).

Na AII do empreendimento também ocorrem os seguintes solos:
e ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico;
e ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico;
e LATOSSOLO BRUNO Distrofico tipico;
e NITOSSOLOS HAPLICOS Aluminico;
e LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos;
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6.1.10. Riscos geoambientais

Os riscos geoambientais da regidao em que se pretende implantar o
empreendimento, assim como em qualquer outro local, sao condicionados
principalmente pelas formas de relevo, solo e seus usos, associado ao

regime hidrico.

As condicOes geotécnicas identificadas na regido em que esta inserida a
ADA empreendimento apontam que a regidao possui suscetibilidade que
varia de baixa até alta, compondo estabilidade geotécnica que varia de
medianamente estavel até instavel. Os fatores que essencialmente
contribuem para aumento da suscetibilidade na regidao sao a declividade e

uso do solo.

Segundo Santos et. al. (2007) a regido em que estd inserido o
empreendimento em estudo possui moderada vulnerabilidade a erosao,
movimentos de massa e queda de blocos, principalmente naquelas
porcdes com neossolo litdlico associado a relevo com alta declividade, que

ocorre na porgao norte da ADA.

As rochas carbonaticas identificadas na ADA do empreendimento, relativas
a Formacao Agua Clara - facies carbonatica possuem alta vulnerabilidade
a subsidéncias, colapsos do solo e contaminacdo imediata do lencol
freatico e do aquifero Karst (SANTOS et. al., 2007). O bombeamento de
pocos tubulares podem ocasionar solapamentos do terreno e geracao
artificial de dolinas. Apesar destas ocorréncias estes fatos sao pontuais e
ocorrem conforme a condicao de bombeamento do poco e disponibilidade

hidrica do aquifero.

Naquelas poucas porcoes em que o uso do solo consiste em
reflorestamento a suscetibilidade a ocorréncia de processos erosivos e

movimentacao de massa varia de baixa a moderada conforme o relevo. O
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reflorestamento, apesar de ser uma atividade antrdopica, promove a
cobertura do solo e protege o mesmo contra a instabilidade, apesar de

nao possuir a mesma eficiéncia que a vegetacao nativa.

A protecao oferecida pela cobertura de solo é restrita aquelas porgdes com
boa cobertura vegetal que ocupam a maior parte da ADA e AID da
PCH Acungui 2E. Entretanto foram identificadas porcdes com uso do solo
destinado a agropecuaria, mais suscetiveis a instalacdao e aceleragao de
processos erosivos, principalmente nas encostas ingremes ou regido de
collvios (comuns na regiao). As encostas desprotegidas e a as porgdes
com solo exposto identificadas na regido sdao altamente suscetiveis a
instalacdo de fen6menos de movimentacdo da massa, contudo estas
feicoes ocorrem com representatividade apenas na AIl do

empreendimento.

As caracteristicas identificadas na regido apontam que a disponibilidade de
sedimentos gerados por processos erosivos € moderada a alta, o que por
sua vez podera promover a instalacdo de assoreamento. Contudo, a
condicao geomorfoldgica da regido em que se insere o empreendimento se
caracteriza pela presenca de um rio principal com afluentes curtos, tipico
de rios acanalados, resultando em reservatorios estreitos e alongados.
Este aspecto indica, de um modo, geral, que o corpo hidrico principal é
menos favorecido quanto a instalacdo de processo de assoreamento,
principalmente, devido a maior velocidade da agua adquirida ao longo do
trecho do rio na bacia. Nas margens dos rios da regido € comum a
ocorréncia de sedimentos relacionados a collvios e allvios, conforme

apresenta a figura a seguir.
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Figura 63 - Blocos rochosos transportados identificados no Rio Agungui.

Os processos erosivos instalados na regiao disponibilizam sedimentos
finos, representados por argila, silte e areia fina, oriundos de saprolitos
relativos a granitos e rochas basicas do entorno, comuns na regidao
estudada. Este material é transportado no leito do rio enquanto que o
material grosseiro (blocos, matacdes e seixos) sao depositados em suas
margens. Durante a implantacdao e operagcao do empreendimento, em
funcao da reducdao de velocidade corrente que provoca a deposigcao
gradual dos sedimentos carreados pelo curso d’agua, poderd ocorrer
assoreamento. Portanto, apds a formacao do reservatoério podera ocorrer,
num primeiro momento a remobilizagao de sedimentos, conforme a

disponibilidade da regiao.

As formas erosivas identificadas na AID do empreendimento sao
representadas essencialmente pelas microrravinas e sulcos erosivos
dispersos rasos, conforme apresenta a figura a seguir. FeicOes erosivas
em estdgio avancado nao foram observadas na regido do

empreendimento.
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Figura 64 - Microrravina identificada em via de acesso da regiao.

Quanto aos elementos temporarios da obra como o canteiro, areas de
empréstimo e bota-fora, estes deverdo ser monitorados quanto aos riscos
geoambientais durante a fase de obras, considerando que a regidao possui
alta declividade e de que as atividades de obra promovem a aceleragao
dos processos erosivos, serd necessaria a adocdo de medidas de controle

para prevencdo a formacdo dos processos erosivos.

Outros riscos geoambientais como enxurradas, inundagdoes e processos

erosivos lineares sao pouco representativos na regiao (UFSC, 2013).

6.1.11. Aspectos locais

Para avaliacdo dos aspectos locais elencados no diagndstico da PCH
Acungui 2E foram obtidos dados primarios através do levantamento de
campo. Foram percorridos partes da ADA, AID e AIlI do empreendimento
com vistas a compreender o contexto geoldgico local. Os dados foram
obtidos em afloramentos rochosos, perfis de solo, sondagens a trado
manual de 4" e outras interferéncias relevantes, apresentados na tabela

65 e localizagdo dos pontos citados é apresentada na figura 65 a seguir.
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Figura 65 — Localizagdo dos pontos levantados em campo.
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Tabela 65 - Pontos identificados em campo com descricdo e registro fotografico.

Ponto Tipo Descricdo Registro fotografico

Neste local foi observado um perfil de solo relativamente homogéneo,
comum em solos provenientes de rochas carbonaticas. A textura é

argilosa. O horizonte A possui cerca de 15 cm de profundidade e é

PO1 Perfil de solo
organico. O horizonte B possui aproximadamente 80 cm de
profundidade e textura argilosa. O horizonte C observado possui
fragmentos de rocha carbonatica.
Neste ponto foi observado um afloramento rochoso junto a porgbes de
Afloramento solo. A rocha identificada possui composicdo carbonatica e corresponde
Po2 rochoso a marmore/metamarga. A rocha encontra-se fraturada -
N50W/subvertical.
Afloramento No local foi observada rocha pouco alterada. A rocha possui encontra-se
P03 rochoso/ perfil foliada e composicdao argilosa, definida como filito. O solo residual
de solo possui textura muito argilosa e coloragdo marrom-bege.
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As areas de empréstimos a serem utilizadas na obra da PCH consistem em
solo, areia e material rochoso. Os materiais terrosos poderao ser
encontrados no entorno e a montante da barragem, onde ha
disponibilidade de solos com caracteristicas adequadas para o uso.
Destaca-se que estes materiais consistemm em solos predominantemente
argilosos, pouco arenosos, e solos de alteracdo de marmores e
metacalcarios. Apresentam espessuras que variam de 5 a 10 metros, e
em geral, apresentam oOtima compactacdao, baixa permeabilidade e boa
capacidade de suporte. A capa superficial de solo apresenta uma
constituicdo coluvionar de espessura variavel, com eventual presenca de

blocos e solos retrabalhados.

Os materiais rochosos destinados a obra serdao preferencialmente
provenientes das escavacgdes pouco profundas, desde que possuam boa
qualidade e quantidade suficiente. Caso necessario, poderdo ser utilizadas

jazidas da regidao do entorno do barramento.

Os materiais arenosos necessarios para a obra poderdo ser obtidos na
regido préxima ao barramento da PCH, em especial junto a calha do rio
Acungui, a montante do barramento. Esse local constitui potencial fonte
de areia devido a ocorréncia de aluvides na regidao, areas que constituem
depdsitos arenosos relacionados a dinamica fluvial. A avaliagdo para
utilizacdo na obra dependerd da qualidade e quantidade do material

encontrado.

As jazidas utilizadas nas obras serao avaliadas com ensaios e avaliagoes
especificas para comprovar a sua qualidade e aplicagdo na obra. Os
materiais de uso imediato na construcao civil (pedra-talhada, brita, areia,
argila, saibro e cascalho) serdao licenciados através do regime de
licenciamento junto ao DNPM, o qual permite maior agilidade e otimizacao

para concessao da lavra.
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6.1.12. Direitos minerarios e recursos minerais

De acordo com os dados disponibilizados pelo DNPM - Departamento
Nacional de Pesquisa Mineral (SIGMINE - Sistema de Informacodes
Geograficas da Mineracdo), atualizado em marco de 2016, na ADA do
empreendimento ocorre uma area cadastrada para fins de exploracao de
calcario calcitico, com utilizacdo prevista para corretivo agricola. O
processo (826963/2013) encontra-se em fase de autorizagao de pesquisa
junto ao DNPM.

Destaca-se ainda que na AIl do empreendimento ocorre a mina de
Povinho de Sao Joao, em Campo Largo, com ouro associado a veios
piritosos em granito, que foi lavrada por garimpeiros (DNPM, 2007). A
mineracdo de ouro na regido iniciou-se em meados da década de 80. O
minério ocorre oxidado e praticamente em superficie. Na época no
processo de separagao do ouro da ganga foi utilizado indiscriminadamente
de mercurio metalico na amalgamacdo do ouro. Atualmente as lavras sdo
subterraneas e processam minério nao oxidado por cianetacdo em circuito
fechado sem a utilizacdo de mercurio. Portanto, a agressao ambiental
perdurou de 1983 a 1987, sem registro adequado da sua extensao
(MINEROPAR, 2001).

O Plano Diretor de Mineracao (MINEROPAR, 2004) apresenta um
macrozoneamento para a regido em que esta inserido o empreendimento.
Segundo este levantamento o empreendimento estd inserido em zona
preferencial para mineracao. Abrange os terrenos mais adequados ao
desenvolvimento da mineracao, do ponto de vista do meio ambiente e da
ocupacdo territorial. Corresponde as areas sem unidades de conservacao,
tanto de protecdo integral quanto de uso sustentavel, e aquelas externas
aos perimetros urbanos. Estas areas cobrem a maior parte da regiao
metropolitana de Curitiba, nas porcdes a norte, sul e sudoeste do nucleo
central (MINEROPAR, 2004).
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6.1.13. Topografia

Conforme levantamento topografico fornecido pelo empreendedor,
realizado em agosto de 2015, a regiao caracteriza-se pelo relevo
tipicamente montanhoso e vales encaixados, caracterizado por vales

profundos e morros bem alinhados na diregao preferencial NW-SE.

O Rio Acungui apresenta cotas altimétricas da ordem de 500 m, a
montante do barramento, na porcdao sul da ADA, até 484 m na porgao
norte, a jusante do barramento, conforme apresenta o mapa hipsométrico
em anexo. As porgdes com maiores altitudes estdo localizadas no sul da
ADA e AID, enquanto que aquelas com menores altitudes ocorrem ao

norte.

O barramento e canteiro de obras da PCH Agungui 2E serao implantados
em locais com altitude da ordem de 484 m e 490 m, respectivamente. A
area de deposicao de material excedente (bota fora) sera implantada em

proximidade ao canteiro de obras e possui mesma altitude.
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6.2. Meio biotico
6.2.1. Flora

A grande variabilidade dos ambientes e paisagens existentes no Estado do
Parand é equiparada pela também grande diversidade de tipologias
vegetais que recobre a sua superficie. A fisionomia da cobertura vegetal
resulta da interacdo das condicdes fisiograficas do ambiente, como o
clima, pedologia, hidromorfismo, topografia, altitude em relacao ao nivel
do mar, entre outras. A interagdo desses fatores fisiograficos culminou nas
condicdes ideais para o desenvolvimento de cobertura vegetal do tipo
florestal na maior parte do estado. Essas formacdes florestais nao se
apresentam de forma homogénea, se diferenciando de acordo com
regimes pluviométricos distintos e da flora de diferentes origens que

coexistem em seus dominios.

A cobertura florestal do Parana foi profundamente alterada ao longo do
processo de colonizagdao do Estado, com uma aceleragao da substituicao
da cobertura florestal a partir da metade do século passado. As regides de
pouca aptidao para a agricultura, que apresentavam relevos acidentados
como, por exemplo, a Serra do Mar (regido leste do Parand) e o Vale do
Ribeira (regiao nordeste) foram as que sofreram impactos mais brandos
dessas alteracdes. Nesses locais, de modo geral, a cobertura vegetal é
formada por fragmentos florestais mais bem conservados do ponto de
vista estrutural, inclusive apresentando, pontualmente, remanescentes

primarios pouco alterados.

A vegetacao do Vale do Ribeira é caracterizada como uma area de contato
e transicao (ecotono) entre duas formacgdes florestais da mata atlantica, a
mata-de-araucaria e a floresta atlantica. Ecotonos sao areas de transicao
ambiental entre diferentes comunidades ecoldgicas, onde espécies tipicas
e caracteristicas de cada fisionomia se misturam. Esse carater transicional

ocorre na forma de gradientes ecoldgicos com diferentes proporcdes de
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mistura de espécies, sendo dificil estabelecer os limites precisos de cada

fitofisionomia.

Especificamente na area alvo do presente estudo (ADA, AID e AII do
empreendimento), a cobertura vegetal da Bacia do Rio Acungui apresenta-
se como um mosaico de formacdes primarias e secundarias em estagios
iniciais, médios e avancados de mata com araucaria com a presencga de
algumas espécies caracteristicas da floresta atlantica, além de areas de
recobertas por vegetacdao herbacea de origem natural (Campos do Sul do
Brasil) e de origem antrdopica (agricultura e pastagem). Os
reflorestamentos ocupam grandes areas, com destaque para os géneros
exoticos Pinus e Eucalyptus, com reflorestamentos da espécie nativa
Araucaria angustifolia também presentes, mas de menor relevancia. Os
remanescentes primarios e secundarios em estagio avancado de
regeneragao se encontram nos topos de alguns morros e em algumas
areas adjacentes ao Rio Acungui, onde o acesso é restringido pelo relevo

acidentado.

A presente secao visa detalhar a metodologia empregada no levantamento
de dados primarios (realizado entre os dias 11 e 20 de maio de 2015) e
secundarios, além dos resultados da caracterizagdao dos diferentes
habitats, comunidades e fitofisionomias que existiam originalmente, e que

hoje ocupam a bacia do Rio Agungui.

6.2.1.1. Metodologia

O diagndstico da vegetacdo foi realizado através da identificacado,
classificagao e caracterizacdao dos ecossistemas, fitofisionomias, habitats e
espécies, através do levantamento floristico, que ocorrem nas areas de

influéncia do empreendimento.
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6.2.1.1.1. Classificacao da vegetacao

A classificacdo da vegetacdo seguiu os conceitos e critérios estabelecidos
pelo manual técnico da vegetacdo brasileira (IBGE, 2012) e foi realizada
com o levantamento de informacgdes sobre as fitofisionomias que ocorriam
originalmente nas &reas de influéncia do empreendimento. Foram
utilizadas como fontes de pesquisa literaturas consagradas (MAACK, 2014;
RODERIJAN, 2002) e mapas de vegetacao (IBGE, 2006; ITCG, 2010), para
definicdo das areas de abrangéncia dos diferentes tipos de vegetacdo

existentes.

O mapeamento de uso do solo e fitofisionomias foi realizado com base na
andlise de imagens de satélite de alta resolugao, com o apoio dos mapas
de vegetacao (IBGE, 2006; ITCG, 2010) e levantamento em campo como

forma comprobatoria.

6.2.1.1.2. Levantamento floristico

Para a avaliacdo qualitativa da cobertura vegetal da area a ser afetada
pela instalacdo do empreendimento foi realizado o levantamento floristico
através da observacdo de varios pontos ao longo de toda a area de
estudo, com registros fotograficos e anotagdes em caderneta e fichas de
campo, que serviram como subsidio para a formacao da lista de espécies
ocorrentes na regiao. Os trabalhos de campo ocorreram entre os dias 11 e
20 de maio de 2015.

O levantamento floristico consiste em uma listagem que deve abordar
todas as espécies de plantas abrangendo herbaceas, lianas herbaceas e
lenhosas, arbustivas, arboreas e epifitas de ocorréncia em uma
determinada area, regiao, cidade, ou ainda fitofisionomia. Sua importancia
se justifica na determinacao da relevancia ecoldgica do ambiente avaliado,

através da ocorréncia de espécies raras, protegidas ou ameacadas,
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servindo ainda como subsidio, através da identificacdo de espécies
indicadoras, para a definicdo de diferentes fisionomias e estagios de

sucessao da unidade vegetal estudada.

A identificacdo precisa das espécies é importante para a classificacao dos
habitats e para o conhecimento detalhado da estrutura das formacdes
vegetais. Foi realizado com base na experiéncia dos técnicos envolvidos
nas atividades de coleta de dados em campo. Para as espécies nao
identificadas em campo, registros fotograficos detalhados das estruturas
morfologicas foram tomados para pudesse ser realizada em escritério,
com base na comparagao das principais caracteristicas dendroldgicas com
bibliografia especializada (LORENZI, 2008; 2009a; 2009b; 2013; entre
outros). A identificacao posterior foi realizada mais frequentemente para
individuos com caracteristicas muito semelhantes entre si e para espécies
epifitas, herbaceas e pteridéfitas, cuja identificacdo exige maior grau de

conhecimento especifico.

6.2.1.1.2.1 Espécies ameacadas ou protegidas

Como parte do diagndstico da vegetagao, as espécies avistadas nas areas
de influencia do empreendimento foram buscadas nos bancos de dados de
espécies ameacadas de extingdo. Foram consultadas trés fontes

principais:

e IUCN Red List of Threatened Species;

e Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Extincao -
Ministério do Meio Ambiente (Portaria n© 443, de 17 de dezembro de
2014);

e Lista Vermelha de Plantas Ameacadas de Extingao no Estado do
Parana (SEMA, 1995).
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O banco de dados da IUCN apresenta classificacdes relativas ao nivel de
ameaca das espécies listadas em seu banco de dados, podendo variar de
categorias de baixa importancia (fora de risco) como Lower Risk (LR) e
Least Concern (LC) até categorias consideradas efetivamente ameacadas,

como a categoria Endangered (EN), por exemplo.

Na Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Extingao
(Portaria MMA n© 443/2014) as espécies sdo classificadas em niveis de
ameaca nas categorias “extintas na natureza” (EW), “criticamente em
perigo” (CR), “em perigo” (EN) e “vulneravel” (VU). A Lista Vermelha de
Plantas Ameacadas de Extingdo no Estado do Parana (SEMA, 1995) é a
fonte oficial para consulta de espécies ameagadas no Estado, e traz as

n” o\

classificacdes “rara”, “vulnerave

|II

e “em perigo”.

6.2.1.2. Resultados
6.2.1.2.1. Classificacao da vegetacao

6.2.1.2.1.1 Vegetacao original

A regido da bacia hidrografica do Rio Agungui esta inserida no Bioma Mata
Atlantica, ecossistema esse que abrange diversas formagles vegetais
muito distintas, desde formacgdes herbaceas abertas (campos ou pampas)
até formacgoes florestais bem estruturadas de alta biodiversidade. Na AID
deste estudo, a principal fitofisionomia que ocorre é denominada
popularmente como mata com araucdria ou mata-de-pinhais (Floresta
Ombrofila Mista - FOM). Essa formacdo florestal tem como principal
caracteristica a ocorréncia do pinheiro-do-parand, espécie que assume

grandes dimensdes e domina fisionomicamente essa formacao.

A porcao oeste da bacia hidrografica do Rio Agungui abrange além da FOM
uma reduzida area de vegetacao tipicamente herbacea aberta, conhecida

como vegetacdo dos campos. Esse tipo de vegetacao é comum da regido
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central e sul do Estado do Parana, ocorrendo associada a Floresta

Ombréfila Mista na forma de capdes de vegetacao.

No sistema de classificacdo adotado para esse estudo (Sistema de
Classificagao da Vegetacdao Brasileira, IBGE 2012), essas vegetagoes
recebem a denominacgdo oficial de Floresta Ombroéfila Mista (mata com
araucaria), subdividida em formacgodes de acordo com gradiente altitudinal,
e Estepe Gramineo-Lenhosa (campos do sul do Brasil). A seguir, descricdo

detalhada destas formacgodes.

Floresta Ombroéfila Mista

A Floresta Ombrofila Mista é exclusiva dos planaltos da regido Sul do
Brasil, com disjungdes na regidao Sudeste e em paises vizinhos (Paraguai e
Argentina), encontra-se, predominantemente, entre 700 e 1200 m sobre o
nivel do mar, podendo, eventualmente, ocorrer fora dos limites (IBGE,
1992). E uma unidade fitoecoldgica onde se contempla a coexisténcia de
representantes das floras tropical (afro-brasileira) e temperada (austro-
brasileira), em marcada relevancia fisiondmica de elementos Coniferales e
Laurales, onde domina a Araucaria angustifolia (Araucariaceae), espécie

gregaria de alto valor econémico e paisagistico (IBGE, 1992).

Uma das principais espécies associadas a essa formacdo florestal é a
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. A ela se integram diversas
espécies caracteristicas, tais como: Ocotea porosa (imbuia), Ilex
paraguariensis A. St. Hil. (erva-mate), Dicksonia sellowiana Hook. (xaxim-
bugio), Ocotea odorifera (canela-sassafras), Cedrela fissilis Vell. (cedro-
rosa), Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O. Berg (gabiroba),
Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. (pinheiro-bravo), entre outras
(MAACK, 2002).

A FOM compreende as formagoes “Aluvial”, “Submontana”, “Montana” e
“Alto-Montana”, diferenciadas pelo gradiente altitudinal.
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a) Formacdao Ombréfila Mista Aluvial

Essa formacdo compreende as planicies aluviais onde a Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze ocorre associada a espécies como Podocarpus
lambertii Klotzsch ex Endl. e Drimys brasiliensis Miers, espécies tipicas de
altitudes (IBGE, 2012).

Em menores altitudes, a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze associa-se
com diversas Angiospermas da familia Lauraceae, principalmente os
géneros Ocotea, Cryptocarya e Nectandra, nas disjuncdes serranas da
Mantiqueira. No sul do pais, a floresta aluvial € constituida principalmente
por Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Luehea divaricata Mart. ex
Zucc e Blepharocalyx salicifolius (Kunt) O. Berg no estrato emergente e
por Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. ex Dows, no estrato
arbéreo continuo (IBGE, 2012).

b) Formacdo Ombrofila Mista Submontana

Ocorre em terrenos com até 400 m de altitude, distribuida em fragmentos
relictuais pela Depressao Central e o Planalto Sul-Rio Grandense (Teixeira
e Coura Neto, 1986). E uma subdivisio da FOM que sofreu muitos
impactos antropicos, e atualmente se resume a uma “floresta secundaria”,
tornando-se cada vez mais raro encontrarem-se individuos de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, que tendem ao total desaparecimento dentro
de poucos anos (IBGE, 2012).

c) Formacao Ombrdfila Mista Montana

Encontrada em terrenos entre 400 m até aproximadamente 1000 m de
altitude, essa formacao ocupava quase totalmente o Planalto situado

acima dos 500 m de altitude nos estados sulinos.

Nas grandes extensOes de terrenos situados entre as cidades de Lages
(SC) e Rio Negro (PR), podia-se observar a Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze ocupando e emergindo da submata de Ocotea pulchella (Ness e
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Mart.) Mez e Ilex paraguariensis A. St. - Hil.,, acompanhada de
Cryptocarya aschersoniana Mez e Nectandra megapotamica (Spreng.)
Mez. No norte de Santa Catarina e sul do Parana, o pinheiro-do-parana
fazia associacdao com Ocotea porosa [Ness e Mart.] Barroso, formando
agrupamentos caracteristicos, hoje em dia substituidos pelos plantios de
trigo e soja (IBGE, 2012).

d) Formacao Ombrdfila Mista Alto-Montana

Localizada em terrenos com altitude superior a 1000 m, sendo sua maior
ocorréncia no Parque Nacional Aparados da Serra, na divisa dos estados
de santa Catarina e Rio Grande do Sul e no Parque de Sao Joaquim (SC).
Foi explorada a partir da década de 1960, restando apenas poucos
individuos, jovens ou raquiticos (IBGE, 2012). Essa floresta apresenta a
dominancia da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, associada a varias
espécies, como Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl., Drimys brasiliensis
Miers (Winteraceae), Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae), e muitas Lauraceae
e Myrtaceae (IBGE, 2012).

A figura a seguir apresenta o perfil esquematico da Floresta Ombrofila

Mista e suas formagoes.
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Figura 67 - Perfil esquematico da Floresta Ombrofila Mista.
Fonte: Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), retirado de IBGE (2012).
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Estepe (Campos do Sul do Brasil)

O dominio da Estepe estende-se por dois amplos e distintos ambientes:
Planalto das Araucarias e Superficies meridionais gauchas do Planalto rio-

grandense-do-sul, do Planalto da Campanha e da Depressao Central.

a) No Planalto das Araucdrias, a Estepe é submetida a clima pluvial
subtropical sem periodo seco e coexiste com a Floresta Ombrofia Mista
(com araucaria), cujas espécies vao constituir-lhe capdes e florestas-de-
galeria. Por influéncia, principalmente, da altitude, suporta periodo frio
(temperatura média mensal menor ou igual a 15° C) anual mais
pronunciado, de até oito meses; enquanto o periodo quente (temperatura

média mensal menor ou igual a 20° C) é reduzido ou ausente; e

b) Nas superficies meridionais gauchas referidas acima, a Estepe conserva
certa identidade pluviométrica com o Planalto das Araucarias, pois ndo
apresenta periodo seco. No entanto, € submetida a maior amplitude
térmica e batida mais frequentemente por frentes polares mais frias e
dessecantes, o que intensifica a evapotranspiracao e consequente agao do
inverno, provocando secas ocasionais mais severas, que podem limitar as
atividades vegetativas tanto das espécies nativas quanto das cultivadas.
Em consequéncia, sua flora escassa arbdrea é tipica da Floresta Estacional
Decidual. A auséncia de periodo seco foi determinada na época do
mapeamento com base no método das curvas ombrotérmicas de Bagnouls
e Gaussen (1957) e Walter (1973), pelo qual sao correlacionadas as
médias mensais de pluviosidade e temperatura relativas aos ultimos dez

anos de observacdo das estacdes meteoroldgicas.
Sao reconhecidas trés formacdes da Estepe brasileira, distribuidas no

Planalto das Araucarias e nas referidas superficies meridionais gauchas
(figura 68).
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Estepe Arborizada (Arbdérea Aberta)

E encontrada, principalmente, na regiao do Escudo rio-grandense em
terrenos divisores de agua do sistema hidrografico
Camaqua/Piratini/Jaguarao (RS). Caracteriza-se, especialmente, pela
dominancia de solos rasos com ou sem afloramentos rochosos, e até solos
medianamente profundos. Nesta formacgdo, as plantas distribuem-se por
dois nitidos estratos. O primeiro, superior, esparso, perenifoliado, ligado
ou nao a florestas-de-galeria, é formado predominantemente por arvores
baixas e arbustos, no qual se destacam as espécies de origem andino-
argentina, Scutia buxifolia Reissek (coronilha), Sebastiania
commersoniana (Baill.) L. B. Sm. e Downs (branquilho), Lithraea
brasiliensis Marchand (bugreiro), Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm.
(taleiro), Schinus molle L. (aroeira-salsa), Vachellia farnesiana (L.) Wight

e Arn. (espinilho), Myracrodruon balansae (Engl.) Santin (pau-ferro).

Além destes, encontram-se, também, com frequéncia nos afloramentos
rochosos outras espécies de origem andino-argentina, cactdceas dos
géneros Cereus e Opuntia. O outro estrato, inferior, € predominantemente
constituido por gramineas cespitosas, tais como: Erianthus sp. (macega),
Andropogon lateralis Ness (capim-caninha) e Aristida pallens Cav. (capim-
barba-de-bode); e gramineas rizomatosas invasoras de solos manejados,
destacando-se Paspalum notatum Fliggé (grama-forquilha) e Axonopus
fissifolius (Raddi) Kuhlm. (grama-tapete). Outras espécies, como
Baccharis spp. (vassouras), Heterothalamus sp. (alecrim), Eryngium
horridum Malme (caraguatd), sao invasoras de ampla dispersdo, também
favorecidas pelas queimadas e pisoteio dos campos. Contudo, gozam de
especial destaque as plantas do género Eupatorium sp. (chirca) -
Asteraceae - porque formam densos agrupamentos nas Estepes e,
provavelmente, sdo endémicas do Uruguai e/ou do sudeste do Estado do
Rio Grande do Sul.
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Estepe Parque (Campo Sujo ou Parkland)

As maiores extensdes de Estepe Parque foram observadas na parte leste
do Planalto das Araucarias, na porgao central do Planalto Rio-Grandense-
do Sul e nos terrenos divisores de agua dos Rios Santa Maria e Ibirapuita.
Distinguem-se dois nitidos estratos: a) um superior arboreo baixo, com
individuos esparsos de varias familias, sendo as mais representativas
Lythraceae e Anacardiaceae, quais sejam, Schinus molle L. (aroeira-
salsa), Lithraea brasiliensis Marchand (bugreiro) e Myracrodruon balansae
(Engl.) Santin (pau-ferro); e b) um inferior com predominio das
gramineas Paspalum notatum Fliggé (grama-forquilha) e Axonopus
fissifolius (Raddi) Kuhlm. (grama-tapete ou grama-jesuita), Andropogon
lateralis Ness (capim-caninha) e Stipa spp. (capim-flechinha); além de
plantas anuais (terdfitas) que imprimem ao Estepe Parque variagdes de

tonalidade e de valor agrostoldgico.

Estepe Gramineo-Lenhosa (Campo Limpo)

A Estepe Gramineo-Lenhosa é o tipo mais representativo dos campos do
sul do Brasil, impressionando pela grande extensao e monotonia
fitofisionomica, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul.
Certamente, isto se deve a forma de manejo utilizada ao longo de muitas

décadas, que adota, dentre outros instrumentos, o fogo.

Apresenta um Unico estrato constituido de duas sinusias: a dos
hemicriptéfitos e a dos gedfitos. Ambas apresentam abundéncia de
pilosidade das folhas e colmos, o que sugere ser adaptacao a incleméncia
climatica, tanto por acao dos ventos frios e secos hibernais, quanto por
intensificacdo de rigor estival, especialmente em solos de arenito, litélicos
ou extremamente pedregosos. Estes campos, que na época desfavoravel
apresentam coloracao acinzentada, sdo dominados por espécies dos
géneros Stipa, Andropogon, Aristida e Erianthus, o que demonstra que a
Estepe das superficies meridionais galchas e a das situadas no Planalto
das Araucarias foram, de certo modo, igualadas pelo uso, nem sempre
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adequado. Alids, algumas areas pontuais de terrenos areniticos, como as
situadas entre os Municipios de Alegrete e Itaqui, no Rio Grande do Sul,
parecem testemunhar o inicio de um fenbmeno de desertificacao tendente

a expandir-se ante o uso inadequado dos solos.

As florestas de galeria e os capdes, importantes elementos das Estepes,
desenvolvem-se a partir dos solos Umidos ao redor das nascentes e dos
riachos, coalescendo em amplos e irregulares povoamentos. Esta invasao
dos campos € o inicio de uma série que tende para associagbes mais
evoluidas da Floresta Ombrofila Mista. O formato arredondado e
umbeliforme dos capdes e sua tipica organizacao de comunidades, com as
espécies tolerantes a sombra no centro e as pioneiras na periferia,
preparando o ambiente interno dos capdes, comprovam este processo
(IBGE, 1990).

Y L O g’ b )
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1 - Aborizada 2 - Parque 3 - Gramineo-Lenhosa

Figura 68 - Blocos-diagrama da fisionomia da Estepe.
Fonte: Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), retirado de IBGE (2012).

Originalmente, na bacia do Rio Acungui, ocorriam as subformacoes da
FOM Montana e Alto Montana. Ja no que diz respeito a Estepe, ocorria a
subdivisdao denominada de Gramineo-Lenhosa. O mapeamento dessas
formagOes pode ser observado no mapa de fitofisionomias da regiao,

apresentado a seqguir.
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Figura 69 - Mapa das fitofisionomias vegetais existentes na AII do
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6.2.1.2.1.2 Vegetacao atual

Atualmente a vegetacao que recobre toda a bacia do Rio Acungui (AII)
encontra-se alterada em relacdo as suas caracteristicas originais, podendo
ser descrita como um mosaico de remanescentes vegetais em diferentes
estagios de regeneracao secundaria, apresentando coberturas primarias
alteradas em alguns locais de relevo acidentado, areas abertas utilizadas
para agricultura e pastagem, além de vastas areas utilizadas para

silvicultura de espécies nativas e exdticas.

A figura a seguir apresenta o mosaico de diferentes usos do solo na bacia
do Rio Agungui: A - pecuaria; B - areas abertas; C - cobertura vegetal
alterada APP do Rio Agungui; D - cobertura vegetal em estagio avangado
de regeneracao secundaria na APP do Rio Acungui; E - reflorestamentos
de Pinus sp.; F - substituicao da cobertura vegetal até o topo dos morros;
G - manejo da espécie nativa Mimosa scabrella Benth., H -

reflorestamento de espécie nativa, Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze.
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Figura 70 - Uso e ocupacao do solo na bacia do Rio Acungui (AII).
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No que diz respeito aos remanescentes de vegetacao nativa da AlI, estes
se dividem em estagios iniciais, intermediarios e avancados de
regeneracdo, além da ocorréncia de vegetacdo primaria alterada. O
relativo bom estado de conservacao da vegetacdao em alguns pontos ao
longo da das areas de influéncia esta associado principalmente ao relevo
acidentado e a baixa aptidao dos solos para agricultura, o que culminou
na preservacao de grandes remanescentes florestais. Os reflorestamentos
comerciais com espécies tanto nativas quanto exdticas representam a
atividade econdmica que ocupa a maior porcentagem das areas de cultivo,
avancando em alguns locais até o topo dos morros e montanhas,

substituindo gradativamente o componente arbdéreo nativo.

A dificuldade de acesso possibilitou que a vegetacao permanecesse, até
certo ponto, em boas condicdes de conservacdo. Algumas areas
apresentam cobertura em estagio avancado de regeneracdo secundaria.
En