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2. IDENTIFICACAO DA CONSULTORIA AMBIENTAL

RAZAO SOCIAL DELTA S ENGENHARIA LTDA.
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SITE . L
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3. EQUIPE TECNICA EXECUTORA
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4. LEGISLACAO APLICAVEL

4.1 NIVEL FEDERAL
4.1.1 LEIS E DECRETOS

Constituicdo Federal de 1988 1 Dispde sobre o meio ambiente.

Lein® 12.651/2012 i DispBe sobre a protecdo da vegetacao nativa; altera as Leis n°s 6.938, de 31
de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006;
revoga as Leis n°s 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida
Provisoria n°® 2.166- 67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias.

Lei complementar n°® 140/2011 i Fixa normas para a cooperacdo entre a Unido, os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios nas a¢6es administrativas decorrentes do exercicio da competéncia
comum relativas a protecdo das paisagens naturais notaveis, a protecdo do meio ambiente, ao
combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a preservacao das florestas, da fauna e da flora.

Lei n°® 11.428/2006 i DispOe sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata
Atlantica, e da outras providéncias.

Lein®9.985/2000 i Regulamenta o art. 225 § 1°, incisos I, Il, Il e VIl da Constituicdo Federal, institui
o Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo da Natureza e d& outras providéncias.

Lei n° 9.984/2000 i Dispde sobre a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas i ANA, entidade federal
de implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagédo do Sistema Nacio-
nal de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias.

Lei n° 9.966/2000 1 Dispde sobre a prevencao, o controle e a fiscalizacdo da poluicdo causada por
lancamento de 6leos e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional
e da outras providéncias.

Lei n° 9.795/1999 1 Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental, e da outras providéncias.

Lei n° 9.605/1998 i Dispbe sobre as sanc¢des penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e d4 outras providéncias.

Lei n°® 9.433/1997 i Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias. Altera, parcialmente, o Codigo das
Aguas.

Lei n° 6.938/1981 i Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus afins e mecanismos
de formulacéo e aplicacdo, e da outras providéncias.

Lei n° 6.902/1981 i Dispde sobre a criagio de Estagdes Ecoldgicas, Areas de Protecdo Ambiental
e da outras providéncias.

Lei n° 6.766/1979 i Dispde sobre o parcelamento do solo urbano, e da outras providéncias.
Lein°5.197/1967 i Cddigo de Fauna. Disp&e sobre a Protecdo a Fauna, e da outras providéncias.

Decreto n°® 6.848/2009 - Altera e acrescenta dispositivos ao Decreto n°® 4.340, de 22 de agosto de
2002, para regulamentar a compensacdo ambiental.
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Decreto n° 6.660/2008 - Regulamenta dispositivos da Lei n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006,
gue dispde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica.

Decreto n° 6.514/2008 - Dispfe sobre as infracdes e san¢fes administrativas ao meio ambiente,
estabelece o processo administrativo federal para apuracéo destas infragfes, e d& outras providén-
cias.

Decreto n° 5.092/2004 - Define regras para identificagdo de areas prioritarias para a conservacao,
utilizacao sustentavel e reparticdo dos beneficios da biodiversidade, no ambito das atribuicbes do
Ministério do Meio Ambiente.

Decreto n° 3.551/2000 - Institui o Registro de Bens Culturais de Natureza Imaterial que constituem
patrimdnio cultural brasileiro, cria o Programa Nacional do Patriménio Imaterial, e da outras provi-
déncias.

Decreto n°® 99.274/1990 - Regulamenta a Lei n® 6.902, de 27 de abril de 1981, e a Lei n°® 6.938, de
31 de agosto de 1981, que dispdem, respectivamente sobre a criacdo de Estacbes Ecoldgicas e
Areas de Protecdo Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e d& outras providén-
cias.

Decreto n°® 77.775/1976 - Regulamenta a Lei 6.225, de 14 de julho de 1975, que dispBe sobre
discriminacao, pelo Ministério da Agricultura, de regibes para execuc¢éo obrigatéria de planos de
protecao ao solo e de combate a erosao, e da outras providéncias.

Decreto -Lei n° 4.146/1942 i Dispde sobre a prote¢édo dos depdsitos fossiliferos.
Decreto -Lei n° 3.365/1941 i Disp8e sobre desapropriacdes por utilidade publica.

Decreto -Lei n° 25/1937 i Organiza a protecdo do patriménio histérico e artistico nacional.
4.1.2 AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL

Resolucdo ANEEL n° 875/2020 i Estabelece os requisitos e procedimentos necessarios a aprova-
¢do dos Estudos de Inventario Hidrelétrico de bacias hidrograficas, a obtencéo de outorga de auto-
rizacdo para exploragéo de aproveitamentos hidrelétricos, a comunicacéo de implantacéo de Cen-
tral Geradora Hidrelétrica com Capacidade Instalada Reduzida e a aprovacao de Estudos de Viabi-
lidade Técnica e Econdmica de Usina Hidrelétrica sujeita a concesséo.

4.1.3 MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA

Portaria MMA n° 463/2018 i Areas prioritarias para a Conservacao, Utilizacdo Sustentavel e Re-
particdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileira ou Areas Prioritarias para a Biodiversidade.

Instrucdo Normativa MMA n°® 02/2015 - Disp8e sobre a supresséo de vegetacdo e a captura, o
transporte, 0 armazenamento, a guarda e manejo de espécimes da fauna, no ambito do licencia-
mento ambiental.

Portaria MMA n° 445/2014 - Reconhece como espécies de peixes e invertebrados aquaticos da
fauna brasileira amea-adas de extin-«o0o aquelas <co
da Fauna Ameacadas de Extincdoi Pei xes e I nvertebrados Aqus8ticoso

Portaria MMA n° 444/2014 - Reconhece como espécies da fauna brasileira ameacgadas de extingédo
aquel as constantes da ALista Nacional Of i cital de
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Lista, conforme Anexo | da presente Portaria, em observancia aos arts. 6° e 7°, da Portaria n° 43,
de 31 de janeiro de 2014.

Portaria MMA n° 443/2014 - Reconhece como espécies da flora brasileira ameacadas de extingédo
aquel as constantes da fLista Nacional Of i ci al de

Portaria MMA n° 421/2011 - Dispfe sobre o licenciamento e a regularizacdo ambiental federal de
sistemas de transmisséo de energia elétrica e d4 outras providéncias.

Portaria MMA n° 358/2009 - Institui o Programa Nacional de Conservacédo do Patrimbnio Espeleo-
l6gico, que tem como objetivo desenvolver estratégia nacional de conservacado e uso sustentavel
do patrim6nio espeleoldgico brasileiro

4.1.4 IBAMA

Instrucdo Normativa Conjunta IBAMA/MMA/ICMBIo n°® 02/2020 T Regulamenta o processo ad-
ministrativo federal para apuracao de infragdes administrativas por condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente.

Instrucdo Normativa IBAMA n°® 09/2019 1 Estabelece critérios e procedimentos para anuéncia
prévia a supresséao de vegetacao primaria ou secundaria.

Instrucdo Normativa Conjunta ICMBio -IBAMA n° 01/2014 - Estabelece procedimentos entre o
ICMBIo e o IBAMA para 0 manejo e a conservacao de espécies da fauna silvestre brasileira.

Instrucdo Normativa IBAMA n° 004/2011 - Estabelece procedimentos para elaboracéo de Projeto
de Recuperacio de Area Degradada - PRAD ou Area Alterada, para fins de cumprimento da legis-
lacdo ambiental.

Portaria Normativa IBAMA n° 010/2009 - Disp&e sobre restricdes relativas a aplicacao da Instru-
¢do Normativa IBAMA n° 146, de 10 janeiro de 2007, que estabelece procedimentos para o manejo
de fauna silvestre relativos a processos de licenciamento ambiental.

Instrucdo Normativa IBAMA n° 146/2007 - Estabelece os critérios para procedimentos relativos
ao manejo de fauna silvestre (levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destinagdo) em
areas de influencia de empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente cau-
sadoras de impactos a fauna sujeitas ao licenciamento ambiental, e da outras providéncias

4.1.5 CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE - CONAMA

Resolugdo CONAMA n° 491/2018 i Dispde sobre padrdes de qualidade do ar.

Resolugcdo CONAMA n° 473/2015 - Prorroga 0s prazos previstos no § 2° do art. 1° e inciso Ill do
art. 5° da Resolucao n° 428, de 17 de dezembro de 2010, que dispde no ambito do licenciamento
ambiental sobre a autorizagédo do 6rgdo responsavel pela administracdo da Unidade de Conserva-
¢éo (UC), de que trata o § 3° do artigo 36 da Lei n® 9.985 de 18 de julho de 2000, bem como sobre
a ciéncia do orgao responsavel pela administracdo da UC no caso de licenciamento ambiental de
empreendimentos néo sujeitos a EIA-RIMA e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 469/2015 - Altera a Resolugdo CONAMA n° 307, de 05 de julho de 2002,
gue estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil.
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Resolucdo CONAMA n° 460/2013 - Altera a Resolucéo n° 420, de 28 de dezembro de 2009, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que dispde sobre critérios e valores orientadores
de qualidade do solo quanto a presenga de substancias quimicas e d& outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n° 430/2011 - Dispbe sobre as condi¢des e padres de lancamento de eflu-
entes, complementa e altera a Resolugéo n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente- CONAMA.

Resolucdo CONAMA n° 429/2011 - Dispde sobre a metodologia de recuperacéo das Areas de
Preservacdo Permanente - APPs.

Resolucdo CONAMA n° 428/2010 - Disp8e, no ambito do licenciamento ambiental, sobre a autori-
zacao do 6rgédo responsavel pela administracdo da Unidade de Conservacédo (UC), de que trata o
artigo 36, 8§ 3°, da Lei n®9.985, de 18 de julho de 2000, bem como sobre a ciéncia do 6érgao respon-
savel pela administracdo da UC no caso de licenciamento ambiental de empreendimentos néo su-
jeitos a EIA-RIMA e dé& outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 382/2006 - Estabelece os limites maximos de emisséo de poluentes at-
mosféricos para fontes fixas.

Resolugcdo CONAMA n° 378/2006 - Define os empreendimentos potencialmente causadores de
impacto ambiental nacional ou regional para fins do disposto no inciso Ill, § 1°, art. 19 da Lei n°
4.771, de 15 de setembro de 1965, e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 371/2006 - Estabelece diretrizes aos érgdos ambientais para o calculo,
cobranca, aplicacdo, aprovacéo e controle de gastos de recursos advindos de compensacédo ambi-
ental, conforme a Lei 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacédo da Naturezai SNUC e da outras providéncias.

Resolugcdo CONAMA n° 369/2006 - DispBe sobre os casos excepcionais, de utilidade publica, in-
teresse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervencéo ou supressao de vegeta-
cdo em Area de Preservacido Permanente - APP.

Resolucdo CONAMA n° 357/2005 - Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrdes de lanca-
mento de efluentes, e d& outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 307/2002 - Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao
dos residuos da construcéo civil, disciplinando as a¢des necessarias de forma a minimizar os im-
pactos ambientais.

Resolugdo CONAMA n° 303/2002 - Dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de
Preservacdo Permanente.

Resolucdo CONAMA n° 302/2002 - Dispde sobre os parametros, definicdes e limites de Areas de
Preservacdo Permanente de reservatdrios artificiais e o regime de uso do entorno.

Resolugcdo CONAMA n° 281/2001 - Disp8e sobre modelos de publicacdo de pedidos de licencia-
mento ambiental.

Resolucdo CONAMA n° 279/2001 - Dispde sobre o licenciamento ambiental simplificado de em-
preendimentos elétricos com pequeno potencial de impacto ambiental.

Resolucdo CONAMA n° 274/2000 - Dispbe sobre as condi¢cdes de balneabilidade (recreacéo de
contato primario) das 4guas doces, salobras e salinas do Territério Nacional, e d& outras providén-
cias.
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Resolucdo CONAMA n° 238/1997 - Aprova a Politica Nacional de Controle da Desertificacao.

Resolucdo CONAMA n° 237/1997 - Dispde sobre as atividades e empreendimentos sujeitas ao
licenciamento ambiental a nivel federal, estadual e municipal.

Resolugcdo CONAMA n° 009/1996 i Dispde sobre os corredores entre os remanescentes de Mata
Atlantica.

Resolugdo CONAMA n° 003/1996 - DispOe sobre a abrangéncia da vegetacdo remanescente de
Mata Atlantica, expressa no paragrafo Unico do art. 4, do Decreto 750, de 1993.

Resolucdo CONAMA n° 002/1994 - Define as formac6es vegetais primarias, bem como os estagios
sucessionais de vegetacdo secundaria, com finalidade de orientar os procedimentos de licencia-
mento de exploracdo da vegetacdo nativa no Estado do Parana, e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n° 010/1993 - Estabelece os parametros basicos para analise dos estagios
de sucessdo da Mata Atlantica, e da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n° 002/1990 - Dispde sobre o Programa Nacional de Educacao e Controle
da Poluicdo Sonora - SILENCIO.

Resolugdo CONAMA n° 001/1990 - Dispde sobre a emissao de ruidos, em decorréncia de quais-
quer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica.

Resolucdo CONAMA n° 005/1989 - Disp8e sobre o Programa Nacional de Controle da Poluicdo
do Ar - PRONAR.

Resolucdo CONAMA n° 001/1988 - Estabelece os critérios e procedimentos basicos para imple-
mentacdo do Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental.

Resolugcdo CONAMA n° 006/1987 - Estabelece as regras gerais para o licenciamento ambiental
de obras de grande porte, especialmente do setor de exploracéo, geracéo e distribuicdo de energia
elétrica.

Resolugcdo CONAMA n° 006/1986 - Aprova os modelos de publicagédo de pedidos de licenciamento
em quaisquer de suas modalidades, sua renovacdo e a respectiva concessao e aprova 0S Novos
modelos para publicacdo de licencas

4.1.6  CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS - CNRH

Resolucdo CNRH n° 141/2012 - Estabelece critérios e diretrizes para implementagdo dos instru-
mentos de outorga de direito de uso de recursos hidricos e de enquadramento dos corpos de agua
em classes, segundo o0s usos preponderantes da agua, em rios intermitentes e efémeros, e da ou-
tras providéncias.

Resolucdo CNRH n° 140/2012 - Estabelece critérios gerais para outorga de langamento de efluen-
tes com fins de diluigdo em corpos de agua superficiais.

Resolucdo CNRH n° 91/2008 - Dispde sobre procedimentos gerais para o enquadramento dos
corpos de agua superficiais e subterraneos.

Resolucdo CNRH n° 058/2006 i Aprova o Plano Nacional de Recursos Hidricos.

Resolugdo CNRH n° 016/2001 - Dispbe sobre a outorga de direito de uso de recursos hidricos.
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4.1.7 AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA

Resolucdo ANA n° 603/2015 - Define os critérios a serem considerados para obrigatoriedade de
monitoramento e envio da Declaracao de Uso de Recursos Hidricos - DAURH em corpos de agua
de dominio da Uni&o.

Resolugéo ANA n° 724/2011 - Estabelece procedimentos padronizados para a coleta e preserva-
¢do de amostras de aguas superficiais para fins de monitoramento da qualidade dos recursos hidri-
cos, no ambito do Programa Nacional de Avaliacio da Qualidade das Aguas (PNQA)

4.1.8 FUNDACAO CULTURAL PALMARES - FCP

Instrucdo Normativa n° 01/2018 i Estabelece procedimentos administrativos a seres observados
pela Fundagéo Cultural Palmares nos processos de licenciamento ambiental de obras, atividades
ou empreendimentos que impactem comunidades quilombolas.

4.1.9 FUNDACAO NACIONAL DO iNDIO - FUNAI

Instrucdo Normativa n°® 002/2015 - Estabelece procedimentos administrativos a serem observados
pela Fundagdo Nacional do indio - FUNAI nos processos de licenciamento ambiental dos quais
participe.

4.1.10 INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL - IPHAN

Instrucdo Normativa IPHAN n° 01/2015 - Estabelece procedimentos administrativos a serem ob-
servados pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional nos processos de licenciamento
ambiental dos quais participe.

Portaria IPHAN n° 28/2003 - Dispde sobre a obrigatoriedade de execuc¢ao de projetos de levanta-
mento, prospecc¢ao, resgate e salvamento arqueolégico da faixa de deple¢éo, quando da solicitagédo
de renovacgédo da Licenca Ambiental de Operacgao para reservatorios de empreendimentos hidrelé-
tricos de qualquer tamanho ou dimenséo dentro do territério nacional.

Portaria IPHAN n° 007/1988 - Estabelece os procedimentos necessarios a comunicacao prévia, as
permissdes e as autorizacdes para pesquisas e escavacdes arqueolbgicas em sitios arqueoldgicos
previstas na Lei 3.924, de 26 de julho de 1961.

4.2 NIVEL ESTADUAL
4.2.1 LEIS E DECRETOS

Constituicdo do Estado do Paranda 1 Artigo n° 207 e seguintes i Dispde sobre o meio ambiente.

Lei Estadual n°® 18.295/2014 - Instituicdo, nos termos do art. 24 da Constituicdo Federal, do Pro-
grama de Regul ariza-«o0 Ambient al das propriedaAde
12.651, de 25 de maio de 2012.
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Lei Estadual n° 18.189/2014 - Revoga dispositivos da Lei Florestal do Estado bem como a Lei de
auditoria ambiental.

Lei Estadual n° 17.279/2012 - Institui o Cadastro Técnico Estadual de Atividades Potencialmente
Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Naturais, integrante do SISNAMA, bem como a Taxa de
Controle de Fiscalizagdo Ambiental.

Lei Estadual n® 17.133/2012 - Institui a Politica Estadual sobre Mudanc¢a do Clima.

Lei Estadual n° 17.048/2012 - Dispde sobre o uso de lagos, lagoas e represas publicas e privadas
para a pratica de esportes aquaticos.

Lei Estadual n° 16.790/2011 - Dispde sobre a recuperagcdo e 0 manejo sustentavel das areas de
reserva legal no Estado do Parana, instituindo a Reserva Legal Sustentavel i RLS.

Lei Estadual n° 15.431/2007 - Altera o art. 4 da Lei 10.233, de 28.12.1992. (Institui a Taxa Ambi-
ental)

Lei Estadual n° 13.806/2002 - Disp8e sobre as atividades pertinentes ao controle da polui¢do at-
mosférica, padrdes e gestao da qualidade do ar, conforme especifica e adota outras providéncias.

Lei Estadual n°® 12.726/1999 - Acrescenta paragrafo Unico ao art. 95 da Lei n® 9.099, de 26 de
setembro de 1995, para dispor sobre o Juizado Especial Itinerante.

Lei Estadual n° 12.493/1999 - Estabelece principios, procedimentos, normas e critérios referentes
a geracao, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinacao final dos
residuos solidos no Estado do Parand, visando controle da polui¢do, da contaminagdo e a minimi-
zacao de seus impactos ambientais e adota outras providéncias.

Lei Estadual n° 11.067/1995 - Dispde que ficam proibidas, no Estado do Parand, a utilizacao, per-
seguicéo, destruicdo, caca, apanha, coleta ou captura de exemplares da fauna ameacada de extin-
¢do, bem como a remocédo, comércio de espécies, produtos e objetos que impliqguem nas atividades
proibidas, conforme especifica.

Lei Estadual n° 11.054/1995 - Disp®e sobre a Lei Florestal do Estado do Parana.
Lei Estadual n° 10.233/1992 - Institui a Taxa Ambiental e adota outras providéncias.

Lei Estadual Complementar n° 059/1991 - Dispde sobre a reparticdo de 5° do ICMS, a que alude
0 art. 2° da Lei n® 9.491/90, aos municipios com mananciais de abastecimento e unidades de con-
servacgdo ambiental, assim como adota outras providéncias.

Lei Estadual n° 8.946/1989 - Proibe no Estado do Parand a caca e pesca predatérias e adota
outras providéncias.

Lei Estadual n° 7.109/1979 - Institui o Sistema de Protecdo do Meio Ambiente, contra qualquer
agente poluidor ou perturbador, com aplicacéo e fiscalizacdo pela Administracdo dos Recursos Hi-
dricos - ARH, e adota outras providéncias.

Lei Estadual n°® 1.211/1953 - Dispde sobre o Patriménio Histérico, Artistico e Natural do Estado do
Parana.

Decreto Estadual n® 11.515/2018 - Regulamenta a Lei n® 18.295, de 10 de novembro de 2014, que
dispOe sobre as formas, prazos e procedimentos para a regularizacdo ambiental das propriedades
rurais no Estado do Parana.

Decreto Estadual n° 11.671/2014 - Disp&e sobre o Programa Paranaense de Energias Renovaveis
T lluminando o Futuro e prevé medidas de incentivo a producéo e uso de energia renovavel.
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Decreto Estadual n° 9.957/2014 - Disp0e sobre o regime de outorga de direitos de uso de recursos
hidricos e adota outras providéncias.

Decreto Estadual n°® 8.680/2013 - Institui o Sistema de Cadastro Ambiental Rural do Estado do
Parana SICAR-PR e adota demais providéncias.

Decreto Estadual n° 6.674/2002 - Aprova o Regulamento da Lei n® 12.493, de 22 de janeiro de
1999.

Decreto Estadual n® 2.791/1996 - Estabelece os critérios técnicos de alocacao de recursos a que
alude o art. 5° da Lei Complementar n® 59, de 1° de outubro de 1991, relativos a mananciais desti-
nados a abastecimento publico e unidades de conservacao.

4.2.2 CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS - CERH

Resolucdo CERH n° 049/2006 - Dispde sobre a instituicdo de Regibes Hidrograficas, Bacias Hi-
drograficas e Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado do Pa-
rana.

4.2.3 SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS -
SEMA

Resolucdo SEMA n° 016/2014 - Define critérios para o Controle da Qualidade do Ar como um dos
instrumentos basicos da gestdo ambiental para protecao da salude e bem estar da populacdo e
melhoria da qualidade de vida, com o objetivo de permitir o desenvolvimento econémico e social do
Estado de forma ambientalmente segura, na forma que indica.

Resolugcdo Conjunta SEMA/IAP n° 004/2012 -Al t era a defini-«o da reda- «

centa a definicdo de Autorizacdo Ambiental no art. 2°, acrescenta paragrafos no art. 8°, suprime a
al2nea Abo do inciso |, e suprime a palavra
¢édo Conjunta SEMA/IAP n° 009/2010, que estabelece procedimentos para licenciamentos de uni-
dades de geracéo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica no Estado do Parand, e da outras
providéncias.

Resolucdo SEMA n° 041/2010 - Autoriza nos termos na Instru¢do Normativa do Ministério do Meio
Ambiente, n® 5, de 08 de setembro de 2009, a implantacdo de ac6es com a finalidade de recuperar
e preservar as condi¢des ambientais das Areas de Preservacdo Permanente i APP, no entorno de
nascentes no Estado do Parana.

Resolugcédo Conjunta SEMA/IAP n° 001/2010 - Altera a metodologia para a gradagédo de impacto
ambiental visando estabelecer critérios de valoragdo da compensacéo referente a unidades de pro-
tecdo integral em licenciamentos ambientais e 0s procedimentos para a sua aplicacao.

Resolugédo Conjunta SEMA/IAP/IBAMA n°® 005/2008 - Normatiza, no Estado do Parana, a preser-
vacado, restauracdo, conservacao e recuperacdo das areas Umidas e seus entornos protetivos e
estabelece condicionantes para o licenciamento das atividades permissiveis naquelas que néo fo-
rem consideradas de preservacdo permanente.

Resolugcdo Conjunta SEMA/IAP n° 021/2007 - Estabelece procedimentos para o licenciamento
ambiental de intervencdes de baixo impacto ambiental em Area de Preservacdo Permanente - APP

|l ocalizadas nas margens e no espelho dé8gua das
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ao acesso de pessoas e embaracdes de pesca para pratica de esporte, lazer, turismo e atividades
econdmicas.

Resolugdo SEMA n° 039/2004 - Dispensa de outorga, considerando-se como de uso insignificante.

Resolugdo SEMA n° 031/1998 - Dispfe sobre o licenciamento ambiental, autorizagdo ambiental,
autorizacao florestal e anuéncia prévia para desmembramento e parcelamento de gleba rural.

Resolucdo SEMA n° 028/1998 - Implementa, no Estado do Parana, o Programa de Substituicdo
de Florestas Homogéneas com Espécies Exéticas localizadas as margens de rios e cursos d agua,
por Florestas Heterogéneas com Espécies Nativas, apropriadas ao desempenho da funcao de pre-
servagao permanente.

4.2.4 SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - SEDEST

Resolucdo SEDEST n° 09/2021 - Estabelece definicdes, critérios, diretrizes procedimentos para
licenciamento de unidades de geracao de energia elétrica a partir de potencial hidraulico, no ambito
do Estado do Parana.

Resolucdo SEDEST/IAP n° 23/2019 - Estabelece procedimentos de licenciamento ambiental em
Areas de Preservacao Permanente (APP), nos entornos dos reservatérios d'agua artificiais, decor-
rentes de barramento ou represamento de cursos d'agua naturais.

4.2.5 CONSELHO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE - CEMA

Resolugéo n° 10 7/20207 Dispbe sobre o licenciamento ambiental, estabelece critérios e procedi-
mentos a serem adotados para as atividades poluidoras, degradadoras e/ou modificadoras do meio
ambiente e adota outras providéncias.

4.2.6 INSTITUTO AGUA E TERRA

Portaria IAP n° 69/2015 - Adotar e exige a metodologia desenvolvida por Dias (2001) apresentada
no anexo desta Portaria para definicdo da metragem da area de preservacao permanente para 0s
empreendimentos de geracéo de energia elétrica.

Portaria IAP n° 059/2015 - Disp8e sobre reconhecimento como espécies exoticas invasoras no
estado do Parana.

Portaria IAP n° 221/2012 - Estabelece os procedimentos administrativos para a Substituicdo de
Florestas Homogéneas com Espécies Exaticas por Florestas Heterogéneas com Espécies Nativas
em Areas de Preservacédo Permanente.

Portaria IAP n° 217/2012 - Disp8e sobre Protocolos para solicitacdo de Licenca Prévia para Pe-
guenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s).

Portaria IAP n° 086/2012 - Disp&e sobre Todas as solicitagdes de licenciamento ambiental de em-
preendimento e/ ou atividades de aproveitamento hidraulico (PCHs, CGHs e UHES).

Portaria IAP n° 225/2011 - Dispde sobre os requerimentos de Autorizacdo Florestal nas modalida-
des de corte.
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Portaria IAP n° 195/2011 - Estabelece os procedimentos administrativos para o Manejo da Braca-
tinga (Mimosa scabrella) na Regido de ocorréncia da espécie no Estado do Parana.

Portaria IAP n° 158/2009 - Aprova a Matriz de Impactos Ambientais Provocéaveis por Empreendi-
mentos/Atividades potencial ou efetivamente impactantes, respectivos Termos de Referéncia Pa-
dréo e d& outras providéncias.

Portaria IAP n° 60/2008 - Regulamenta o art. 6° da Resolucdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP n° 5 de
28 de marco de 2008, que define critérios para avaliagdo das areas Umidas e seus entornos prote-
tivos, normatiza sua conservacao e estabelece condicionantes para o licenciamento das atividades
neles permissiveis no Estado do Parana.

Portaria IAP n° 096/2007 - Isenta a matéria-prima florestal exotica da obrigatoriedade de reposicéo
florestal, da prévia aprovacao para exploracao e transporte, e da outras providéncias.

Portaria IAP n° 157/2005 - Normatiza o uso de espécies arbdreas exoéticas na Reserva Legal.

Portaria IAP n° 233/2004 - Aprova os mecanismos de operacionalizacdo aplicaveis ao Sistema de
Manutenc&o, Recuperacéo e Protecdo da Reserva Legal e Areas de Preservacdo Permanente -
SISLEG, no ambito do IAP, para o Estado do Parana.

Portaria IAP n° 134/1997 - Cria, organiza e atualiza o Cadastro Estadual de Unidades de Conser-
vacio e Areas Protegidas (CEUC).

4.3 NIVEL MUNICIPAL
4.3.1 BOA VENTURA DE SAO ROQUE

Lei n®591/2011 - Institui o plano diretor municipal de Boa Ventura de Sao Roque - PR.

Lei n°®593/2011 - Dispde sobre o uso e ocupacao do solo de Boa Ventura de Sdo Roque - PR.
4.3.2 PITANGA

Lei n® 44/2018 - Institui o plano diretor municipal de Pitanga - PR.

Lei n° 55/2019 - Dispde sobre o zoneamento de uso e ocupacéo do solo de Pitanga - PR.

4.4 ANALISE CONCLUSIVA

Como a CGH Santa Jacinta se trata de um aproveitamento hidrelétrico com 3,00 MW
de poténcia instalada e esté localizada integralmente em rio de dominialidade estadual, o seu licen-
ciamento ambiental deve ser desenvolvido junto ao Instituto Agua e Terra - IAT.

A Resolucdo SEDEST n° 09/2021 é o dispositivo legal que trata de definicbes, diretrizes
e procedimentos para licenciamento de empreendimentos hidrelétricos, sendo o indice de Degra-
dacdo Ambiental (IDA), indicador objetivo criado pela Resolucdo, o parametro de enquadramento
dos estudos ambientais necessarios e modalidade de licenciamento ambiental. A Tabela 1 mostra
0s parametros necessarios para o calculo do IDA e respectivo enquadramento da CGH Santa Ja-
cinta.
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Tabela 1: Parametros necessarios para célculo do indice de Degradacdo Ambiental (IDA).

Parametro Valor Fonte

AL (Area Alagada excluindo a calha do leito regular do rio) 1,40 ha Projeto Basico
SVI (Area de Supressao em Estagio Inicial) 0,00 ha -

SVM (Area de Supresséo em Estagio Médio) 2,61 ha Inventario Florestal
SVA (Area de Supressdo em Estagio Avangado) 0,00 ha -

AS (Comprimento do Sistema de Adugéo) 1.250 m Projeto Bésico
TVR (Comprimento do Trecho de Vazao Reduzida) 3.862 m Projeto Basico
PRI (Numero de propriedades rurais com uso inviabilizado) 0 -

P (Poténcia Instalada - MW) 3,00 MW -

IDA - indice de Degradacdo Ambiental 2,66 -
Modalidade de Licenciamento e Estudo Ambiental PC;A('?RZ) SEDES?OA:%Z(;ZOH

Como se verifica, 0 empreendimento enquadra-se na modalidade de LICENCIAMENTO
AMBIENTAL SIMPLIFICADO (LAS), sendo o PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL TERMO DE
REFERENCIA 2 (PCA TR2) o estudo socioambiental necessario para o licenciamento.

O Termo de Referéncia (TR) para elaboragéo dos estudos também foi publicado pelo
IAT e encontra-se disponivel em seu sitio eletrénico®. O presente relatério apresenta cumprimento
fiel aos itens e temas descritos no TR.

Além do estudo socioambiental, compdem também o processo de licenciamento do em-
preendimento 0s seguintes documentos anexos ao processo:

1 Certidao de Uso e Ocupacédo do Solo dos municipios de Boa Ventura de Séo Ro-
gue - PR e Pitanga - PR.

1 Prova de publicacdo do pedido de Licenca Ambiental Simplificada em Diario Ofi-
cial do Paranéa e Jornal de Grande Circulacao;

1 Memorial Descritivo do Empreendimento e a descricdo das intervencdes neces-
sérias;

i ART dos profissionais técnicos;

1 OQutorga pr®via de uso;, dé&gua emitida

1 Licenca Arqueologica para Instalacdo emitida pelo IPHAN;

1 Comprovante do pedido de Autorizacdo Florestal para supressdo da vegetacdo
do empreendimento;

1 Copia das matriculas diretamente afetadas pelo empreendimento;

1 Comprovacado de dominialidade do empreendedor sobre os referidos imdveis;

il Recibo de inscricdo no Cadastro Ambiental Rural i CAR dos imdveis onde incide

o0 empreendimento.

1 http://www.iat.pr.gov.br/sites/agua-terra/arquivos_restritos/files/documento/2021-07/pca_tr_2.pdf
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5. HISTORICO DO EMPREENDIMENTO

A CGH Santa Jacinta é um empreendimento hidrelétrico de 3,00 MW de poténcia insta-
lada, com NAm na El. 593,60 m e NAj na El. 568,00, previsto para o aproveitamento de um desnivel
natural no rio Marrequinha, afluente do rio Pitanga pela margem direita, este que desagua no rio
Ivai, pela margem esquerda.

Partindo para uma abordagem local, ap6s pesquisa junto a ANEEL, foi possivel consta-
tar que o rio Marrequinha ja havia sido contemplado nos Estudos de Inventario do rio Pitanga, em
2000, ja que se constitui como um dos seus principais afluentes na bacia.

O Despacho ANEEL n° 955/2001, que aprovou a particdo de quedas do rio Pitanga e
afluentes, deferiu para o rio Marrequinha os seguintes aproveitamentos: CGH Confluéncia (0,50
kW), CGH Salto do Banana (2,0 MW), CGH Salto da Ponte (1,4 MW), CGH Marrequinha | (0,50
MW) e CGH Séao Marcos (0,40 MW). Como, atualmente, todos 0os empreendimentos encontram-se
enquadrados como CGH, toda a regulacdo e manutencdo de outorgas, antes de responsabilidade
da ANEEL, com as mudancas de legislacdo dos ultimos anos passou a ser descentralizada, o que
conferiu mais autonomia ao empreendedor e aos érgados licenciadores para o desenvolvimento,
licenciamento e implantacdo destes potenciais.

Nas proximidades da CGH Santa Jacinta, ap6s informac¢des publicas disponibilizadas
pela ANEEL e pelo Instituto Agua e Terra - IAT, responsavel pelo licenciamento ambiental e con-
cesséo de outorgas de uso dos recursos hidricos, foram encontrados 0s seguintes aproveitamentos
nas respectivas situacoes:

1 A montante no rio Marrequinha: CGH Salto Coschinhak, de titularidade da Rio
Bonito Embalagens, tem definido seu NAj na El. 618,00 m, mais de 24 metros
acima do NAm da CGH Santa Jacinta e, portanto, ndo causara nenhuma interfe-
réncia.

bl A montante no rio Cascata: CGH Cascata |, de titularidade da APS Construcdes,
tem definido seu NAj na El. 603,00 m, mais de 9 metros acima do NAm da CGH
Santa Jacinta e, portanto, ndo causara nenhuma interferéncia direta.

1 A jusante no rio Pitanga: PCH Tuneiras Il, de titularidade da Itaguacu Energia, com
NAm na El. 568,00 m, com 0 DRS-PCH ativo junto a ANEEL. A CGH Santa Jacinta
ja foi projetada para nao ser prejudicada sob o aspecto estrutural e operacional no
caso do empreendimento vir a ser construido.

Assim, na esteira do que vem sendo desenvolvido na regido nos ultimos anos, o pre-
sente estudo suplementa os demais estudos socioambientais ja realizados e seu objetivo principal
¢é fornecer informacbes e dados técnicos suficientes para que o licenciamento ambiental da CGH
Santa Jacinta possa prosperar de forma harménica e sustentavel, com analise critica dos resultados
e ponderacdes sobre 6nus e bdnus da implantacdo de empreendimentos de geracao hidrelétrica
descentralizada de pequeno porte.

Junto ao IAT os seguintes protocolos ja foram gerados:

1 17.435.839-7, em 11 de marc¢o de 2021 - Consulta prévia em relacdo a existéncia
de pedido de licenciamento incidente no eixo pretendido e possiveis restricbes
ambientais na area da CGH Santa Jacinta;
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17.161.0982-6, em 08 de dezembro de 2020 - Solicitacdo de Autorizacdo Ambi-
ental para Levantamento de Fauna;

17.049.084-3, em 04 de novembro de 2020 - Envio de Ficha de Caracterizacao
Ambiental para envio a FUNAI, em atendimento a Portaria Interministerial n°
60/2015.

17.026.704-4, em 26 de outubro de 2020 - Requerimento de Outorga Prévia de
Uso doéCgua, Rdrarianfl7d%2020 e GAQUT.
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6. APRESENTACAO DO EMPREENDIMENTO

6.1 DADOS GERAIS

Tabela 2: Dados gerais da CGH Santa Jacinta.

POTENCIAL HIDROENERGETICO
Poténcia instalada 3,00 MW
Garantia fisica 1,59 MWméd
Geragéo anual 13.939 MWh/ano
Fator de capacidade 53%
Desnivel total 25,60 m

6.2 MACROLOCALIZACAO

A CGH Santa Jacinta esta projetada para o trecho final do rio Marrequinha, sob as co-
ordenadas geogréficas 24°44'45.04"S e 51°32'43.71"0, aproximados 3,70 km antes dele encontrar
o rio Pitanga e seguir com este nhome até sua foz no rio lvai.

A area de drenagem na regido do empreendimento é de 437 km2 e, neste trecho, o rio
faz a divisa molhada entre os municipios de Boa Ventura de Sdo Roque, na margem direita, e
Pitanga, na margem esquerda. A Figura 1 mostra a macrolocalizacdo do empreendimento em rela-
¢do ao estado do Paranéa e, em destaque, a bacia hidrografica do rio Ivai.

Figura 1: Macrolocalizacdo da CGH Santa Jacinta no estado do Parand e a bacia do rio Ivai.
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Existem duas formas de acessar o0 empreendimento partindo dos municipios de Pitanga
e Boa Ventura de S&o Roque: um pela margem esquerda do rio Marrequinha, onde se torna neces-
sario atravessar o rio por uma passagem molhada, e outra pela margem direita, um pouco mais
longo mas que em periodos mais Umidos torna-se a oOp¢ao mais segura.

Figura 2: Acessos possiveis a propriedade rural do empreendimento.

Fazenda Volta Grande

Vem'de Pitanga - PR

Vem de Boa Ventura

| 3 km . de Sédo Roque =PR

Em termos de distancia, seguindo pela estrada de chao, os dois municipios estéo loca-
lizados a cerca de 30 km do empreendimento. Apds as visitas de campo, verificou-se que o grau de
conservacédo das vias € satisfatorio, sendo que, segundo informag@es locais, manutencfes séo re-
alizadas pelas prefeituras nas regifes recorrentemente.

Vindo de Pitanga, para acessar a fazenda é necessario passar com o carro sobre um
vau - passagem molhada de carro dentro do rio, que demanda cuidados, principalmente com carros
menores, ndo tragados, e em dias de chuva (Figura 3). Para estas situagfes, recomenda-se o
acesso pelo municipio de Boa Ventura de Sdo Roque e o distrito de Terra Santa.
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No interior da propriedade a maior parte dos acessos necessarios ao empreendimento
serdo compartilhados com acessos ja existentes, principalmente aqueles relacionados a regido do
barramento, canal de aproxi ma-«o, t onadigioaddedsgua,
de apoio. Apenas para 0 acesso a casa de for¢a e conduto forgcado sera necessaria a abertura de
novas areas, ja contempladas no poligono de supresséo da vegetacao.

6.3 ARRANJO GERAL

A CGH Santa Jacinta trata-s e de um aproveitamento hidrel ¢
derivativo, composto por barragem vertente, tomad
carga, conduto for¢ado, casa de for¢a e canal de fuga, que aproveita o desnivel natural distribuido
ao longo dos rios Marrequinha e Pitanga para a geracao de energia.

Sob o aspecto locacional, o empreendimento foi proposto de modo a otimizar o aprovei-
tamento tanto do volume hidrico da bacia como também das quedas naturais existentes, formando
um trecho de vazdao reduzida (TVR) com 3,8 km de extensdo, chegando até o rio Pitanga, onde
recebe uma contribui¢cdo relevante, e reduzindo a necessidade de aumento do reservatorio para
beneficio energético. A Figura 4 mostra o arranjo geral da CGH Santa Jacinta bem como seu ala-
gamento previsto.

Figura 4: Arranjo geral e alagamento da CGH Santa Jacinta.
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As caracteristicas principais do aproveitamento hidroenergético estdo demonstradas na
Tabela 3.
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Tabela 3: Caracteristicas do aproveitamento hidroenergético CGH Santa Jacinta.

NAmM 593,60 m
NAj 568,00 m
Queda bruta 25,60 m
Perda de carga 3,28%
Queda liquida 24,76 m
Vazao turbinada total 12,2 m3/s
Vazdes de Retorno
10 anos 388 m?¥/s
25 anos 479 m3/s
50 anos 547 m3¥/s
100 anos 615 m3/s
500 anos 771 m3/s
1.000 anos 838 m3/s
10.000 anos 1.060 m3/s
Vazao ecoldgica ? 0,5 m3/s
Poténcia instalada 3,00 MW
Garantia fisica 1,59 MWméd*
Geracdo anual 13.939 MWh/ano
Fator de capacidade 53%

O arranjo, 0s acessos e as estruturas de apoio encontram-se melhor detalhadas no
Mapa JACINTA -001 - Arranjo Geral, Acessos e Estruturas de Apoio

6.3.1 LAGO

O espelho

E I 593,60
periodos de estiagem.

m

déos8gua
e se

comporta

f or mado
c omo

pel a

um

barragem do
reservat - -ri

Suas principais caracteristicas de abrangéncia estdo demonstradas na Tabela 4.

2 Homologado pela Portaria de Outorga Prévia n® 1719/2020 - GOUT emitida pelo IAT em 15 de dezembro de 2020, com

vigéncia de 5 anos.
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Tabela 4: Caracteristicas principais do reservatério da CGH Santa Jacinta.

Area alagada total 4,83 ha
Area alagada efetiva 1,40 ha
Margem direita 0,75 ha
Margem esquerda 0,65 ha
Area de calha de rio 3,43 ha
NA méaximo normal de montante 593,60 m
NA maximo maximorum 596,25 m
NA minimo normal 593,60 m
Volume total 105.000 m3
Volume (til 103.800 m3
Area do reservatério no NA maximo normal 4,83 ha
Area do reservatério no NA minimo normal 4.83 ha
Tempo de residéncia 3
Q99% 279h
Q90% 9,7h
Q80% 70 h
Q70% 55h
Q60% 4,4 h
Q50% 3,6h
Tempo de formacéo #
Q99% 17,8 h
Q90% 13,0 h
Q80% 8,6 h
Q70% 6,4 h
Q60% 49h
Q50% 4,0h
Area de remanso (transico I6tico  -léntico) 0,0m?
Profundidade méaxima 50m
Profundidade média 0,0m

O alagamento formado encontra-se melhor detalhado no Mapa JACINTA-002 - Reser-
vatorio e Area Efetivamente Alagada

6.3.2 BARRAGEM E VERTEDOURO

A barragem da CGH Santa Jacinta é do tipo mista, constituida parte em concreto, onde
estdo localizadas estruturas vertentes e a ombreira e parte de terra, com enrocamento nas faces
para protecao.

Na regido do leito natural do rio encontra-se o vertedouro, que é do tipo soleira livre,
estavel a gravidade e com perfil tipo Creager, a altura maxima é de 4,80 m, com 51 m de compri-
mento. Para protecdo contra eventos extremos, esta prevista na sua margem direita a construcdo
de uma ombreira de concreto, posicionada na cota de prote¢do 597,00 m, com altura maxima de
8,2 m e média de 7,0 m.

3 Considerando as vazdes afluentes de permanéncia do rio Marrequinha.
4 Em relagdo ao NA normal.
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Além destas, compde também o barramento 3 adufas que serao utilizadas para o desvio
do rio durante a construgéo e um desarenador de fundo, para eliminacéo dos sedimentos porventura
retidos durante a operacéao.

Para manutenc¢do da vazao ecoldgica de 0,44 m3/s no rio Marrequinha serdo mantidos
a 1 metro de do NAm 6 orificios com 150 mm de didmetro cada.

A Figura 5 mostra a barragem da CGH Santa Jacinta em detalhes.

Figura 5: Vista em planta e de jusante da barragem da CGH Santa Jacinta.
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Fonte: Adaptado do Projeto Executivo - Fluz Engenharia (2023).

6.3.3 ENSECADEIRA E DESVIOS DO RIO

O desvio do rio tem por objetivo permitir a construgcdo da barragem vertente no rio Mar-
requinha em 2 fases. J8 o desvio do rio para
casa de forca sera realizado em uma Unica fase.

As ensecadeiras seréo construidas com solo argiloso importado da jazida de emprésti-
mos e seus taludes protegidos com enrocamento. As ensecadeiras deverdo ter uma largura minima
de topo de 4,0 m, suficiente para o trabalho com tratores de esteira do tipo D6. Seus taludes terdo
inclinagéo de 1,0V:1,0H.

q Barragem - 12 Fase

Nesta fase de desvio uma ensecadeira parte da margem direita em alinhamento arque-
ado ensecando a ombreira e parte do leito na margem direita do rio. Com isso o fluxo do rio é
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forcado a correr pela margem esquerda da calha natural, liberando a regido da margem direita para
a construcao das adufas e galerias de desvio, parte do vertedouro e ombreira.

1 Barragem - 22 Fase

Nessa fase duas ensecadeiras seréo langcadas, uma a montante para forcar o fluxo para
dentro das adufas e galeria de desvio e uma a jusante evitando com que o fluxo do rio volte pela
calha no trecho em que se pretende deixar ensecado. Com isso € liberado o restante da regido do
vertedouro e do muro de encosto da margem esquerda.

Para movimentacdo sobre o leito do rio, nesta etapa prevé-se a construcdo de uma
ponte de madeira temporaria sobre a parte mais estreita do rio.

1 Tomada doé8gua/ Emb-dase@icad o t Yan el

Nessa fase Unica sera demandada uma ensecadeira na margem direita do rio Marrequi-
nha, permitindo a escavagdo em solo e rocha do canal de aproximacao, emboque do tunel e obra
civil da tomada dbé8gua.

1 Casa de forca - Fase Unica

Durante a constru¢éo da casa de forca também sera mantida uma ensecadeira na mar-
gem direita do rio Pitanga, com o objetivo de evitar que a elevacéo do rio durante as enchentes do
periodo ndo impegam os trabalhos na regido.

6.34 CANAL DE APROXI MA¢&éO E TOMADA DO6CGUA

O canal de aproxima-«o0o far8§ a condu-«o
e sera escavado em solo e rocha. Caso seja encontrado material muito fraturado nas paredes es-
cavadas em rocha, sera necessaéria a aplicacdo de chumbadores, tela metélica e concreto projetado.

A t o ma d a terd dnfa gaimporta vagdo com rodas acionada por cilindro hidraulico.
A comporta sera manobrada no caso de inspe¢des e manutencao do tunel adutor, paradas prolon-
gadas da usina ou em emergéncia. A comporta possui vao livre de Ax L 4,30 m x 4,30 m.

A jusante da comporta tem-se uma galeria de aeragdo, que tem por funcéo evitar a
formacgéo de pressao negativa no tunel durante o processo de enchimento, esvaziamento e opera-
cao.

do

Figura6: Per fil do canal de aproxima-«o e tomada

ProTeche

Fonte: Adaptado do Projeto Executivo - Fluz Engenharia (2023).
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6.3.5 TUNEL ADUTOR

Trata-se de um tunel pressurizado com 0,9% de inclinacéo e extenséo total de 260 me-

tros, |ligado a tomada dodé8gua at® o desemboque

definida como sendo arco-retédngulo com diametro de 4,30 metros, perfazendo uma érea util de 16,5
m2 (Figura 7).

Figura 7: Secao tipica do tinel de aducao da CGH Santa Jacinta.
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Fonte: Adaptado do Projeto Béasico - Fluz Engenharia (2020).

Seu processo construtivo prevé detonacdo subterrdnea da secdo plena do tinel em
avancos sucessivos estimados de 3 metros. E previsto que os trabalhos sejam realizados de forma
simulténea pelas duas frentes de obra - emboque e desemboque, com extensdo de 130 m cada.

Os taludes escavados e expostos em solo a céu aberto, tanto no emboque quanto de-
semboque, deverdo ser protegidos da erosédo por meio do plantio de gramineas via hidro-semea-
dura ou em placas. Também devem ser instalados Drenos Horizontais Profundos (DHPSs) para evitar
0 encharcamento dos macicos.

6.3.6 CANAL ADUTOR

O canal adutor far8 a condu-«o do fluxo
de carga e sua escavagao é prevista parte e solo e parte em rocha. Seu comprimento total é de 245
m a partir da linha de eixo, sua profundidade média de 3,50 m e largura de base 3,00 m, chegando
a 7,00 m na regido de aproximacao da camara de carga.
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A Figura 8 a seguir mostra os cortes tipicos dimensionados no projeto.

Figura 8: Planta e corte do canal adutor a jusante do tinel da CGH Santa Jacinta.
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Fonte: Adaptado do Projeto Executivo - Fluz Engenharia (2023).

6.3.7 CAMARA DE CARGA

A camara de carga € a estrutura que liga o canal adutor ao sistema de adugao pressu-
rizada.

Esta estrutura conta com um painel de grade fina, que evita a entrada de materiais de
grandes dimensdes no conduto forcado. As grades serdo fabricadas a partir das mesmas especifi-
ca-»es da tomada dobé8&gua, com barras c¢hachmestodte 6, 3

50 mm. O vao hidraulico da grade (AxL) € de 5,0 m x 5,0 m e a inclinagdo da grade sera de 75° em
relagdo a horizontal.

A jusante da comporta tem-se uma galeria de aeragdo com a mesma finalidade da exis-
tente na tomada ddé8gua.
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Figura 9: Perfil da camara de carga da CGH Santa Jacinta.

Fonte: Adaptado do Projeto Executivo - Fluz Engenharia (2023).

6.3.8 CONDUTO FORCADO

O conduto forcado liga a cAmara de carga até a casa de forca, onde ficam abrigadas as
turbinas e geradores.

Sua construcao serd realizada em chapa de ago com resisténcia a corrosao atmosférica,
dispensando a necessidade de pinturas e manutencdes preventivas do género.

O conduto for¢ado possui tramo duplo de 1,60 m de diametro desde a cAmara de carga,
comprimento de 77 m cada e espessura da chapa de aco de 7,93 mm.

Figura 10: Secdao tipica do conduto forcado da CGH Santa Jacinta.

[oe T | T
Fonte: Adaptado do Projeto Executivo - Fluz Engenharia (2023).
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6.3.9 CASA DE FORCA

A casa de forca serd composta por trés ambientes principais: sala de maquinas, sala de
comando e patio de descarga.

A sala de maquinas abrigard duas turbinas do tipo caixa aspiral (caracol) com rotor
Francis Simples de eixo horizontal, com as seguintes caracteristicas:

bl Poténcia unitaria: 2 x 1.554 kW;
il Rendimento: 91%;

1 Vazao maxima: 2 x 6,08 m3/s;
bl Fator de poténcia: 0,90;

A sala de comando ficard a montante, justaposta ao casco da casa de for¢ca e ao lado
do bloco de ancoragem do conduto forgado.

A area de montagem servira para realizar a descarga dos equipamentos, sendo aten-
dido pela ponte rolante.

Na sala de maquinas observam-se duas formas construtivas distintas, o0 casco estrutu-
ral, estanque até a cota de protecdo contra enchentes, e a superestrutura tipo barracdo industrial
acima desta cota atuando como cobertura e suporte de translado da ponte rolante.

A sala de maquinas mede internamente 23,4 m de comprimento e 6,5 m de largura. A
sala de comando mede 12,1 m de comprimento e 4,9 m de largura, devendo abrigar os cubiculos
de surtos e painéis de protecao e controle da usina, assim como ambientes de apoio a operacao.
Ela podera também ser construida de forma pré-moldada através da instalacdo de 2 container jus-
tapostos 12 x 2,45 m.

Esta previsto ainda para a casa de forca a instalacdo de uma ponte rolante com capa-
cidade estimada de 15 ton para movimentacdo de cargas e dos equipamentos da casa de forca,
podendo mudar conforme fabricante do gerador e turbina em funcdo do peso e procedimentos de
montagem dos equipamentos mais pesados.

A ponte rolante ira percorrer longitudinalmente a casa de forca com um comprimento de
rolamento aproximado de 32 m - viga trilho. O véo da ponte rolante é previsto como sendo de 7,2
m, devendo ser compatibilizado na fase executiva entre o fornecedor hidromecéanico com o fabri-
cante da supreestrutura da casa de forca.

A cota de protecdo contra enchentes do casco da casa de forca ficou definida na cota
570,00 m, atendendo o tempo de recorréncia de 1.000 e 10.000 anos.

A Figura 11 mostra o arranjo da casa de forca em planta e corte.
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Figura 11: Planta da casa de for¢a da CGH Santa Jacinta.
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Fonte: Adaptado do Projeto Executivo - Fluz Engenharia (2023).

6.3.10 CANAL DE RESTITUICAO

O canal de fuga tem por funcéo restituir ao curso natural a agua desviada para a produ-
¢do de energia. Para atingir o NAj que ocorre mais a jusante do aproveitamento, o canal de fuga
sera escavado no leito do rio por aproximadamente 20 m, até que o NA]j se estabeleca na El. 568,00
m, quando da implantagdo da PCH Tuneiras Il. Enquanto o empreendimento ndo existir, 0 NA]
565,30 m sera aproveitado.

Sua se-«0 transversal ser8 trapezoidal com 7

Tanto o fundo quanto as paredes laterais junto & saida das turbinas (tubo de succ¢éo)
deverdo ser protegidos com laje de concreto armado prevenindo a erosdo nos trechos com maiores
vel ocidades de fluxo dbé8gua.

Tal como nos taludes do tinel, os taludes de solo expostos deverao ser protegidos atra-
vés do plantio de gramineas nos terrenos de menor inclinagdo, assim como eventuais aplicacdes
de concreto projetado, gabido, geotéxtis e outras possibilidades a serem identificadas na fase exe-
cutiva in loco.
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Figura 12: Planta do canal de fuga da CGH Santa Jacinta.
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Fonte: Adaptado do Projeto Executivo - Fluz Engenharia (2023).

6.3.11 TRECHO DE VAZAO REDUZIDA - TVR

O TVR da CGH Santa Jacinta compreende um trecho de 3.862 m, sendo que apenas
0s 500 m iniciais contardo Unica e exclusivamente com a vazao ecoldgica da CGH Santa Jacinta, a
partir dai comegam a surgir as contribuigcbes. A imagem a seguir demonstra os afluentes inseridos
ao longo do TVR.

Figura 13: Contribui¢cdes perenes ao longo do TVR da CGH Santa Jacinta.

‘Aﬂuente 5 - Rio Pitanga
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JAiltente 2
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Como se percebe, ao todo séo 5 afluentes perenes que contribuem para o incremento
da vazéo ecoldgica ao longo do TVR da CGH Santa Jacinta. Como sao arroios de pequeno porte,
ndo possuem nomenclatura propria, com excec¢do do rio Pitanga e do rio Cascata, destacados na
imagem com o nome de Afluente 1 e 5, respectivamente.

A contribuicdo média que cada um promove no TVR encontra-se demonstrado na Ta-
bela 5, a seguir, e foi obtida a partir do dimensionamento de cada bacia de contribuicdo do curso
dé68§gua e pelo m®todo de regionaliza-«0 por

Tabela 5: Contribui¢des e caracteristicas de cada afluente inserido no TVR da CGH Santa Jacinta.

Ponto %Ert?;rﬁzn?g Area de drenagem Vazéo incremental Vazdo no TVR (L/s)

Barragem - 437 km3 - 500 L/s

1 500 m 62 km? 1.461 L/s 1.961 L/s

2 1.750 m 1,4 km? 33 L/s 1.994 L/s

3 1.950 m 3,8 km? 90 L/s 2.084 L/s

4 2.925m 1,5 km? 35L/s 2.119 /s

5 (Pitanga) 3.862 m 336 km? 7.924 L/s 10.043 L/s

Canal de fuga 6.132m - 12.160 L/s 22.203 L/s

Verifica-se que apenas nos primeiros 500 metros do rio Marrequinha, entre a soleira
vertente e a afluéncia do rio Cascata, a vazéo ecoldgica sera a unica contribui¢cdo do rio, apos isso,
seu volume ja fica praticamente 4 vezes maior. Quando encontra o rio Pitanga, esse volume multi-
plica por 5, passando de 2,0 m3/s, na média, para 10,0 m3/s. Dessa forma, ficou convencionado que
o TVR do empreendimento finaliza quando da contribuig&o do rio Pitanga, a 3.862 metros da soleira
vertente.

O TVR que sera formado encontra-se melhor detalhado no Mapa JACINTA-003 - Tre-
cho de Vazéo Reduzida.

6.3.12 AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE

Considerando o que disp6e a Lei Federal n® 12.651/2012° e a Resolucdo CONAMA n°
302/2002’, na i mplanta-«o de reservat-rios dbé8gua
criacdo e/ou manutencéo pelo empreendedor das APPs no entorno do lago, observando a faixa
minima de 30 metros e a maxima de 100 metros em &rea rural.

No estado do Parana a Portaria IAT n° 69/20158 normatizou o procedimento para defi-
nicdo da metragem da APP para empreendimentos hidrelétricos, adotando a metodologia desen-
volvida por Dias (2001)°.

6 BRASIL. Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-
2014/2012/1ei/112651.htm.

7 CONAMA. Resolucéo n° 302, de 20 de marco de 2002. Disponivel em http://www2.mma.gov.br/port/conama/legia-
bre.cfm?codlegi=298

8 |AT. Portaria n® 069, de 28 de abril de 2015. Disponivel em https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=284212

9 DIAS, P.L.F. Estudo e proposicéo para a definicdo de area de preservacdo permanente ciliar em reservatorios. Disser-
tacdo de mestrado. UFPR: Curitiba, 2001.
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Esta metodologia considera que para a definicdo da largura da APP no entorno de re-
servatorios deve ter como base APPs dos leitos naturais dos cursos hidricos afetados, conforme
metragem definida por lei, e efetuar os calculos de proporcgéo para a largura da APP para os reser-
vatorios seja aquela necessaria para a manutencdo da APP dos leitos naturais dos rios. Assim,
tornando o calculo customizado para cada aproveitamento.

O procedimento para o célculo da Faixa de Manutencdo de Area de Preservacéo Per-
manente Ciliar (FMAP) se baseia em dois parametros, basicamente. O primeiro, denominado APPy,
refere-se a area, em hectare, da APP contida em uma faixa de 100 metros a partir da cota maxima
de alagamento do empreendimento. O segundo parametro, denominado APPg, é a APP ciliar do
leito natural do rio que se insere dentro do reservatorio artificial projetado.

Sua formulacao é a seguinte:

pTT
&- 10! (D)E%T‘D

A largura do rio Marrequinha no trecho de abrangéncia do reservatério da CGH Santa
Jacinta varia entre 10 e 40 metros, demandando, portanto, uma APP do leito natural de 50 metros,
implicando em uma APPr de 13,59 hectares (Figura 14).

Ao aplicar a APP de 100 metros a partir da cota maxima de algamento do empreendi-
mento, chegou-se em uma APP. de 26,62 hectares (Figura 15).

Considerando estes dois valores, calculou-se, portanto, o FMAP:

&-10¢tw @—Tipnn vd
'Cq)Tﬁ;T[pT[Fj

Assim, a faixa de APP para o reservatério da CGH Santa Jacinta devera ser de, no
minimo, 51 m, resultando em uma area de 14,08 hectares (Figura 16).
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Figura 14: APPr calculado para os rio Marrequinha no trecho de remanso da CGH Santa Jacinta.

Area total
13,59 ha
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Figura 15: APPL calculado para os rio Marrequinha no trecho de remanso da CGH Santa Jacinta.

Area total
40,20 ha
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Figura 16: FMAP calculado para os rios Marrequinha e Cascata no trecho de remanso da CGH Santa Ja-
cinta.

Area total
14,08 ha
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6.3.13 CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO

Sob o aspecto construtivo, a CGH Santa Jacinta trata-se de um empreendimento de
baixa complexidade, mas devido ao seu carater multidisciplinar, ou seja, dependente de variaveis
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no ambito regulatério, licenciamento ambiental e fabril, o seu cronograma ¢é dificil de ser previa-
mente definido.

Entende-se que um cronograma de 15 meses seja adequado para a implantacéo desta
obra, vencidas as questdes de licenciamento ambiental e outorgas. O prazo para entrega dos fabri-
cantes do conjunto eletromecanico deve ser de até 12 meses.

Em relacdo as escavagfes subterraneas, estima-se um avanco linear de 6 a 9 m por
dia.

O cronograma disposto a seguir reflete todas essas premissas somadas as de servigos
preliminares, terraplanagem, concretagem, construcdo da linha e comissionamento da usina.

Figura 17: Cronograma executivo das obras da CGH Santa Jacinta.

MES 1
MES 2
MES 3
MES 4
MES 5
MES 6
MES 7
MES 8
MES 9
MES 10
MES 11
MES 12
MES 13
MES 14
MES 15

1 | SERVIGOS PRELIMINARES
1.1 Canteiro de Obras

12 Acessos

2 | OBRAS CIVIS

2.1 Desvio do Rio Fase |

22 Canal de Aproximacao / Espelho Emboque
2.3 Tomada de Agua

24 Tanel de Adugao

25 Canal de Aducao

26 Camara de Carga

2.7 Conduto Forgado

28 Casa de Forga

29 Canal de Fuga

210 Sala de Comando

211 Barragem/Vertedouro / 2? Fase Desvio

212 Subestacdo
3 | EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

3.1 Turbinas

3.2 Geradores

3.3 Conduto Forgado
3.4 Comportas e Grades

4 |EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS

4.1 Cubiculos de Protecéo / Controle
42 Automacdo

4.3 Subestacdo

4.4 Medi¢c&o e Faturamento

5 |LINHA DE TRANSMISSAQ E BAY
6 |COMISSIONAMENTO
7 | INiClIO GERAGAO
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6.3.14 LINHA DE TRANSMISSAO

Os estudos elétricos e consulta de interligacdo da CGH Santa Jacinta ao Sistema Inter-
ligado Nacional (SIN) estdo sendo conduzidos pelo empreendedor de modo a confirmar com a CO-
PEL o ponto de conexd@o mais adequado.

A pretensdo é de que a usina venha a operar sob o sistema de Geragao Distribuida e,
para tanto, o rito regulatério inclui as etapas de Informacdo de Acesso, Parecer de Acesso e Con-
tratos de Conexao.

Em funcdo da classe de poténcia gerada de 3,00 MW, é esperado que o sistema de
transmissdo possua recomendac¢ao para operacdo na tensédo 13,8 ou 34,5 kV, conforme disponibi-
lidade local. Neste caso, héa o provisionamento para que a linha de distribuicdo seja construida com
postes e cruzetas de concreto, conforme padrdes estabelecidos pela COPEL.

6.3.15 SISTEMAS E OBRAS DE SUPORTE

6.3.15.1 CANTEIRO DE OBRAS

As estruturas temporarias a serem instaladas para implantacdo da obra serdo posicio-
nadas proximas a regido do desemboque, em &rea ja antropizada e ocupada pela familia dos cola-
boradores que residem na fazenda. Nao esta descartada a necessidade de uma instalacdo de apoio
na regido do barramento e emboque do tinel, em suporte a esta frente de obra.

Devido ao porte reduzido da obra, espera-se no pico da construcdo a ocupacéo do local
por 50 funcionérios. O alojamento destes colaboradores se dara nas areas urbanas de Pitanga e
Boa Ventura de Sao Roque, com deslocamento diario até o sitio das obras.

Um pequeno tanque de combustivel sera instalado para atender os equipamentos de
terraplenagem durante esta fase de obra. Este deverd ser dotado de bacia de contencdo de
Gleo/contaminantes integrado.

O concreto sera adquirido de uma central de concreto usinado disponivel na regido, que
deveré ser acionada para as concretagens de maior volume. Para as concretagens menores sera
utilizada betoneira elétrica.

As atividades que exigem desmontes em rocha serao realizados através do fogo imedi-
ato, sem armazenamento de explosivo em obra. Na ocasiao, o fornecedor entregara os explosivos
nas quantidades e na data prevista, dispensando a manutencdo de paiol de explosivos no local de
obra.

A agua potavel sera fornecida em gales de 20 litros de fonte local com comprovado
atestado de potabilidade.

O fornecimento de energia sera feito a partir da contratagéo de um padréao trifasico com
transformador de 112,5 kVA para suprimento da regido do canteiro de obra principal. A regido do
emboque na fase de escavacdo do tunel e construcédo da barragem poderé ser suprida de energia
por um padrdao trifasico de 60 kVA ou por meio de grupos geradores a diesel.
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6.3.15.2 AREAS DE BOTA-FORA E BOTA-ESPERA

Prevé-se reutilizar grande parte do material das escavagdes obrigatorias do empreendi-
mento, sendo assim, sera montado em area ja de uso consolidado, na esquerda hidraulica do canal
adutor, trés areas de bota-fora. A medida que o material for sendo utilizado e seu volume diminuindo,
e caso 0 uso das obras seja insuficiente, medidas para recupera¢do ambiental da area serdo reali-
zadas a fim de restabelecer o solo as condi¢des originais pré-empreendimento.

Figura 18: Acessos e areas de apoio da CGH Santa Jacinta.

Cantéiro de obras

Bota-Fora

<
v

ﬁéogle Earth
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7. ESTUDO DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLOGICAS

Por se tratar de um meandro de rio com morfologia tipica para aproveitamentos hidrelé-
tricos do tipo derivativo (Figura 19), a CGH Santa Jacinta dispde de poucas alternativas que venham
a ser viaveis técnica, ambiental e economicamente.

Figura 19: Macrorregido da CGH Santa Jacinta.

Google Earth

mage @2021 Maxar Technc

Para uma avaliagdo mais detalhada destas possiveis alternativas, os seguintes para-
metros foram analisados para definicdo do aproveitamento 6timo:

| Localizacdo da barragem;
il Tracado do circuito adutor;

1 Dimenséo do alagamento;
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7.1 LOCALIZACAO DA BARRAGEM

A propriedade do empreendedor (Fazenda Volta Grande) esté localizada em um ponto
onde ocorre a afluéncia do rio Cascata no Marrequinha. Assim, sob o ponto de vista hidrico, passa
a ser estratégico aproveitar esta contribuicdo ja que o rio Cascata drena naquele trecho uma area
de 58 kmz?, equivalente a 13% do que drena o rio Marrequinha no mesmo ponto (438 km?2).

Em termos quantitativos, enquanto a vazdo média do rio Marrequinha na regido é de
10,3 m3/s, o rio Cascata contribui com mais 1,4 m?/s, valor este superior ao definido como vazéo
ecologica para o empreendimento, reforcando sua importancia.

Figura 20: Areas de drenagem do rio Cascata e Marrequinha no trecho do barramento da CGH Santa Ja-
cinta.

Fazenda Volta Grande

Rio Marrequinha
438 km?

Rio Cascata
58 km?2

Ocorre que, em virtude do deslocamento do barramento para montante do rio Marrequi-
nha, a vazédo afluente do rio Cascata precisou ser descartada, haja vista que ja existe um empreen-
dimento previsto no local e, fazendo a derivacéo do rio até o reservatério, como previsto, incorreria
na interferéncia direta deste aproveitamento.
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7.2 TRACADO DO CIRCUITO ADUTOR

Uma vez definido o ponto de barramento, o circuito adutor € o segundo elemento mais
importante do arranjo. Busca-se sempre no seu tracado a otimizacdo dos elementos comprimento,
custo e impacto ambiental.

No caso em tela, a morfologia do terreno favorece o aproveitamento das quedas naturais
do rio Pitanga e Marrequinha por um tdnel adutor (linha verde da Figura 21), j& que contornar todo
o relevo com um canal a céu aberto (linha amarela) é claramente uma alternativa ndo recomendada,
pois implica em um tracado extenso, cheio de curvas e com declividade elevada.

Figura 21: Morfologia do terreno apta para construcao de um tinel adutor.

Fazenda Volta Grande

7.3 DIMENSAO DO ALAGAMENTO

A dimenséo do reservatorio foi avaliada a partir da curva cota-area-volume para diferen-
tes cenarios de altura de barramento e cota de alagamento - NAm. Todo o calculo esta pautado em
dados topograficos obtidos de campo, calibrados por curvas de niveis.

No total foram avaliados oito diferentes cotas de alagamento e os resultados encontram-
se disponiveis na Tabela 6.
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Tabela 6: Quadro comparativo das alternativas de alagamento da CGH Santa Jacinta.

Cenario 1 2 3 4 5 6 7 8

NAm (m) 590,00| 591,00| 592,00| 593,00| 593,60 594,00| 595,00| 600,00
NAj (m) 564,00 564,00 564,00| 564,00 564,00 564,00| 564,00| 564,00
Poténcia (MW) 2,60 2,80 2,90 2,90 3,00 3,00 3,20 3,70

Garantia Fisica (Mwméd) 1,30 1,38 1,43 1,46 1,50 1,51 1,59 1,85

Area alagada total (ha) 199| 350 560| 79| 840 11,70| 16,90| 33,90

Calha de rio (ha) 1,78 3,03 4,21 5,52 5,70 6,40 6,93 9,33

Area alagada efetiva (ha) 021| 047 139| 238 270 530| 997| 2457

Area alagada efetiva /

- 12% 16% 33% 43% 47% 83% 144% | 263%
Calha de rio

Largura meédia do

. 1,70 2,20 470 6,10 6,70 11,50 20,30 37,20
alagamento efetivo (m)

1 1

Area algada efetiva /

e . 0,16 0,34 0,97 1,63 1,80 3,51 6,27 13,28
Garantia Fisica

Percebe-se que até a El. 593,60 m, do Cenério 5, o alagamento efetivo corresponde a
menos de 50% da calha natural do rio. Nestes cendrios, a lagura média da area de alagamento
efetivo é inferior a 6,70 m, demonstrando que o reservat-rio
rios Marrequinha e Cascata, em zonas recorrentemente ja alagadas em épocas mais Umidas do
ano.

A partir da El. 594,00 m, do Cenario 6, a largura média de 11,5 m e alagamento efetivo
de 5,30 ha, ambos praticamente dobram em relagdo ao cenario anterior, demonstrando que o re-
servatorio sairia da calha natural do rio caso niveis iguais ou acima destes fossem escolhidos.

Sendo assim, buscando minimizar os impactos gerados devido ao alagamento, concili-
ando o melhor aproveitamento em termos de geracdo de energia, entende-se que o Cenario 5 é
aquele que apresenta o melhor equilibrio, concluindo-se, portanto, na ado¢cdo do NAm 593,60 m
para o empreendimento.
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8. CARACTERIZACAO E PROGNOSTICO AMBIENTAL

8.1 MEIO FisICO

Caracterizado pelo Art. 6° da Resolugdo CONAMA n° 001/86, o Meio Fisico se trata do
espaco que acomoda todos 0s outros meios, como o subsolo, as dguas, o ar e o clima, destacando
0OS recursos minerai s, a topografi a, os tipos
I6gico, as correntes marinhas e as correntes atmosféricas. Desta forma, seu estudo trata de toda a
abordagem relacionada a geologia, pedologia, geomorfologia, hidrologia, meteorologia e engenha-
ria.

No presente estudo, todo diagnéstico relacionado aos temas Geologia, Geomorfologia,
Espeleologia e Pedologia envolveu inicialmente uma consulta por dados secundarios em 6rgaos
oficiais do Estado, como a MINEROPAR, EMBRAPA, IAT e Centro Nacional de Pesquisa e
Conservagédo de Cavernas - CECAV, e a partir do geoprocessamento destas informaces, através
de softwares em ambiente SIG, foi possivel um melhor planejamento das investigacdes in loco para
abordagens mais detalhadas de cada assunto.

Em relagdo ao tema Recursos Hidricos, a busca por dados secundarios envolveu infor-
macdes historicas relacionadas ao monitoramento de variaveis climatolégicas e hidrometeoroldgi-
cas do entorno, por meio de estacfes de medicdo, e também dados geoespaciais para delimitacéo
e abrangéncia das caracteristicas fisicas e fisiograficas de cada assunto. Novamente, todas as in-
formac8es foram obtidas a partir de 6rgaos oficiais do Estado, nesse caso o IAT, Agéncia Nacional
de Aguas - ANA, Instituto Agrondmico do Parana - IAPAR e EXERCITO. Além disso, para alguns
assuntos, como qualidade das aguas e vazdes, a analise foi suplementada pela aquisicao de dados
primarios, com levantamentos in loco durante o ano de 2021.

O que se apresenta na sequéncia é um compilado de todos os levantamentos realiza-
dos, subdividos conforme determina o Termo de Referéncia do IAT, e aprofundados de acordo com
a sua relevancia para o projeto da CGH Santa Jacinta.

8.1.1 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, ESPELEOLOGIA E PEDOLOGIA
8.1.1.1 AREAS DE INFLUENCIA

1 ADA

Como ADA - Geologia, Geomorfologia, Espeleologia e Pedologia da CGH Santa
Jacinta inclui-se toda regido de abrangéncia do empreendimento, acessos e areas de apoio, uma
vez que se tratam das areas que sofrerdo alteracdes fisicas diretas pela sua atividade de implanta-
Cao e operacgao.

1 AID

Como AID - Geologia, Geomorfologia, Espeleologia e Pedologia , uma vez que o
empreendimento vai dispor de detonacfes e explosbes para as obras do tinel, canal de aducéo e
casa de forga, definiu-se como AID toda area abrangida por 100 metros a partir da ADA.

1 All
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Na esteira da definicdo de AID, Como All - Geologia, Geomorfologia, Espeleologia e
Pedologia da CGH Santa Jacinta definiu-se um acréscimo de 500 metros a AID.

Mapas:

JACINTA-004 - ADA - Geologia, Geomorfologia, Espeleologia e Pedologia
JACINTA-005 - AID - Geologia, Geomorfologia, Espeleologia e Pedologia
JACINTA-006 - All - Geologia, Geomorfologia, Espeleologia e Pedologia

8.1.1.2 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E GEOTECNIA

Existem no Parana cinco zonas naturais de paisagem, divididas conforme sua extensao
e estratigrafia, sdo elas: Litoral, Serra do Mar, Primeiro Planalto, Segundo Planalto e Terceiro Pla-
nalto. Toda a area de influéncia da CGH Santa Jacinta esta localizada no Terceiro Planalto Para-
naense, ou Planalto de Guarapuava, 0 mais extenso das unidades geormorfologicas do estado (Fi-
gura 22).

Figura 22: Mapa geoldgico e geomorfoldgico do Parana.Figura 23

Rio Iguacu

Cataratas
do Iguagu

M 12 Planalto Paranaense e Litoral (rochas Igneas e metamérficas)
Mapa geolégico e geomorfolégico do Parana [ 22 Planalto Parancense (rochas sedimentares)

Fonte: MINEROPAR. Construido por Otévio A. B. Licht [l 3? Planalto Paranaense (rochas vulcanicas basélticas)

I 3% Planalto Paranaense (rochas sedimentares)

Fonte: MINEROPAR, construido por Otavio A. B. Licht (2018).

Conforme mostrado no mapa JACINTA-007 - Perfil Geolégico Local , a formacao pre-
dominante na ADA e AID do empreendimento é a Botucatu, de origem Triassica-Jurassica, marcada
por arenitos de granulacéo fina a grosseira, niveis conglomeraticos na parte superior e estratificacdo
cruzada de médio porte. Em parte da All aparece a Formacao Grupo S&o Bento - Formacédo Serra
Geral, de origem Jurassico Superior - Cretaceo Inferior, marcada por derrames de basalto conse-
cutivos, geralmente com intercalacbes de material sedimentar - siltito e arenito - e representados
também por basalto compacto, amigdaloidal, vesicular, brecha basaltica e/ou sedimentar.

In loco é possivel detectar a presenga do basalto aflorante em diversas regides no inte-
rior da propriedade, no leito do rio Marrequinha, nas areas de emboque/desemboque do tinel e
também na regido do canal adutor a céu aberto (Figura 24).
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Figura 24: Afloramentos de basalto identificados na ADA da CGH Santa Jacinta.

Em termos geomorfolégicos (JACINTA -008 - Perfil Geomorfolégico Local) toda area
de influéncia do empreendimento localiza-se sob a abrangéncia morfoestrutural na Sub-Unidade
Planaltos Residuais da Formacdo Serra Geral - Planalto Apucarana, caracterizados por taxa de
dissecacao alta, topos alongados e aplainados, vertentes convexo-concavas e vales V aberto. No
entorno do empreendimento, conforme se demonstra na Figura 25, essas caracteristicas estdo bem
representadas. Ja o relevo da regido do empreendimento é caracterizado por morros de encostas
ingremes, sendo que as margens do rio Marrequinha apresentam base de vertente com suave de-
clividade em alguns pontos.

Figura 25: Morfologia do terreno na AID do empreendimento.

Por conta do acesso dificil e do pequeno polo comercial dos municipios de Boa Ventura
de Sao Roque e Pitanga, ndo foram identificados, apos busca junto a ANM, concessdes de direito
minerario na area de influéncia do empreendimento. Os mais proximos estao localizados na mar-
gem oposta do rio Ivai, no municipio de Candido de Abreu, e fazem a exploracdo de argila e agua
mineral.
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8.1.1.3 ESPELEOLOGIA

Ap0s busca realizada junto ao CECAV, ndo foi identificado patrimdnio espeleolégico na
area de influéncia do empreendimento. A caverna mais préxima encontrada trata-se da Caverna
Rancho das Trés Meninas e esta localizada a leste do empreendimento, a cerca de 11 km em linha
reta e 21,4 km pelas estradas existentes, préximo ao rio Ivai, ainda em Boa Ventura de S&o Roque
(Figura 26).

Figura 26: Acesso a Caverna Rancho das Trés Meninas a partir de regido proxima a CGH Santa Jacinta.

X \ .-‘?

.
Boa Ventura .“
de S3o Roque

g ... I
+.. Caverna Rancho
das Treés Meninas

8.1.1.4 PEDOLOGIA

No que se refere as caracteristicas pedoldgicas (JACINTA-009 - Pedologia Local ), se-
gundo mapeamento da EMBRAPA, a éarea de influéncia da CGH Santa Jacinta estad majoritaria-
mente localizada em &rea de Neossolos Litolicos Eutréficos mas ja bastante proxima de regido de
transicdo para Latossolos Vermelhos Distroférricos e Neossolos Litolicos Distréficos.

Os Neossolos Litélicos sé@o caracterizados como rasos, ja que ndo possuem horizonte
B, apenas sequéncia de horizonte A-C ou horizonte A em contato direto com a rocha. Em geral sua
profundidade néo passa de 50 cm, sendo, portanto, praticamente despreziveis sob o aspecto geo-
técnico para as obras.

Os Latossolos caracterizam-se como mais profundos, com horizonte A-B-C e pouca di-
ferenciagdo textural entre os horizontes A e B. Normalmente o horizonte B é muito espesso e nunca
inferior a 50 cm, com estrutura granular e homogéneo. Apresentam baixa relagéo silica/sesquioxi-
dos de ferro e aluminio.

ApOs prospeccdes de campo realizadas (Figura 27), na area de estudo foram observa-
dos solos do tipo Neossolos Litélicos Eutréfico nas areas proximas ao rio Marrequinha e Latossolo,
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solos profundos, com nenhuma ou pouca diferenciacdo entre horizontes A e B, nas &reas que com-
pdem a fazenda Volta Grande. Os levantamentos de campo estdo demonstrados no mapa JA-
CINTA-011 - Levantamentos de Campo

Figura 27: Perfuragdes, acompanhamento, registro de informacdes e vistoria de sedimento realizadas na
ADA da CGH Santa Jacinta.

Figura 28: Caracterizacdo das mais variacdes de solo existentes no entorno do empreendimento.

PT36 caracterizado por latossolo areno-argiloso de coloragéo Sedimento argilo-arenoso de coloragdo marrom avermelhada
marrom e como Gleissolo argioloso de coloragéo acinzentada. extraido do PT30

T

Perfil estratigrafico do PT37 em area de mata ciliar, baixada Perfil estratigrafico do PT20 em area de graminea com baixa
vertente. Neossolo arenoso de coloragdo marrom. vertente. Latossolo argilo-arenoso marrom.

Fonte: Arqueologistica (2021).
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8.1.2 RECURSOS HIDRICOS

8.1.2.1 AREAS DE INFLUENCIA

1 ADA

Como ADA - Recursos Hidricos da CGH Santa Jacinta inclui-se toda regido dos rios

Marrequinha e Cascata afetada pela sobrelevacédo d o

nzvel

d 6 § daubarrareemto, bamn - « o

como todo trecho dos rios Marrequinha e Pitanga que terdo a vazao reduzida em virtude do desvio

da vazao turbinada para geracéo de energia.

Mapa: JACINTA-012 - ADA - Recursos Hidricos

1 AID

Como AID - Recursos Hidricos ficam definidos os tributarios que afluem diretamente
na ADA, limitados a montante pelos primeiros contribuintes de ordem superior.

Mapa: JACINTA -013 - AID - Recursos Hidricos

1 All

A All - Recursos Hidricos do empreendimento pode ser definido por todos 0s cursos
hidricos a montante e jusante da AID que comp&em a bacia hidrografica do rio Pitanga.

Mapa: JACINTA-014 - All - Recursos Hidricos

8.1.2.2 AGUAS SUPERFICIAIS

1 Caracterizacdo da bacia e da microcabacia hidrogréfica

O rio Marrequinha, junto com o rio Pitanga, fazem parte da bacia hidrografica do rio Ivai
e pertencem a sub-bacia 64 - Parana, Paranapanema, Amambai e outros.

Em termos fisiograficos , as principais caracteristicas da bacia hidrografica onde se
insere a CGH Santa Jacinta, bem como da area de drenagem do empreendimento, estdo apresen-

tados na Tabela 7.

Tabela 7: Parametros fisiograficos e indices fisicos da bacia hidrografica do rio Pitanga e da area de drena-
gem da CGH Santa Jacinta.

Area de drenagem da

Parametro CGH Santa Jacinta Bacia do rio Pitanga
Area de drenagem da bacia 496 kmz 912 km?
Perimetro 169 km 236 km
Comprimento axial da bacia 35 km 47 km

Fator de Forma

0,40 - Baixa propensao

0,41 - Baixa propensao

indice de compacidade

2,12 - Baixa propenséao

2,19 - Baixa propenséao

indice de circularidade - Cardoso et al. (2006)

0,22 - Nao circular

0,21 - Nao circular

Comprimento longitudinal do rio principal 51,6 km 93,1 km
Diferenca de altitude 413 m 551 m
indice de declividade do rio principal 8,0 m/km 6,6 m/km
Comprimento de todos os rios da bacia 231 km 424 km
Densidade de drenagem 0,47 km - Baixa 0,46 km - Baixa
Padréo de drenagem Dendritico Dendritico
Tempo de concentragdo - Kirpich (1940) 44 horas 59 horas
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Pela andlise dos resultados, é possivel concluir que a bacia do rio Pitanga e a area de
contribuicdo da CGH Santa Jacinta tém baixa susceptibilidade as enchentes devido a ndo proximi-
dade numérica do coeficiente de compacidade e do fator de forma com a unidade. Em relacdo a
velocidade do escoamento, os indices de declividade do rio e tempo de concentracdo estéo relaci-
onados e corroboram as baixas perspectivas de picos de enchentes.

A bacia hidrografica do rio Pitanga e a area de drenagem da CGH Santa Jacinta encon-
tram-se detalhadas no mapa JACINTA -015 - Bacia Hidrogréafica

1 Precipitacéo

A Figura 29 ilustra o mapa das isolinhas de precipitacdo anual para o estado do Parana.
Observa-se que para a area em estudo, na regido proxima a bacia hidrogréafica do rio Pitanga, a
precipitacdo anual varia entre 1.600 e 2.000 mm.

Figura 29: Mapa de precipita¢do anual no estado no Parana.
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Fonte: Adaptado de IAPAR (2021).

Pelas medicdes histéricas na estacdo Guarapuava, localizada pouco ao sul do empre-
endimento, a precipitacdo média total € de aproximadamente 1.920 mm, com média mensal de 160
mm e distribui¢do sazonal conforme mostrado na Figura 30, com periodos mais Umidos nos meses
de verdo e durante o inverno as estiagens.

Figura 30: Média mensal de precipitacdo da Esta¢do Guarapuava (1976-2019).
225
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Fonte: IAPAR (2021).
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bl Estruturas hidraulicas

A estrutura hidraulica mais préxima ao empreendimento esta localizada na All, a jusante
do trecho de implantacdo da CGH Santa Jacinta, e diz respeito a soleira vertente da PCH Itaguacu,
inserida no rio Pitanga, proxima a sua foz no rio Ivai (Figura 31).

Figura 31: Soleira vertente da PCH ltaguacu, localizada préxima a foz no rio Pitanga.

\,

Fonte: Site da Itaguagu Energia (2021).

Em relacdo as estruturas hidraulicas futuras, a SANTA JACINTA - GERACAO DE
ENERGIA deverd ser responsavel pela constru¢cdo de uma ponte ligando as margens esquerda e
direita do rio Marrequinha no seu trecho de implanta¢do, com vistas & manutenc¢do e melhoria da
atual travessia hoje existente. A ponte esta projetada para a regido a jusante da soleira vertente,
conforme indicado na Figura 32, aproveitando estradas e acessos ja existentes.

Figura 32: Ponte a ser construida a jusante do barramento da CGH Santa Jacinta.

-----

IN=7263084
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ESTRADA
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Fonte: Projeto Basico - Fluz Engenharia (2022).
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il Evaporacéo

A Figura 33 ilustra 0 mapa das isolinhas de evapotranspiracdo anual para o estado do
Parana. Observa-se que para a area em estudo, na regido proxima a bacia hidrografica do rio Pi-
tanga, a evapotranspiracéo anual varia entre 800 e 1.000 mm.

Figura 33: Mapa de evapotranspiracdo anual no estado no Parana.
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Fonte: Adaptado de IAPAR (2021).

Pelas medicdes historicas na estacao Guarapuava, a evaporacao média total € de apro-
ximadamente 924 mm, com média mensal de 77 mm. Pela Figura 34 evidencia-se gque os maiores
valores encontram-se no final da primavera e inicio do verao.

Figura 34: Evaporacdo média mensal da Estacéo Guarapuava (1976-2019).
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Fonte: IAPAR (2021).

il Uso antrépico

No entorno do empreendimento o uso e ocupacdo do solo é bem diversificado, com
fragmentos florestais |l ocalizados principal mente
onde, por inviabilidade produtiva, ndo foi possivel fazer a exploracdo comercial da area. Existem
ainda grandes mosaicos de exploracdo de pinus e eucalipto, bem como areas de lavoura, com
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culturas de inverno e verao e taquarais as margens do rio Marrequinha. Em termos quantitativos, o
uso e ocupacdo do solo no entorno do empreendimento distribui-se conforme mostrado no mapa

JACINTA-027 - Uso e Ocupagéao do Solo.

Em entrevista com moradores locais,gu and o

guestionados sobre o:¢
sos, foram citados apenas usos raros para fins recreativos de moradores de propriedades locais,

como pesca e banho.

i Ordem dos cursos dobé8gua

O rio Pitanga se desenvolve com ordenamento inferior ao do rio Marrequinha durante
grande parte do seu trajeto, sendo que quando encontra com o rio Marrequinha, na indicagéo de-
monstrada na Figura 35, ainda est4 enquadrado como de ordem 3. Depois segue com o ordena-
mento do rio Marrequinha, que ja é ordem 4, e assim segue até sua afluéncia no rio Ivai.

Figura 35: Classificagdo da bacia do rio Pitanga de acordo com o ordenamento dos rios.
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il Enquadramento - Plano de bacia

Os planos de recursos hidricos sao instrumentos da politica de recursos hidricos que
tem funcéo de orientar o planejamento do uso, recuperacgao, protecdo e conservacao dos recursos
hidricos, subdividindo-se em escalas nacional, estadual e de bacia hidrografica.

No estado do Parana existem atualmente 9 Comités vigentes, que Sao 0s responsaveis
pelo gerenciamento das bacias Litor&nea, Alto Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira, Tibagi, Norte
Pioneiro, Piraponema, Jordao, Baixo Ivai e Parana 1, Parana 3 e a qual a bacia do rio Pitanga se
insere, que é a Bacia do Alto Ivai, com comité em 04 de setembro de 2013 através do Decreto
Estadual n°® 8.859/2013.

1 Enquadramento legislacéo estadual

Segundo a Portaria SUREHMA n.° 19 de 12 de maio de 1992, que dispde sobre o en-
guadramento dos cursos dbé8gua da bacia hidrogr 8fi
pertencentes a Classe 2.

De acordo com 0 CONAMA, na Resolucdo n°® 357/2005, para esta classe sao destinados
0s seguintes usos: (i) Abastecimento doméstico apds tratamento convencional; (i) Protecdo das
comunidades aquaticas; (iii) Recreacao de contato primario (hatacao, mergulho, etc.); (iv) Irrigacéo
de hortalicas e frutas ingeridas cruas e (v) Criagcao natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies
para alimentacdo humana.

1 Avaliagédo da quantidade de agua

Sob o aspecto de disponibilidade hidrica, como ndo existem estagfes fluviométricas
instaladas no proéprio rio Marrequinha, para diagnéstico, um procedimento de regionalizacao preci-
sou ser executado. A metodologia utilizada foi baseada na propor¢éo entre as areas de drenagem
dos dois postos - estacédo base e CGH Santa Jacinta.

O posto fluviométrico mais préximo encontrado e com dados consistentes foi a estacao
Rio dos Patos. Suas caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8: Estacdo fluviométrica utilizada como base para diagnéstico das vazdes do rio Marrequinha.

Nome Rio dos Patos
Cadigo 64620000
Curso dbésggu Rio dos Patos
Municipio Prudentépolis - PR
Area de drenagem 1.090 km?
Responsavel IAT - AGUASPARANA
Série historica Set/1930 - Dez/2014

ApOs o procedimento de regionalizacdo, a série de vazfes obtida para a CGH Santa
Jacinta esta apresentada na Tabela 9.
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Tabela 9: Série de vazdes mensais obtida para a CGH Santa Jacinta.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1930 2,2 21,4 3,7 3,2 7,6
1931 8,6 3,7 2,6 3,0 15,8 24,7 8,0 4,3 14,9 54 74 9,8 9,0
1932 5,8 9,9 9,8 26,0 6,2 12,6 5,9 6,7 7,7 17,5 11,2 8,0 10,6
1933 3.1 52 5,7 2,0 14 1,1 1,2 1,0 13 28 3,1 1,9 25
1934 8,8 16,6 6,0 44 2,6 2,8 29 1,7 2,0 4,6 18 7,6 52
1935 3,7 2,0 9,8 2,5 13 74 8,3 21,0 23,2 38,8 74 8,6 11,2
1936 14,7 3,9 2,7 18 19 4,1 18 74 319 9,0 6,6 6,8 6,2
1937 10,6 4,9 14,5 10,3 58 4,1 31 6,1 3,6 16,0 26,1 45 9,1
1938 11,3 9,7 5,6 6,3 15,6 22,6 19,9 6,3 5,8 6,0 5.6 44 9.9
1939 815 9,2 10,6 3.1 9,6 54 5,1 2,2 47 24 29,7 16,9 8,5
1940 51 54 25 23 3.2 14 12 2,7 1,6 26 3.4 2,6 2,8
1941 4,7 21,3 11,7 8,3 7,2 8,2 6,1 21,5 10,1 11,8 9,5 13,6 11,2
1942 6,7 14,4 54 6,6 54 16,6 12,2 5,7 8,0 7,9 2,6 2,0 7,8
1943 3.2 6,0 5,6 22 23 8,6 34 3,0 57 16,2 10,8 7,7 6,2
1944 14,5 5,1 20,3 4,4 2,0 14 10 2,0 2,4 14 14,7 7,6 6,4
1945 2,7 12,9 12,7 3,1 2,0 3.9 19,5 33 2,7 Uil il 3,5 6,4
1946 10,4 33,2 15,1 6,1 6,1 6,7 18,9 5,1 34 13,4 5,6 4,5 10,7
1947 6,3 9,9 5,0 23 1,6 4,0 6,4 10,6 24,5 15,1 8,1 11,0 8,7
1948 8,7 12,6 55 4,7 7,9 5,1 3,6 15,7 5,2 12,1 14,5 3,9 8,3
1949 2,8 15 25 3,8 3l 7,7 2,4 2,1 3,1 3,7 2,2 29 3,2
1950 18,8 14,2 13,7 3,6 4,5 4,4 5,0 2,0 4,9 18,0 7,4 7,0 8,6
1951 15,8 16,2 16,7 4,3 2,1 4,1 3,1 1,5 1,1 17,2 21,6 12,7 9,7
1952 5,7 5,5 2,2 1,2 0.8 6,7 2,2 1,4 14,5 16,4 8,9 4,2 5,8
1953 5,0 5,8 6,3 5,2 5,2 4,5 24 1,9 8,1 12,5 55 54 6,5
1954 11,0 4,3 54 4,5 35,6 17,2 10,4 55 11,7 15,1 74 3,2 11,0
1955 4,8 2,6 6,6 5,7 16,6 37,0 25,8 10,9 12,7 4,0 3.4 29 11,1
1956 2,2 24 2,3 10,2 14,4 14,0 7,7 13,3 4,5 3,1 2,0 1,8 6,5
1957 43 9,1 3,2 2,7 3,1 9,0 30,2 36,7 54,9 16,0 15,6 59 15,9
1958 6,2 6,3 9,9 3,2 24 4,9 55 6,4 21,1 7,5 11,9 13,7 8,2
1959 13,8 10,5 4,6 3.2 6,5 5.8 3,2 4,6 7,9 6,6 2,6 1,6 59
1960 1,9 6.6 3,0 6,6 74 7,1 4,6 17,0 15,2 11,1 19,3 8,5 9,0
1961 6,1 11,5 225 14,0 9,4 10,3 3.9 2,2 15,6 10,5 29,6 9,9 12,1
1962 3,1 52 14,3 4,1 2,1 2,7 2,0 1,7 7,3 20,7 5,1 6,3 6,2
1963 10,8 104 20,1 9,8 28 1,9 13 13 1,2 15,9 18,2 13,9 9,0
1964 3,7 8,3 12,5 14,3 9,4 17,8 10,5 13,2 10,8 54 4,0 9,1 9,9
1965 7,0 114 10,9 12,8 30,8 8,5 244 8,3 3.8 12,3 20,5 134 13,7
1966 8,0 21,0 11,1 4,0 3.8 3,7 4,9 25 4,7 22,4 10,6 6,3 8,6
1967 6,9 79 8,6 2,9 15 6,8 6.4 3,5 4,5 S5 3.9 8,0 54
1968 9,0 3,6 23 4,2 25 2,7 13 14 1,1 22 49 3.9 3,3
1969 6,5 34 4,1 13,0 7,8 14,1 12,7 3,2 4,9 12,9 18,8 55 8,9
1970 8,1 55 6,5 6,8 6,0 21,3 18,8 24 6,6 13,2 2,7 15,0 9,4
1971 22,9 6,5 13,8 7,9 27,1 17,0 16,6 3,7 10,8 9,2 3,1 4,8 12,0
1972 5,0 233 7,7 7,7 1,9 515 14,9 18,0 27,3 22,4 57 11,9 12,6
1973 9,1 7,1 4,5 2,9 8,3 15,1 19,0 18,1 23,3 20,0 10,8 4,2 11,9
1974 19,9 10,9 12,9 4,5 2,1 6,1 3.3 3,6 53 6,9 6.5 4,0 7,2
1975 4,1 59 8,6 i) 34 4,6 35 14,1 13,7 25,1 16,6 23,6 10,7
1976 15,8 9,2 11,5 7,3 9,0 19,9 6,7 16,7 18,4 7,9 11,9 22,2 13,0
1977 11,1 12,4 6,4 6,2 23 33 29 1,9 23 5iS) 8,5 7,0 5,8
1978 2,1 1,2 3,8 15 1,7 33 13,8 8,7 9,5 28 oi5) 8,0 5,1
1979 6,9 3,1 3,2 1,6 10,3 29 3,2 9,5 23,3 24,6 23,8 10,1 10,2
1980 8,3 6,6 8,0 4,5 5,7 57 12,5 14,8 25,6 15,4 6,1 134 10,6
1981 13,3 9,7 4,2 3,7 3.9 2,7 18 13 1,8 7,1 74 14,4 5,9
1982 43 4,4 24 14 15 22,9 27,5 6,2 3,0 18,0 41,7 20,7 12,8
1983 15,6 15,5 19,3 16,4 53,2 30,8 57,7 8,0 27,1 20,9 8,1 57 23,2
1984 5,8 5,1 10,3 j1t315) 12,2 15,1 5,9 16,0 11,1 59 15,3 18,5 11,2
1985 4,0 5,8 6,4 26,9 3.9 2,6 2,9 15 3,2 1,8 B 1,7 54
1986 3,1 5,8 52 33 9,2 6,0 18 4.8 6,2 7,3 7,2 21,0 6,7
1987 9,9 13,5 2,8 32 54,6 15,2 7,8 4,7 3,0 6,7 45 3,9 10,8
1988 3,7 4,6 4.4 6,5 28,8 12,1 4,8 24 16 2,1 14 19 6,2
1989 24,4 29,9 12,1 7,8 19,5 29 6,3 9,7 22,3 9,4 4,7 3,5 12,7
1990 44,0 6,5 3,7 9,0 10,2 16,7 26,3 25,0 25,6 25,4 15,5 3,7 17,6
1991 15 14 11 2,6 2,0 13,6 5,1 3,7 19 10,2 8,9 6,1 4.8
1992 3,2 6,9 12,9 8,6 43,0 30,7 13,3 17,4 8,5 7,8 11,2 6.4 14,1
1993 4,8 8,7 10,6 8,7 24,9 13,5 15,6 6,5 24,2 34,4 5,1 8,7 13,8
1994 5,8 14,4 4,7 4,6 54 17,0 17,0 5,6 2,7 Bl 9,0 9,7 8,4
1995 533 17,4 8,6 3.8 2,4 44 17,5 32 12,9 17,5 73 5,8 12,8
1996 16,1 23,8 238 11,0 34 4,7 11,0 51 10,7 30,4 17,5 15,0 14,4
1997 164 29,5 6,6 2,7 2,1 9,0 14,3 8,0 114 43,9 35,0 21,6 16,7
1998 15,8 8,7 23,0 58,9 13,9 6,5 14,7 19,9 35,5 40,1 6,3 6,6 20,8
1999 11,3 16,3 7,3 8,2 6,8 23,3 28,2 3,3 4.8 3.9 24 3,9 10,0
2000 10,5 284 8,7 3,1 18 6,2 8,3 4,6 37,2 18,9 6,9 15,1 12,5
2001 25,4 35,7 13,7 7,2 11,3 14,3 15,5 8,2 12,9 36,2 7,9 5,7 16,2
2002 21,2 8,8 55 2,1 14,8 4,0 2,7 6,1 18,8 12,9 16,3 16,6 10,8
2003 16,1 275 11,0 3,8 2,6 8,1 14,5 33 3,0 11,1 14,4 14,7 10,8
2004 8,2 4,1 8,4 6,7 22,3 16,2 22,4 5,3 2,8 22,6 18,0 5,8 11,9
2005 8,4 3,0 1,7 2,6 6,4 16,1 7,6 32 41,0 46,5 iz 4,0 13,0
2006 58 35 29 14 0,8 0,9 10 14 8,8 6,2 7,2 73 3,9
2007 10,9 20,8 20,0 9;3 33,1 74 8,9 4,7 3,2 2,9 13,0 12,4 12,2
2008 9,9 7,6 39 7,9 14,6 16,6 9,6 232 51 28,7 16,8 4.2 12,3
2009 4,8 9,5 8,6 4l 3,7 54 34,2 17,0 46,0 28,4 19,7 18,4 16,6
2010 36,7 30,0 16,2 38,6 18,2 9,0 14,9 8,2 3,9 9,7 U) 21,0 17,8
2011 21,4 40,1 10,5 10,9 5,1 55 24,2 67,4 19,4 18,9 10,0 3,1 19,7
2012 8,5 54 52 10,9 10,3 46,0 9,2 7,7 29 8,5 7,6 6,1 10,7
2013 15,2 9,9 31,1 18,0 7,2 44,1 25,2 7,3 18,2 13,0 6,6 6,7 16,9
2014 14,7 8,0 10,3 10,3 12,1 52,7 7,2 3,9 12,7 13,3 6,2 6,6 13,2
2015 6,2 13,7 11,4 9,4 9,7 8,6 49,4 6,3 6,3 14,0 18,1 18,1 14,3
2016 20,3 16,3 17,1 6,6 8,3 13,4 9,6 19,7 6,4 4,7 3,8 6,1 11,0
2017 5,6 13,0 7,9 5,6 11,9 21,6 3,4 4,7 2,1 9,4 12,3 9,0 8,9
2018 17,7 8,1 18,4 9,0 28 3,1 2,1 1,7 4,0 12,2 8,5 3,1 7,6
2019 5,1 11,2 10,3 4,2 14,4 26,5 5,0 2,2 4,5 3,1 5,6 7,5 8,3
Q MIN 1,5 1,2 1,1 1,2 0,8 0,9 1,0 1,0 1,1 1,4 1,4 1,6 1,2

Q MED 10,4 11,0 9,1 74 9,7 11,4 10,9 8,3 11,1 13,6 10,5 8,5 10,2
Q MAX 53,3 40,1 31,1 58,9 54,6 52,7 57,7 67,4 54,9 46,5 41,7 23,6 48,5
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bl Vazdes maximas

A série de vazbes maximas anuais obtidas para a CGH Santa Jacinta estd mostrada na
Figura 36.

Figura 36: Vazbes maximas anuais obtidas para a CGH Santa Jacinta.

Na Tabela 10 sdo mostrados tanto os valores de vazdo média maxima como os de va-
z&80 maxima instantanea calculadas pelo método de Tucci (1991) e utilizadas para fins de dimensi-
onamento das estruturas do empreendimento.

Tabela 10: Vazfes maximas de retorno na CGH Santa Jacinta para diferentes periodos.

Tempo de Vazdo maxima Vazdo maxima

retorno (m3/s) Instantanea (m3/s)
5 144 203
10 177 249
25 219 308
50 250 352
100 280 395
500 351 495
1.000 382 538
10.000 483 681

Fonte: Adaptado do Projeto Basico - Fluz Engenharia (2020).

i Vazdes minimas

As vazbes minimas foram calculadas a partir da média mével de 7 dias das vazdes
diarias, isso porque as vazdes pequenas sao de certa forma determinadas a partir de periodos de
estiagem, os quais se prolongam por alguns dias. O calculo foi realizado a partir do ajuste de Wei-
bull, sugerido pela ELETROBRAS (Figura 37).

Figura 37: Vazdes minimas obtidas para a CGH Santa Jacinta.
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