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S350 Paulo, 21 de setembro de 2006.

DILIC/IBAMA
N°: 10.946
DILIQ-IBAMA DATAI:;Q ) AA_/06
Tel: (61) 316-1595/1 596 RECEB D0
Av: L4, Norte, Bloco C, 1°. andar L L
70800-200
Brasilia, DF.

limo. Senhor Valter Muchagata
Coordenador Geral de Licenciamento Ambiental

Ref.: Processo 02001.1172-2004-58, UHE Tijuco Alto.

Encaminha documento técnico de analise sobre 0s pareceres emitidos até a data
pela SMA/SP/CPRN/DAIA, SMA/SP/ CPRN/DEPRN e Comité da Bacia Hidrografica
do Ribeira de Iguape e Litoral Sul.

Senhor Coordenador,

Encaminhamos para conhecimento, andlise e para que S€ conste no referido
processo de licenciamento, 0 documento técnico acima referenciado.

Neste documento procuramos dar respostas 3 todos os questionamentos efetuados
e cremos que o IBAMA ja possui todos 0s elementos técnicos para subsidiar decisao
nesta etapa do licenciamento. As respostas e consideragbes foram dispostas em
conformidade aos 6rgéos ou entidades que emitiram parecer.

Atenciosamente,

W
Ronaldo Luis Crusco
Coordenador dos Estudos Ambientais

CNEC Engenharia S.A.
Rua Alfredo Egidio de Souza Aranha, 100 - Bloco A — 1° andar
04726-170 Sao Paulo SP Brasil
Fone 011 5696-8679 Fax 011 5696-8686
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APRESENTACAO

O IBAMA, érgdo responsavel pelo licenciamento do empreendimento denominado UHE
Tijuco Alto solicitou analise do Estudo de Impacto Ambiental da UHE Tijuco Alto aos
6rgdos estaduais que tém parte de seus territérios afetados pelo empreendimento, bem
como a demais 6rgdos e institutos responsaveis por temas afetos ao empreendimento.
Desta forma, o IBAMA consultou o Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional —
IPHAN para analisar os estudos realizados sobre o patriménio historico, cultural e
arqueolégico; a Fundagdo Palmares, tendo em vista a questdo das trés barragens
inventariadas a jusante de Tijuco Alto; o Instituto Ambiental do Parana — IAP e a
Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo.

Dentre os érgdos consultados o IPHAN ja emitiu parecer, tendo sido este favoravel com
relacéo aos estudos efetuados. O IAP, até o presente, ainda n&o emitiu seu parecer.

Este documento apresenta as informagdes requeridas nos pareceres emitidos pela
Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, a qual fez uma solicitagéo formal
ao Comité da Bacia Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul, para que este
enviasse parecer sobre o EIA-RIMA da UHE Tijuco Alto.

Assim, este documento consolida informagdes que respondem aos questionamentos
constantes nos seguintes documentos:

« Oficio CBH-RB / 081 / 06 e seus anexos: Consideragdes e Recomendagbes da Camara
Técnica de Planejamento e Gerenciamento, do Centro Tecnolégico de Hidraulica e
Recursos Hidricos do Departamento de Aguas e Energia Elétrica, do Instituto de
Geociéncias da Universidade de S&o Paulo, do Instituto Socioambiental — ISA e do
Instituto Ambiental Vidagua;

« Informacéo Técnica CPRN / DAIA / 047 / 06;

e Parecer Técnico de Fauna n° 135 / 06 — DEPRN-8. A copia deste parecer foi obtida em
reunido diretamente com técnico responsavel pela emissdo do mesmo.

Em 6 de junho de 2006, o IBAMA emitiu o relatério da vistoria realizada na area de
influéncia direta da UHE Tijuco Alto, neste relatério algumas observagdes foram feitas.
Consideramos que as respostas as consideragdes constantes nos pareceres, objeto deste
relatério, atendem as observagdes do relatério de vistoria do IBAMA, no entanto uma das
questdes ndo foi abordada e esta sendo esclarecida neste momento.

[




Q(?'QQQQC’-‘&QG'GQOGQOOGQ

A

YEXXXXEXYXXX AN RN NN N R N N B K N N B B N N B

CNEC

CONSIDERAGCOES SOBRE OS PARECERES EMITIDOS SOBRE OS ESTUDO
AMBIENTAIS DA UHE TIJUCO ALTO
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1. OFiC1O CBH-RB/081/06

O oficio CBH-RB/081/06 sintetiza os pedidos de esclarecimentos e complementagoes
nos pareceres emitidos pelas diversas instituicées consultadas.

Recomendacgdes do Oficio:

1. “Promover programas de compensagdo social e reassentamento as familias que
moram na érea diretamente afetada ou que dela foram deslocadas em razdo da
proposta de implantag&o do empreendimento’”.

Os programas de compensagao a populagéo afetada pelo empreendimento ja constam
no EIA (Capitulo 15: Proposicdo de Programas Ambientais) constituindo-se em
compromisso do empreendedor. Os programas aos quais este questionamento se
refere sdo: o Programa de Reposicao das Perdas e Relocacéo da Populagao Urbana e
o Programa de Compensacdo e Reposicdo de Perdas dos Proprietarios e da
Populagdo Rural. O detalhamento desses programas devera ser feito na fase de
obtengéo de LI, na elaboragao do Plano Basico Ambiental — PBA. E importante ainda
mencionar que os programas do PBA serdo analisados pelo IBAMA, o qual sé ira
conceder a licenga de instalagdo apés atendimento a eventuais exigéncias e
condicionantes e aprovagao dos mesmos.

Quanto as familias que ja foram deslocadas (pela aquisigéo de terras efetuada pela
CBA, no periodo 1988-1999), foi efetuado Levantamento Censitario nos meses de
outubro, novembro e dezembro de 2005 na area do reservatorio que constatou que,
das 229 familias de ndo proprietarios cadastradas em 1994 em propriedade adquiridas
e ndo adquiridas, somente 31 nd3o vivem atualmente na area do reservatorio, as
demais continuam vivendo nas propriedades no adquiridas pela CBA, e constam do
novo levantamento censitario. As familias que continuam vivendo na é&rea do
reservatorio fazem parte do universo de familias em analise e ser@o, de alguma forma,
beneficiadas dentre as diversas modalidades de compensagdo (indenizagao,
reassentamento etc) constantes no novo Programa de Compensagao e Reposigao de
Perdas dos Proprietarios e da Populagdo Rural e as demais (que sairam devido a
compra das terras) serao procuradas e os casos serdo analisados.

Além disso, &€ importante mencionar que ja se avangou nos estudos técnicos
necessarios ao detalhamento do programa de relocagdo da populagéo diretamente
afetada pelo reservatério, embora legalmente o empreendedor ainda ndo tenha a
obrigagio de fazer tais estudos. O levantamento censitario foi importante para se
verificar ndo somente quantas familias existem na area do reservatério, mas também
para se conhecer a realidade socioeconémica dessas familias. Com esses dados ja foi
possivel aprofundar as propostas constantes no EIA, no sentido de se detalhar as
modalidades de compensagao.

Todas as propostas foram discutidas com a populacéo diretamente interessada, em
reuniées abertas, nos principais bairros rurais:
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» em julho de 2005, para compor o EIA, foram realizadas reunides sobre o Programa
de Reassentamento nos seguintes bairros rurais: Rocha, llha Rasa, Criminosas,
Mato Preto, Lajeado Grande, Ribeirdo Bonito do Chapéu, Sete Quedas, Tigre,
Balsa Velha;

e em junho de 2006 foram realizadas reunides sobre critérios e modalidades de
compensagdo, com o objetivo de se aprimorar as propostas contidas no EIA, a
partir dos levantamentos realizados. As reunides aconteceram nos seguintes
bairros: Criminosas, llha Rasa, Rocha, Mato Preto, Lajeado Grande, Ribeirao
Bonito do Chapéu, Sete Quedas, Tigre, Balsa Velha.

Além das discussdes sobre modalidades e critérios de reassentamento, também esta
sendo realizado um trabalho técnico para se verificar onde existem terras propicias
para reassentamento, primeiramente em iméveis adquiridos pela CBA, em terras que
ndo serdo inundadas pelo reservatério’. Para este trabalho estéo sendo feitas analises
técnicas de fertilidade e declividade etc , visando definir a classe de capacidade de
uso das terras. Os primeiros resultados demonstraram que existem terras com boa
fertilidade e com condicdes de relevo similares as areas que ja s&o ocupadas pelos
agricultores, com capacidade para o desenvolvimento de atividades agropastoris. A
partir disso poderdo ser apontados os locais possiveis para assentamento das
familias, com indicagdo numérica da capacidade de constituicao de lotes agricolas,
constituindo-se em um primeiro trabalho de planejamento de glebas para
reassentamento. Este trabalho subsidiara as discussées com a populagao diretamente
interessada em reunides futuras.

No anexo 1 encontram-se as telas de apresentagdo efetuadas nas reunides com os
moradores, com énfase nas propostas de reassentamento.

2. “O empreendedor, como maior interessado pela obra, devera assumir coOmpromisso
de evitar o colapso dos servigos publicos nos municipios da érea de influéncia. Para
tanto devera disponibilizar recursos financeiros (mesmo que provisorios e temporarios)
para absorver qualquer aumento na demanda desses servigos. Nos casos em que 0
empreendedor pretenda agir em parceria com 6rgdos publicos (municipais, estaduais
ou federais), instituides privadas ou organizagbes da sociedade civil devera ser
apresentado documento em que as partes assumem tal compromisso”.

Tal qual no questionamento n° 1, ja existem esses compromissos no EIA, no capitulo
15 (Proposicdo de Programas Ambientais). O programa correspondente a esse
questionamento é o Programa de Apoio aos Municipios que € composto de trés sub-
programas: Sub-Programa de Apoio e Adequagéo ao Atendimento de Saude; Sub-
Programa de Apoio, Adequacéo e Monitoramento & Educagéo e Sub-Programa de
Apoio a Seguranca Publica. Esses programas seréo detalhados no PBA e serdo objeto
de andlise pelo 6rgéo licenciador para a emissao da LI. A implementagéo dos mesmos
sera acompanhada pelo IBAMA.

Ressalta-se que no PBA propde-se apresentar as minutas dos termos de
compromisso a serem assinados entre o empreendedor e as diversas instituicdes de
interesse. Esses termos serdo analisados pelo IBAMA antes da assinatura.

| Quando a CBA efetuou a compra dos iméveis adquiriu terras excedentes que nao serdo inundadas pelo reservatdrio.
Sio estas terras excedentes que estdo sendo objeto de estudo.

i1 (CINEC
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3. “Definir Plano de Alerta, de evacuagdo e atendimento a populagdo na situagéo de
emergéncia em face da possibilidade de eventos catastréficos envolvendo sistema de
operagédo da barragem.

O desenvolvimento de um Plano de Agdo Emergencial — PAE é pratica normalmente
adotada pelo empreendedor durante toda a fase de operagéo do empreendimento.

No escopo deste plano sd3o elaborados mapas de riscos das populagdes
potencialmente atingiveis por inundagdes e definidos planos de acoes e de
contingéncia associados as comunidades e 6rgéos publicos competentes.

Os estudos contemplam o desenvolvimento de analise de riscos; estudos de
modelagem matematica  hidrolégica/hidraulica de ruptura de barragem;
estabelecimento de procedimentos de notificagdo das autoridades competentes
quando da iminéncia de uma situagdo de emergéncia; analise e elaboragdo de
medidas preventivas visando resguardar a seguranga da barragem, treinamento e
simulagdo de procedimentos de situagbes de risco.

O Plano de Ag¢io Emergencial — PAE devera ser elaborado na fase de LI, durante o
desenvolvimento do PBA.

4. “Estender a abrangéncia dos estudos, hoje limitada até o municipio de Sete Barras,
até a foz do Ribeira de Iguape, incluindo a Regido do Lagamar’.

O Capitulo 3 do EIA apresenta a Avaliagdo dos Efeitos Cumulativos e Sinérgicos dos
Impactos Ambientais na Bacia do Rio Ribeira pelos Projetos de Usinas Hidrelétricas
Tijuco Alto, Itadca, Funil e Batatal, em atendimento ao Termo de Referéncia deferido
pelo IBAMA. O objetivo geral deste capitulo & apresentar a avaliagdo dos efeitos
cumulativos e sinérgicos decorrentes da implantagdo dos empreendimentos
hidrelétricos citados, previstos para serem implantados no alto e médio curso do rio
Ribeira. S&o “avaliados os impactos individuais de cada uma das hidrelétricas
previstas e os impactos decorrentes da implementagdo do conjunto das quatro
hidrelétricas, empregando modelo quantitativo e levando em consideragéo os efeitos
de sinergia’.(EIA, Cap. 3, Item 3.2, pag. 3-3).

Ainda citando o EIA:

Para a avaliagdo dos efeitos de sinergia decorrentes da implantagéo dos barramentos
inventariados ao longo da bacia hidrogréfica, serdo entdo estudados os impactos
ambientais sobre os recursos hidricos, ecossistemas aquéticos e terrestres e aspectos
sociais e econémicos.(Item 3.3, pag 3-3)

Assim foram estabelecidos os principais parametros para se mensurar a extensao dos
impactos decorrentes da implantagdo ndo somente de um empreendimento, mas do
conjunto dos empreendimentos.

A bacia do rio Ribeira drena 24.980 km? com 40% de sua extens&o no territorio
paranaense e 60% no paulista e apresenta trés compartimentos distintos, com
comportamentos diferenciados. Recebe a contribuicdo de diversos tributarios
importantes a jusante de Tijuco Alto, entre outros:

- pela margem esquerda: rio Catas Altas, Tijuco, Betari, dos Pilées, Pedro Cubas,
Xiririca, Juquia;
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- pela margem direita: rio Sdo Sebastido, Tatupeva, Pardo, do Batatal, Jaci.lpiranga,
Priquera-Mirim.

O EIA, a pagina 3-27 (item 3.5.1.2) discorre sobre o comportamento do rio Ribeira,
desde suas nascentes até sua foz. Destacam-se como informagdes importantes para
compreender seu comportamento as seguintes citagoes:

“A orientagdo predominante do Ribeira apresenta duas compartimentagdes distintas
convergindo de formas opostas na regido de Registro: o segmento do Juquia, com
nascentes em terras paulistas, proximo a regido metropolitana de S&o Paulo que
drena para sudoeste e o segmento do Ribeira, com suas nascentes na vertente leste
da Serra de Paranapiacaba, em terras paranaenses, proximo da regiao metropolitana
de Curitiba que drena para nordeste. Ambas as “sub-bacias” desenvolvem-se em
terrenos cristalinos, topograficamente movimentados de planalto e densa rede de
drenagem.

Em seu curso inferior, j& a jusante da cidade de Registro, apés receber a contribuigao
do Rio Juquid, seu principal afluente da margem esquerda, o rio Ribeira de Iguape se
apresenta como um rio tipico de planicie desenvolvendo um percurso medéndrico,
recortando terrenos alagadigos de baixada e dirigindo-se para o Oceano Atléntico com
rumo geral para sudeste até a cidade de Iguape.

Assim, a bacia do rio Ribeira de Iguape apresenta-se com trés segmentos distintos
quanto ao aspecto hidroenergético: o Juquia, com significativa declividade e com
vérios empreendimentos hidrelétricos ja implantados, o Ribeira (a montante de
Registro), também com significativa declividade, porém, sem empreendimentos
hidrelétricos instalados e o trecho inferior, com declividade praticamente nula.

A titulo de ilustragéo, a bacia do rio Juquid conta com empreendimentos hidrelétricos
jé instalados (UHE Alecrim - 72 MW, UHE Barra - 3,6 MW, UHE Franga - 24 MW, UHE
Fumaga -35,2 MW, UHE Serraria -24 MW ) e caracteristicas de uso e ocupagéo do
solo influenciadas por dindmica econémica determinada pela proximidade com a
regido metropolitana de S&o Paulo. Assim, essa bacia define um outro
compartimento ambiental que nao tem base fatidica de comparagao com o
trecho do alto e médio Ribeira de Iguape.” (Grifo nosso).

Desta forma, levando-se em consideragao os aspectos relativos ao meio fisico, biético
e socioecondmico da bacia, ao se definir quais os parametros seriam importantes na
analise dos impactos cumulativos e sinérgicos decorrentes da implantagéo dos £
empreendimentos na bacia do rio Ribeira, delimitou-se uma area que realmente
abrangesse de forma significativa e coerente tais parametros:

“Para manter a consisténcia na andlise dos impactos cumulativos e avaliagdo
comparativa entre os diversos empreendimentos previstos nos estudos de
inventario/projetos, referentes a Funil, Batatal, Itadca e Tijuco Alto, nesta avaliagdo dos
efeitos cumulativos e sinérgicos seré considerado o rio Ribeira de Iguape desde suas
cabeceiras até a cidade de Registro, excluida a bacia contribuinte do rio Juquia.” (EIA,
Cap 3, item 3.5.1.2, pag. 3-27).

Quanto aos impactos provocados pela UHE Tijuco Alto na regido estuarina, com
relagédo ao aspecto de erosado, destaca-se:

“Para a implantagdo isolada do reservatério de Tijuco Alto nédo séo previstos impactos,
tendo em vista a distancia em que se encontra este aproveitamento em relagéo a foz
do rio Ribeira de Iguape, cerca de 335 km. Estima-se que neste percurso a agua ja
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tera recuperado grande parte das concentragbes naturais de sedimentos, perdida pela
retengdo promovida pelo reservatério.” (EIA, Cap. 3, pag. 3-52).

O diagnostico efetuado confirma esta afirmacéo, tendo em vista que durante a
operagao da barragem ndo havera vazdo reduzida a jusante, o rio devera chegar a foz
com suas caracteristicas originais:

“A dgua veiculada a jusante tera a tendéncia natural de readquirir as concentragbes
naturais dos sélidos em suspensdo, com a instalagdo de processos erosivos das
margens e do leito do curso d'agua e desestabilizagao dos bancos de areia.” (Cap. de
Impactos, item 14.2.6.5: Alteragées da Morfologia nas Calhas de Drenagem, pag. 14-
47)

Quanto a qualidade das aguas, o inventario limnolégico compreendeu amostragens no
rio Ribeira, no trecho compreendido entre os municipios de Cerro Azul (PR) e
Eldorado Paulista (SP) e em alguns de seus afluentes (Catas Altas, Tijuco Alto,
Criminosas, Mato Preto). O trecho selecionado de rio (aproximadamente 230 km)
incluiu areas sujeitas aos varios tipos de pressdes antropicas.

A rede de amostragens de &guas incluiu toda a area diretamente afetada e abrangeu,
ainda, cerca de 164 km de trecho de jusante. A adogdo de uma rede de
monitoramento mais ampla nao incorporara necessariamente mais informagoes no
que tange as alteragdes advindas da construgdo, enchimento & operagédo do
reservatério da UHE Tijuco Alto. O que se depreende é que, conforme de estende a
rede de amostragem a jusante do eixo de Tijuco Alto outros eventos nao relacionados
a formagdo e operagdo do reservatério passardo a ser registrados (por exemplo:
despejos de esgotos dos nticleos urbanos, a eroséo laminar dos solos agricolas, as
ocorréncias de agrotéxicos etc.), interferindo no entendimento dos processos de
interesse, ou seja, dos desdobramentos ambientais decorrentes da formacédo do
reservatério e operacao da usina hidrelétrica. Desse modo, tendo em vista manter um
diagnostico preciso dos eventos ligados com 0 reservatorio utilizou-se a rede de
amostragem que consta no EIA (Capitulo 12.1.1.3. - Qualidade das Aguas
Superficiais, pagina 12-21). A partir disto, propds-se no Programa de Monitoramento
da Qualidade da Agua e Hidrossedimentométrico (Programa 15.8, pagina 15-28) uma
rede que inclui o ponto mais a jusante, apés o nucleo urbano de Adrianopolis.

Sob o ponto de vista da salde publica, no que se refere aos insetos de importancia
epidemiolégica, nos levantamentos realizados nas areas de influéncia da UHE Tijuco
Alto ndo se estabeleceu uma influéncia negativa sobre a fauna de mosquitos que
pudesse ser atribuida aos empreendimentos implantados no rio Juquié (tributario do
rio Ribeira, a jusante da barragem de Tijuco Alto), uma vez que a fauna constituinte é
de espécies endémicas, ou de espécies exoticas que foram introduzidas na regido por
outros fatores de cunho antrépico, porém sem influéncia da formagéo de barragens
(EIA, Capitulo 12.2.3.4). Da mesma forma, & pouco provavel que a construgdo da UHE
Tijuco Alto venha exercer impactos negativos sobre a fauna de insetos vetores na
regido de Iguape-Cananéia-Paranagua, conhecida como complexo estuarino do
Lagamar. Nessa regi@o do Lagamar, onde esta a foz do rio Ribeira, as espécies de
mosquitos com importancia médica, Kerteszia do género Anopheles e da tribo
Sabethini, utilizam recipientes naturais como, bromélias, ocos de arvores, bambus com
perfuragdes ou lascados e pogas d'agua para desenvolvimento de suas larvas. Nesse
caso as chuvas constituem-se no fator mais determinante da densidade desses
insetos na regido. Outros fatores como, a especulagdo imobiliaria de casas de
veraneio, cortes de arvores, a extragdo de palmito e a plantag&o intensiva de banana
sio aspectos mais preocupantes para a populagao local, no tocante as doencgas
transmitidas por vetores.

Rubr.: ﬂ-—l CAQE c
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Quanto a situacdo geral da saude da populagao residente no , pode-se
afirmar que esta & caracteristica do Vale do Ribeira, onde sdo observados os piores
indices de pobreza nos dois estados.

Estudo realizado em 1994 pelo Prof. Samuel Murgel Branco?, com vistas a elaboragéo
de parecer técnico sobre a implantagéo dos 4 empreendimentos inventariados no rio
Ribeira de Iguape, referente aos aspectos qualitativos e hidrobiolégicos aborda a
questdo da pesca da manjuba e de sua subida ao rio para reprodugéo. Nesse estudo
cita-se que a manjuba subia o rio até a altura de Registro, na década de 1940,
ocasionando inclusive a instalagdo de empresas de pesca nesse local. No entanto nas
décadas seguintes os cardumes foram subindo cada vez menos, paralelamente as
empresas foram se deslocando cada vez mais para jusante. “O fato é que, atualmente,
a pesca da manjuba esta restrita as por¢des mais baixas do estuario”. Nesse estudo,
ainda é citada a questdo do fornecimento de nutrientes para essa espécie: “ ... a
grande quantidade de substancias nutritivas primarias e mesmo secundarias sao
fornecidas pelas &reas inundéveis do Baixo Curso, isto é, pela planicie aluvionar...”

Esclareca-se ainda que os objetivos nos Termos de Referéncia da EPE para
elaboracdo da Avaliagdo Ambiental Integrada das bacias do rio Uruguai e do rio
Parnaiba, dentre outros, é justamente a definicgdo dos impactos cumulativos e
sinérgicos e, neste sentido, os estudos relativos a Tijuco Alto atendem ao disposto na
Resolugdo CONAMA 01/86.

5. “Indicar areas alternativas para realocagdo de familias cujas terras estédo passiveis
de prejuizo por elevagédo do nivel do lengol freético ocasionado pelo enchimento do
reservatorio.”

A regido do reservatério de Tijuco Alto apresenta relevo montanhoso com altas
declividades. Tais caracteristicas, aliadas ao substrato geoldgico da area e
caracteristicas do solo (teor de argila e de matéria organica), permitem afirmar que a
elevagdo do lengol fredtico ficard confinada a borda do reservatério e ndo acarretara
prejuizos a agricultura limitrofe ao reservatério.

Além disso, ndo ha comprovagao técnica de que a elevagao do nivel do lengol freatico
devido a enchimentos de reservatérios prejudique a pratica de agricultura. Observa-se
que em reservatérios j4 em operagdo ndo se constata prejuizo da lavoura (ex.:
Chavantes, Salto Segredo).

6. “ Dimensionar os impactos na produtividade da agricultura praticada em varzeas a
jusante da barragem, em decorréncia do empobrecimento do solo pela diminui¢do da
freqtiéncia de inundagdes, que sdo responséveis pela reposigao natural da fertilidade.”

A implantagdo da UHE Tijuco Alto no alto curso do rio Ribeira ndo ira afetar as cheias
que ocorrem normalmente ao longo do rio. O efeito sobre o controle de cheias que o
reservatorio ir4 exercer sera sobre os grandes eventos, como as cheias de 1997 e
1983, que inundaram extensas areas agricolas e areas urbanas posicionadas ao longo
do rio, trazendo vastos prejuizos socioeconémicos.

2 Branco, Samuel M. Parecer Técnico sobre o complexo de Barragens do Alto e Médio Ribeira de
Iguape — Aspectos Qualitativos e Hidrobiolégicos. Abril de 1994.
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No rio Ribeira, as varzeas comegam a ocorrer na altura da localidade de Itapelna,
municipio de Eldorado, 180 km abaixo da barragem de Tijuco Alto. Nessa altura ndo
ha influéncia de Tijuco Alto, sendo que o rio ja tera recebido a contribui¢ao de diversos
tributarios, a quantidade de solidos em suspensdo ja devera estar com seu volume
normal. Conforme descrito no capitulo 14 (Impactos), item 14.2.6.5 — Alteragdes da
morfologia nas calhas de drenagem:

“A dgua veiculada a jusante tera a tendéncia natural de readquirir as concentragbes
naturais dos sélidos em suspensdo, com a instalagdo de processos erosivos das
margens e do leito do curso d'agua e desestabilizagédo dos bancos de areia.”

Complementando as informacdes, verifica-se que as varzeas do rio Ribeira a partir do
municipio de Eldorado, encontram-se ocupadas por bananicultura, com a utilizacao
intensiva de insumos. Portanto, ndo sdo as cheias do Ribeira as responsaveis pela
fertilizacdo das terras de varzea, vez que a agricultura ali praticada & dependente de
alto uso de insumos agricolas.

7. “Verificar os impactos na agricultura praticada em areas proximas, em raz&o das
alteragdes do micro-clima em torno do reservatorio.”

As alteragdes no microclima ficardo restritas as faixas limitrofes do reservatério, serao
de baixa magnitude, imperceptiveis pelas pessoas e animais e serdo indenes a
agricultura.

As alteragdes previstas serdo refletidas por um pequeno aumento da umidade relativa
do ar, da nebulosidade, menor amplitude na variagdo da temperatura do ar.
Contrapondo estas alteragdes, havera também um pequeno aumento da intensidade
dos ventos que contribuira para dispersar e amenizar estas condigoes.

O EIA cita os impactos decorrentes da implantagdo da UHE Tijuco Alto sobre o
microclima no capitulo 14, pagina 14-49, item 14.2.7. - Alteragdes no Microclima:

“As alteragBes climéticas decorrentes da formagéo do reservatorio da UHE Tijuco Alto
serédo sentidas no microclima, ficando restritas a érea do entorno do reservatorio, onde
seus efeitos serdo de baixa magnitude, tendo em vista a conformagéo alongada e
encaixada do reservatoério.”

Os principais impactos estardo relacionados ao aumento da umidade relativa do ar,
aumento da nebulosidade e da intensidade dos ventos, bem como maior regularidade
da temperatura média do ar.”

Estas alteracdes nao causam efeito de perda de produtividade agricola, conforme
observado em outros reservatorios. Em recente visita a outros reservatérios de usinas
hidrelétricas, com a presenca de 45 pessoas da regido de Tijuco Alto, pbde-se
observar a pratica normal de agricultura na borda dos reservatorios: plantagoes de
tomate, café, olericolas diversas etc. Do ponto de vista técnico ha alteragoes e estas
serdo minimas, mas do ponto de vista humano e animal e mesmo para a vegetagao,
essa alteracéo nao é perceptivel.

Para o acompanhamento das condigdes do microclima & prevista a instalagao de uma
estacdo meteorolégica na area do empreendimento, onde sera acompanhada a
evolugao dos parametros climaticos antes, durante e apos a implantagao da UHE de
Tijuco Alto. Neste particular, serdo utilizadas também, as informacdes disponiveis na
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estacdo meteorolégica de Cerro Azul operada pelo Instituto Agrondmico do Parana -
IAPAR, que dispdem de uma serie histérica observada destes parametros.

8 “Abordar estudo zootécnico da fauna silvestre com énfase nos diversos
transmissores de doengas (zoonoses)".

Tal estudo ja foi abordado no EIA:

No capitulo 12 (Estudos Basicos e Diagnéstico Ambiental da Area de Influéncia Direta
—AID), item sobre Comunidade da Fauna Terrestre, pagina 12-368, sub-item Espécies
Perigosas e de Interesse Médico ha o relato das principais zoonoses transmitidas por
animais silvestres (mamiferos), como a raiva pelo morcego Desmodus rotundus, a
toxoplasmose pelos marsupiais Didelphis spp., € a leptospirose pelos roedores Mus
musculus, Rattus rattus, Rattus norvegicus. Na AID verifica-se a ocorréncia de
Bolomys lasiurus e Oligoryzomys flavescens, principais transmissores da hantavirose.

No capitulo 12.2.3 (Saude Publica e Fauna de Invertebrados de Interesse Médico) sao
relatadas as principais doencas diagnosticadas na AID do empreendimento, além de
acidentes com animais pegonhentos. E apresentado também o levantamento da fauna
de invertebrados de interesse médico, transmissores de doengas. Na pagina 12-488,
item 12.2.3.3. Saude Publica, sub-item g - Raiva Humana e Animal cita-se:

“A cadeia de transmissdo da raiva no Vale do Ribeira restringe-se ao ciclo silvestre,
envolvendo mamiferos carnivoros como reservatérios, e no ciclo rural, atinge animais
herbivoros, onde o morcego hematéfago Desmodus rotundus parece ser 0 principal
responsével pela manutengéo desta doenga.

As Secretarias de Estado da Agricultura, tanto do Estado do Parana quanto de Sao
Paulo, estdo cientes do problema, e os municipios da regido tém programas de
controle.

A Secretaria de Estado de Agricultura e Abastecimento (SEAB) em Adrianépolis
possui um programa atuante de controle da raiva, onde, ha dez anos, nao tem sido
registrado caso de raiva animal, nem casos suspeitos. Este municipio realiza
atividades de captura de morcegos com a finalidade de cadastrar possiveis abrigos e
também para envio de material para diagnéstico do virus em laboratorio. Também é
realizado o controle regular em 30 pontos de pesquisa, usando a pasta vampiricida
como método de controle seletivo direto.

Nos anos de 2002 e 2003, nos municipios de Doutor Ulysses e Cerro Azul,
diagnosticou-se raiva em animais herbivoros (bovinos, equinos e suinos). Dada essa
incidéncia é de se atentar que os servigos publicos de satide devem ter programas de
acompanhamento epidemiolégico permanente nesses municipios.

Nos municipios paulistas de Ribeira e Itapirapud Paulista ndo tém sido registrados
casos de raiva animal ou humana.”

Quanto a raiva no Vale do Ribeira, ela ja ocorre, mantendo um ciclo silvestre com
envolvimento de animais herbivoros sem registro de casos humanos (assuntos
também abordados no capitulo 11.2.3.1, paginas 11-123 e 11-124).

No caso da hantavirose, doenca causada por roedores da subfamilia Sigmodontinae,
s30 animais de habitos silvestres que, em determinado momento podem se aproximar
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do ambiente peridomiciliar, facilitando a transmiss&o da virose péra o homem. Os
riscos de ocorréncia da doenca numa regido depende das caracteristicas ecoldgicas e
socioecondmicas baseada em atividades agrarias desenvolvidas em pequenas e
médias propriedades rurais e, principalmente, da atividade madereira em areas de
reflorestamento. No item 12.2.3.3, sub-item j — Hantavirose descreve-se sobre a
ocorréncia da doenga na AlD:

“Trata-se de sindrome pulmonar causada por virus do género Hantavirus pertencente
a familia Bunyaviridae, onde os roedores séo os principais hospedeiros.

Tem chamado a atengdo a associagdo observada entre a doenga e a atividade
madeireira em éreas de reflorestamento de Pinus sp. A substituigdo da mata natural
por espécies vegetais exoticas implica em profundas alteragoes ambientais, sendo que
os roedores séo, provavelmente, os animais mais adaptados a esta circunstancia.

Embora nos municipios da AID da UHE de Tijuco Alto ndo tenha sido registrada a
doenga, em Doutor Ulysses observou-se a existéncia de extensas areas de
reflorestamento de Pinus sp., com trabalhadores envolvidos no corte das arvores. A
instalagdo de industrias madeireiras nesta regido demonstra que essa situagéo tende
a perdurar, fazendo-se necessério que ¢érgdos de saude municipais e estaduais
mantenham intensa vigildncia para detectar precocemente 0s casos suspeitos da
doencga.”

Em complementagao as informagdes acima esclarece-se que o levantamento da fauna
de invertebrados de interesse médico realizado na area de influéncia da UHE Tijuco
Alto permitiu selecionar tanto espécies de mosquitos adaptados ao ambiente
antrépico, como outros que sdo tipicos da Mata Atlantica, e portanto, conservando
caracteristicas essencialmente silvestres. Das espécies de mosquitos mais adaptadas
a esses ambientes e que sdo incriminadas na transmissao de doengas para o homem,
ressalta-se o encontro de Anopheles (Kerteszia) cruzii, mosquito que se desenvolve
em bromélias, responsavel pela transmissdo da malaria no litoral da regido sul do
Brasil e mosquitos do género Aedes e Psorophora, espécies que se criam
principalmente em pogas d'agua e outros criadouros de carater semipermanentes.
Esses mosquitos sdo mantenedores do ciclo de algumas arboviroses em reservatorios
silvestres. Da mesma forma, mosquitos do subgénero Melanoconion s&o apontados
como transmissores de doencas febris e de encefalites e os sabethineos, que se
desenvolvem principalmente em ocos de arvores, muitas vezes s&o responsaveis, pela
transmiss3o de arbovirus no ambiente florestal (tais consideragdes séo discutidas no
Capitulo 11.2.3.2 - Fauna de Invertebrados de Interesse Médico — All, paginas 11-124
a 11-125).

Com relagéo a transmisséo das leishmanioses na regido estudada foram encontradas
espécies veiculadoras dessa doenga para o homem. No entanto, no Vale do Ribeira a
transmissdo pode ocorrer tanto na mata quanto no ambiente domiciliar (consideragdes
feitas no capitulo 11.2.3.1 - Saude Publica - All, pagina 11-122).

Espécies silvestres de triatomineos, transmissores da doenca de Chagas, sao
endémicas na regido e estdo em constante adaptagédo ao ambiente modificado pelo
homem, aumentando o risco de transmissdo por vetor da doenca. Entretanto, essa
também é uma caracteristica de algumas espécies que predominam na Mata Atlantica
(abordado no capitulo 11.2.3.2, pagina 11-124, do EIA).

Contudo, os aspectos acima relacionados s&o proprios da regiéo do Vale do Ribeira e
ja ocorrem ou poder&o ocorrer com maior intensidade, mesmo sem a concretizagao do
empreendimento UHE Tijuco Alto.
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9. “Realizar levantamento da fauna aquética, moluscos e indicadotes bioldgicos,”

O levantamento da fauna aquatica entendendo este termo como ictiofauna,
ictioplancton e zooplancton foi realizado e encontra-se nos capitulos: 12.1.1.3 -
Qualidade das Aguas Superficiais e 12.2.2 — Ictiofauna. Quanto & solicitagdo de
“levantamento de indicadores biolégicos” & importante salientar que existem diversos
indicadores biolégicos para varios fatores: ha indicadores biologicos para a qualidade
da agua (conforme abordado no capitulo sobre qualidade das aguas, descrito a
seguir), ha indicadores que demonstram a qualidade ambiental de uma area (como a
presenca de certos anfibios exclusivos de aguas florestadas e oxigenadas), ha
espécies da flora que também indicam o estado de degradagao de uma area etc.

Na pagina 12-48 estdo descritos os resultados com relagao a analise da comunidade
fitoplanténica, indicando inclusive que: ‘A comunidade fitoplanctonica pode ser
utilizada como indicadora da qualidade da agua, principalmente em reservatorios, pois
os organismos fitoplancténicos respondem muito rapidamente as alteragbes
ambientais decorrentes da interferéncia antropica ou natural.”

Na pagina 12-50 encontram-se os resultados das analises com relagao a comunidade
zooplancténica, espécies ocorrentes, destacando-se as seguintes citacdes:

« .Sdo importantes na manutengdo do equilibrio do ambiente aquatico...” € e C)
zoopléncton vem sendo avaliado como indicador da qualidade da agua de lagos e
reservatorios em diversos paises...”

Mesmo nao contemplando a identificagdo das espécies de moluscos gastropodes na
area de estudo, as pesquisas para coleta de material levadas a efeito nas estagoes de
coleta foram negativas. Porém, algumas consideragcbes podem ser tracadas a esse
respeito:

e as entrevistas com as autoridades sanitarias dos municipios e as informacdes
colhidas nas Secretarias de Estado da Salde ndo revelaram a ocorréncia da
esquistossomose nos municipios de Ribeira e Itapirapud Paulista, no Estado de Sao
Paulo e nos municipios de Adrianépolis, Cerro Azul e Doutor Ulysses, no Estado do
Parana;

e nos levantamentos bibliograficos néo foi possivel confirmar o registro de espécies
de moluscos que apresentam importancia como hospedeiros do Schistosoma
mansoni, nos municipios em questao;,

« 0 Vale do Ribeira é isolado hidrograficamente da zona de distribuicéo natural de
espécies como, Biomphalaria glabrata e B. straminea. O transmissor de
esquistossomose no Vale do Ribeira € o B. tenagophila, o qual esta restrito aos
municipios de Itariri, Pedro de Toledo, Miracatu e Juquia, no litoral sul paulista;

e o0 possivel relato da presenca de B. peregrina no municipio de Cerro Azul nao traz
preocupacao pelo fato dessa espécie possuir ampla distribuicdo no Estado do Parana
e, mesmo assim, ndo se constituir numa espécie hospedeira da doenca.

Como medida mitigadora para o periodo de execugdo do empreendimento, sugere-se
inclusao do exame coprolégico na avaliagdo médica para contratagéo de méo-de-obra.
Nas instalagBes do canteiro de obras, os efluentes dever&o ser langados em fossa
séptica e a vigilancia de casos suspeitos. Sugere-se ainda, a complementagéo do
Programa de Controle de Vetores (Capitulo 15.15, paginas 60-62) com a pesquisa de
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moluscos hospedeiros no periodo de construgdo da barragem, enchimento do
reservatério e de operagdo da UHE Tijuco Alto, incluindo coleta de campo,
identificacdo das espécies e monitoramento da fauna malacolégica.

10. “Considerar dados de doengas epidemiolégicas fornecidos pela Regional da
Secretaria da Satde do Estado e dos Municipios.”

Conforme esta descrito no EIA, Capitulo 12.2.3 - Saude Publica e Fauna de
Invertebrados de Interesse Médico, pagina 12-483:

“ O diagnéstico ambiental encontra-se dividido em dois itens: Satde Puablica e Fauna
de Invertebrados de Interesse Médico. O primeiro foi obtido através de dados
estatisticos fornecidos pelas instituigbes publicas dos Estados envolvidos ou por
entrevistas com autoridades sanitérias locais...”

Assim, as consideracdes sobre os dados de doengas mais ocorrentes ou que
mereceram comentarios especiais (“..relatadas pelo sistema de satde publica...”, EIA:
pagina 11-122) foram apresentadas no capitulo 11.2.3 e capitulo 12.2.3.

¢

11. “Considerar as medidas de remogdo de animais, plantulas, sementes, mudas,
assim como aproveitamento de madeiras e plantas de valor econémico (medicinais,
ornamentais etc) na regiéo a ser alagada.”

O Capitulo 15 do EIA (Proposigéo de Programas Ambientais) apresenta os programas
que o empreendedor devera implementar para prevenir, corrigir ou compensar 0s
impactos ambientais causados pela implantagéo da UHE Tijuco Alto. Esses programas
constituem-se em compromisso assumido pelo empreendedor e deverao ser
detalhados na elaboracdo do Plano Basico Ambiental — PBA.

O Programa de Desmatamento e Limpeza da Area de Inundacéo (item 15.10, pagina
15-42) traz como uma de suas justificativas:

™

“O alagamento de éareas florestadas pela construgdo da UHE Tijuco Alto confere a
oportunidade de se utilizar um potencial florestal que se encontrava, em sua grande
maioria, sobre areas de preservagdo permanente, ou improéprias para o0 uso agricola
ou pastoril. Neste sentido torna-se imperativa a busca da maximizagdo do
aproveitamento de todo e qualquer recurso natural renovavel, quando da oportunidade
de sua exploragdo.”

¢

Entre os procedimentos metodolégicos deste programa consta o seguinte no item
15.10.3:

“ a) Contatos para destinagdo do material: Contato com terceiros para destinagdo de
madeira e lenha retirada da drea a ser alagada, ou para produgéo de carvéo.

b) Coleta de material biologico: Esta atividade devera ser realizada pelos Programas

de coleta de sementes e formagdo de banco de germoplasma e Programas de
Resgate e Manejo de Fauna, que prevéem a organizagdo de equipes para coleta de
propégulos e demais materiais boténicos, além da coleta de material zoolégico durante

os desmatamentos, em locais selecionados, em fungdo de sua representatividade,

estado de conservagéo ou por suas particularidades.” ;)}
11 -ﬁ)
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Outros programas contemplam medidas de remogédo e aproveitamento de materiais,
tais como o Programa de Revegetagdo da Faixa de Protecdo do Reservatério (item
15.11, pagina 15-46), Sub-programa de Coleta de Espécies Vegetais e Formagao de
Banco de Germoplasma (item 15.11.6, pagina 15-50).

O Programa de Inventario, Monitoramento, Resgate e Salvamento da Fauna Terrestre
contempla o Subprograma de Resgate e Salvamento de Fauna Terrestre. Dentre as
atividades a serem desenvolvidas no ambito deste subprograma esta:

“‘Realizagdo das atividades de resgate da fauna durante todo o periodo de enchimento -
e fase inicial de operagéo da usina...” (EIA, pagina 15-58)

Complementando esses dois programas, o relatério técnico n® 04, enviado ao IBAMA,
que contém os Adendos ao EIA, conforme solicitado no Oficio n® 753/2005
CGLIC/DILIC/IBAMA e no Parecer Técnico n° 153/2005 COLIC/CGLIC/DILIC/IBAMA,
traz a indicacdo das espécies prioritarias para resgate e os locais potenciais para
translocacéo da fauna resgatada (Adendos ao EIA, paginas 2 a 4).

12. “Detalhar informagbes quanto & possibilidade de proliferagdo de insetos
transmissores de doengas devido a desmatamentos para formagé&o do lago, bem como
sobre a identificagdo de aves e mamiferos que seréo afetadas, e previséo de solugées
para mitigar seus impactos”

Além da obrigatoriedade estabelecida pela legislagdo, a retirada da vegetagao arborea
previamente ao enchimento do lago, contribui para a fuga dos animais das areas a
serem alagadas para outras areas florestadas, auxiliando dessa maneira na fixagcéo de
reservatorios silvestres fora das areas domiciliares. Nos setores necessarios para a
realizacdo do desmatamento, o Programa de Desmatamento e Limpeza da Area de
Inundacgdo (Capitulo 15.10) prevé a retirada das edificagées da bacia de inundagéao.
Assim, o risco de ocorréncia de transmissdo de doenga devido ao desmatamento &
reduzido. Além do mais, para os trabalhadores envolvidos no corte de arvores seréo
utilizados equipamentos de protegdo individual como medida preventiva. No tangente
ao desmatamento e a ocupagdo dos espagos agricolas por parte de insetos de
importdncia médica, esta previsto o estudo da bioecologia desses vetores no
monitoramento ambiental, justamente para compreender suas estratégias adaptativas
e propor medidas mitigadoras (ver capitulo 15.15 — Programa de Controle de Vetores,
paginas 15-60 a 15-62). Ressalta-se, mais uma vez, que o detalhamento dos
programas se dara na elaboragéo do PBA.

Os impactos relacionados a possibilidade de Proliferagdo de insetos estao descritos no
Capitulo 14: Impactos, & pagina 14-75 e 14-76, ltem 14.4.5 - Interferéncias Sobre a
Satde Publica. Tais impactos estao qualificados também na Matriz de Impactos para o
meio bidtico.

As espécies de aves e mamiferos que serdo afetadas estdo identificadas no EIA e tais
informagdes foram complementadas no relatério que contém os Adendos ao EIA -
Segunda Campanha de Fauna.

O EIA no Capitulo 12.2.2.2 — Comunidade da Fauna Terrestre (pagina 12-353 a 12-
410) apresenta todas as espécies identificadas nos levantamentos efetuados,
identifica as espécies ameagadas, seus habitos de locomogéo e alimentagdo, bem
como habitats. No capitulo 14 — Identificagédo, Caracterizagao e Avaliagdo de Impactos
Ambientais, especificamente nos itens 14.3.4 - Interferéncia nas Comunidades da
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Fauna Terrestre pela Reducdo de Habitats (pagina 14-53) e 14.3.5. — Risco de
Extingdo Local de Espécies da Fauna (pagina 14-55) estao identificados os impactos
que podem ocorrer com a fauna identificada no diagndstico tanto pela redugao dos
fragmentos florestais como pela formagéo do reservatério. O Quadro 14.1.3/02A
apresenta a matriz de avaliagdo de impactos no meio bidtico, onde apresenta
sinteticamente uma avaliagao dos mesmos.

O Capitulo 15 — Proposicdo de Programas Ambientais apresenta o programa de
Inventario, Monitoramento, Resgate e Salvamento da Fauna Terrestre (pagina 15-55)
com as medidas propostas para mitigar os impactos decorrentes da implantagao da
UHE Tijuco Alto sobre a fauna terrestre. Este programa deveréa ser detalhado durante
a elaboragdo do PBA, na fase de obtencéo da LI.

13. “Dimensionar as diversas espécies de peixes que deixardo de migrar devido ao
barramento, bem como 0s impactos para sua existéncia e pescadores artesanais que
vivem da pesca.”

N3o ha informages disponiveis sobre atividades migratérias da ictiofauna ocorrente
na bacia do rio Ribeira, sendo que n&o foram registradas espécies com padroes
migratérios na area estudada (e nem seriam esperadas) (Adendos ao EIA — Segunda
Campanha de Fauna e Ecossistemas Aquaticos, pagina 68). Vale lembrar que o termo
"migracdo" & bastante vago e frequentemente mal empregado pela populagao leiga
em geral, 0 que é natural. A atividade migratéria (também conhecida como piracema
em muitos casos) esta tecnicamente associada as atividades reprodutivas de espécies
tidas como semélparas e/ou iteréparas, as quais obrigatoriamente devem migrar para
se reproduzir (como os dourados da bacia do Parana, entre outros). Tais padrées nao
s30 encontrados em bacias litoraneas "curtas™ e Iéticas, como a do Ribeira. Por outro
lado, € muito comum a errdnea aplicagdo do termo "migracéo" para espécies que
efetuam o simples deslocamento alimentar rio acima, as quais néo sofreriam perigo de
extingdo se barradas em seu trajeto.

E fato que as influéncias da obra seréo consideradas como de ambito definitivo, ainda
que seja prematuro tecer consideragbes acerca de sua reversibilidade. Entretanto,
pode-se apenas afirmar que as comunidades ictiofaunisticas atingidas terdo seu
equilibrio alterado, as quais deverao alcangar um novo equilibrio apés um tempo ainda
indeterminado. Ndo se pode ainda fazer maiores consideracbes sobre este novo
equilibrio.

Aspectos dos ciclos de vida dos peixes, tais como alimentagao e reproducgéo, sao de
cunho complexo e ainda pouco conhecido entre a ictiofauna neotropical autéctone.
Todas as espécies possuem importancia umas em relagdo as outras em variados
aspectos, tais que ndo sdo possiveis de serem invidualizados em termos de
importancia.

Finalmente, durante os levantamentos de dados socioecénomicos e ictiolégicos nao
foram constatadas atividades de pesca comercial na regido de enclave do
empreendimento, ou seja, no trecho considerado da AID no rio Ribeira e seus
tributarios (ver Adendos ao EIA — Segunda Campanha de Fauna e Ecossistemas
Aquaticos, pagina 67). A pesca registrada pelas equipes de campo e por entrevistas
aos locais (RAPORT) demonstra ser esporadica e apenas com carater de lazer, sendo
praticada de forma néo significativa do ponto de vista econdmico e social. Outrossim,

* Em comparagdo a bacia do Parana, por exemplo.

13

Rubr.: __%k__ CA\QE c



b

JEXEEENEEN NN RN NN NN RN N N A N N M A N N R RN NN NN NN XN BN NNJN NN NNNN.

{

Fis.. ASE6

Proc.; A3 IM
b CNEC
os estudos socioecondmicos diagnosticaram que o pescado possui importancia parcial

na alimentagdo de uma pequena parcela da populacdo da regido, mas oriundo de
“pesque-pagues”, bem como de enlatados, e ndo do rio.

14. “Melhor caracterizagdo da dindmica envolvendo a movimentagdo da agua por
variagbes de temperatura nas diversas profundidades e conseqlientes alteragoes da
densidade, que pode provocar a descarga para jusante de massa liquida de qualidade
inferior, cuja possibilidade teria sido eliminada ou minimizada com a supresséo do
descarregador de fundo do projeto original.”

A dindmica de circulacédo da agua no reservatorio ocorrera em dois momentos
distintos:

1. Fase de enchimento do reservatério, onde ocorrerda a inundagdo e
biodegradagdo da fitomassa inundada e que corresponde ao periodo mais
critico em termos de qualidade da agua, onde ocorrem quedas nas taxas de
oxigénio dissolvido. Neste periodo a descarga se dara através da valvula
dispersora, mantendo desta forma a vazéo sanitaria estabelecida de 15,5 m’/s.
A fim de evitar condigbes inadequadas na qualidade da agua sao previstas
acbes de desmatamento e limpeza do reservatério. Os percentuais de
desmatamento médio do reservatério abrange cerca de 60% de sua area
(sendo de até 90% em alguns locais), sendo priorizados os segmentos mais
préximos do eixo da barragem.

2. Fase de operagdo do reservatorio, onde ocorre o processo de estabilizagdo
das condi¢des hidraulicas e de qualidade da agua. Nesta fase observa-se
formacdo da estratificagdo térmica do reservatorio, onde € verificada a
formagao de dois reatores independentes:

— Uma camada inferior, o hipolimnio, caracterizado por baixa circulagao,
baixa luminosidade, onde deverdo ser observadas taxas reduzidas de
oxigénio dissolvido e ocorréncia e de condigbes anodxicas e reacdes
anaerdbicas. Desta forma foi eliminado o descarregador de fundo do
projeto original o que evita a veiculagdo de agua de baixa qualidade
para jusante, e

— Uma camada superior, da ordem de 25 m de espessura denominada
epilimnio, que constitui a camada aerada, onde ocorrera a circulagao
preferencial da agua apés o estabelecimento do processo de
estratificagao térmica do reservatério. Visando garantir a boa qualidade
da agua para jusante, neste nivel foi posicionada a tomada d’'agua para
a casa de forga e as estruturas vertentes da barragem.

15. “Andlise mais aprofundada quanto a vazdo sanitaria durante o enchimento do
reservatério, devendo-se considerar os impactos sobre os meios fisico, bidtico,
socioecondmico e de abastecimento publico a jusante do barramento.”

As vazdes de estiagem foram calculadas por meio de estudo estatistico das minimas
médias moéveis para duragdo de 7 dias consecutivos, selecionadas em cada ano,
obtidas a partir da série histérica de vazées médias diarias observadas na Estagao
Fluviométrica de Capela do Ribeira, operada pela ANA.

14



[

€

O

1 0000000000000 00QC0CPOCOPOCPOOIOOGOOOIOOONOOPOOCOOOOONOOOOOPOPOONORPOESE

Fls.. ASE™X
Proc.. Aﬁﬂm

Através do ajuste da distribuicdo estatistica de Gumbel, calculou-se a vazao minima
de 7 dias consecutivos e com periodo de retorno de dez anos, Q7 1o, que resultou num
valor de 35,4 m®s. Em face da proximidade, essa vazao foi transferida para o local da
UHE Tijuco Alto aplicando-se a relagdo entre as areas de drenagem do
aproveitamento e da estagéo fluviométrica de Capela do Ribeira, tendo resultado o
valor de 31,0 m*/s. Em conseqiiéncia, a vazao sanitaria correspondente, adotada igual
a 50% de Q; 1o, resultou em 15,5 m¥s.

No que concerne a vazao sanitaria correspondente a 80% da minima mensal, citada
em Portaria do DNAEE, observar transcrigao de trecho do artigo “Estabelecimento de
Vazées Ambientais Efluentes de Barragens”, 2004, publicado na Revista Brasileira de
Recursos Hidricos, Vol. 9, n22. Neste, os autores Luis Antonio Villaga de Garcia e
Aida Maria Pereira Andreazza escrevem: “O extinto Departamento Nacional de Aguas
e Energia Elétrica (DNAEE), ainda em 1984, definia, através da Portaria n°® 02, ja
revogada (grifo nosso), a obrigatoriedade de manutencdo de uma vazao
remanescente, a jusante do barramento, ndo inferior a 80% da vazdo minima média
mensal, caracterizada com base na série histérica de vazdes naturais com extensao
de pelo menos 10 anos.”

Portanto, a proposicdo de um valor de vazdo minima a jusante, seja durante o
enchimento do reservatério, seja para garantir um fluxo minimo num determinado
trecho de rio, no caso de arranjos ndo compactos, ndo esta mais associada ao teor da
portaria mencionada, sendo atualmente uma atribuicdo exclusiva dos orgaos
ambientais, federais ou estaduais, conforme o caso. Embora érgéos ambientais de
alguns estados possuam uma regulamentacdo prépria, o valor dessa vazao pode, e
deve, variar, dependendo das peculiaridades do curso d'agua, das caracteristicas do
regime fluvial e da fauna ictiolégica, do arranjo geral das obras, da existéncia de
afluentes logo a jusante do barramento, da ocorréncia de localidades e moradores
ribeirinhos, etc, fatores que sdo considerados e analisados durante o desenvolvimento
dos estudos de EIA-RIMA. Além disso, essa analise também pode distinguir entre
vazéo sanitaria durante o enchimento, o que representa uma situagéo temporaria, e

vazao remanescente a ser garantida a jusante no trecho de rio eventualmente

. prejudicado pela derivagéo, o que caracteriza uma situacao definitiva.

No caso da UHE Tijuco Alto, onde n&o existe derivagdo da vazédo turbinada, a
utilizagdo da vazao remanescente refere-se notoriamente @ uma situag@o provisoria,
cuja influéncia fica adstrita apenas ao periodo de enchimento do reservatorio.

No estado do Parand, onde se situa a maior parcela do reservatério da UHE Tijuco
Alto, existe regulamentagdo especifica para vazdes remanescentes, dada pelo
Decreto n® 2791, de 27/12/1996, onde se |é:

“Il - captagdes a fio d'dgua ou com regularizagéo de vazé&o deverao liberar para jusante
no minimo 50% (cingiienta por cento) da vaz&do minima de 10 anos de tempo de

“recorréncia e 7 dias de duragdo_além de garantir a demanda de usudrios

— e

anteriormente existentes & jusante da segéo de captagéo.” -

Tendo em vista a existéncia dessa regulamentagdo foi utilizado nos estudos a vazao
assim obtida, 15,5 m%s, valor que foi analisado e considerado adequado aos usos
previsiveis no trecho rio abaixo, durante o periodo de enchimento do reservatorio.
Cabe salientar, ainda, que logo a jusante do barramento desaguam dois afluentes
(sendo um de médio porte, denominado Catas Altas), cuja contribuicdo média € da
ordem de 15m®s, o que possibilita uma sensivel complementacdo a vazao
remanescente garantida pela UHE Tijuco Alto.
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A titulo de informacao, verifica-se que alguns estados brasileiros adotam critérios de
outorga de direitos de uso da agua, pelos quais, indiretamente, demonstram suas
respectivas concepgdes sobre vazdes ecoldgicas (Benetti et al., 2003), como mostra o
Quadro 1.

QUADRO 1 - VAZOES ECOLOGICAS INDIRETAMENTE ESTABELECIDAS PELOS CRITERIOS DE
OUTORGA DE DIREITOS DE USO DA AGUA ADOTADOS EM ALGUNS ESTADOS BRASILEIROS
(ADAPTADO DE BENETTI ET AL., 2003) - (APUD LUIS ANTONIO VILLAGA DE GARCIA E AIDA
MARIA PEREIRA ANDREAZZA, 2004)

i

Estado  Vazéo referencial para emissédo| Vazdo ecolégica indiretamente
de outorga estabelecida

Parana Q710 50% da Q7,10

Minas Gerais Q710 70% da Q710 (excegdes, quando de

interesse publico)

Pernambuco Qg0 diario 20% da Qso (sem barramento, ou com
barramento em curso d'agua perene)

5% da Qg (com barramento em curso
d'agua intermitente)

Bahia Qg0 diario 20% da Qg (sem barramento, ou com
barramento em curso d'agua perene)

5% da Qg (com barramento em curso
d'agua intermitente)

Paraiba Vazao regularizada com 90% de | 10% da Qg
garantia

Rio Grande do Norte Vazéo regularizada com 90% de | 10% da Qg
garantia

Ceara Vazao regularizada com 90% de | 10% ou 67% da Qg
garantia

Mesmo a Eletrobrds, em suas Diretrizes para Projetos de Pequenas Centrais
Hidroelétricas (Eletrobras, 1999), apesar de citar estudos ambientais como ponto de
partida para a definicdo de vazdes minimas, apresenta como balizamento a adogéo do
menor valor entre 50% da vazdo de 95% de permanéncia e 80% da vazdo de
abastecimento Q; 1, (menor média em sete dias consecutivos com recorréncia de 10
anos). Da mesma forma, também a ANEEL, para efeito de aprovagdo técnica dos
projetos, aceita uma vazao ambiental correspondente a 2% da Qmit.

Outros exemplos internacionais poderiam ser lembrados acerca desse assunto,
conforme extraido do Boletim 116 publicado pelo Comité Brasileiro de Barragens -
CBDB, 2003. Assim, na Suica, em 1992 foi votada uma lei federal fixando um valor
minimo de referéncia para a vazdo que fosse superada por 347 dias em um ano. Na
pratica, porém, a vazao imposta é determinada em cada caso, podendo variarde 2 a 3
vezes o valor de referéncia. Na Franga, em 1984, foi aprovada uma “lei da pesca”,
estabelecendo a vazdo minima em relagédo a média do rio, igual a 10% da Qmlt, se
esta for superior a 80 m*/s e 5% da Qmlt, se for menor que 80 m*s. Em outros paises
europeus, onde foram definidos valores, estes podem ser regionais e se fundamentam
ou na Qmit (Portugal com 10%) ou na contribui¢do especifica (ltalia, Provincia de
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Bolzano com 2 I/s.km?) ou na descarga em periodo de seca (Espanha, com base na
Q.47 € Grécia, na vazéo média de verao).

Nota-se, portanto, que existe uma notavel diversidade de regulamentos e indicadores
o que mostra a enorme complexidade envolvida na definicdo da descarga minima.
Considerando os empreendimentos nacionais mais recentes, projetados ou em
implantacdo, € facil constatar disparidade de critérios, proposicoes e de valores
definidos, alids o que é razoavel que ocorra, ja que as descargas sao estabelecidas
para cada caso, contemplando as caracteristicas locais e regionais da bacia em
analise.

16. “Consideragbes sobre a caracterizagdo da qualidade da &agua do rio Ribeira
durante o periodo de estiagem, bem como a inclusdo de todo o trecho de jusante no
programa de monitoramento apés o enchimento do reservatoério.”

As coletas foram efetuadas em datas relativamente préximas (dezembro de 2004 e
marco de 2005), no entanto, as campanhas foram realizadas no verdo e inicio do
outono. Pelas caracteristicas da regido, essas épocas ja definem parte da
sazonalidade das chuvas. Contudo, ressalta-se que tais levantamentos foram
realizados com o intuito de atualizar um levantamento prévio efetuado entre 1995 e
1996 que considerou com detalhe os efeitos da variagdo sazonal do clima sobre as
caracteristicas limnolégicas dos recursos hidricos em questao.

O EIA é explicito quanto a incorporagao dos dados coletados em campanha anteriores
ja na pagina 12-19 (Capitulo 12.1.1.3. - Qualidade das Aguas Superficiais), item b:

“b)Materiais e Métodos

O inventério limnolégico compreendeu amostragens no rio Ribeira, no trecho
compreendido entre os municipios de Cerro Azul (PR) e Eldorado Paulista (SP) e em
alguns de seus afluentes (Catas Altas, Tijuco, Criminosas, Rocha e Mato Preto). As
campanhas foram realizadas nos dias 4 e 5 de dezembro de 2004 e § e 6 de margo de
2005. Na analise dos dados, também foram contemplados os resultados do
inventario trimestral realizado no periodo de dezembro de 1995 e setembro de
1996 (UFSCar/CBA, 1997)”. (grifo nosso)

O Anexo 1 do Capitulo 12.1.1.3 (Qualidade das Aguas Superficiais) apresenta os
resultados das amostras (fisicos, quimicos e limnologicos) das campanhas realizadas
em 1995 e 1996.

O levantamento realizado permitiu caracterizar com éxito o rio Ribeira e afluentes e os
resultados obtidos nos inventarios que constam no EIA/RIMA corroboraram o
diagnéstico ambiental previamente executado. Tendo em vista as baixas pressdes
antropicas na regido, os resultados dos inventarios realizados em dezembro de 2004 e
marco de 2005 foram compativeis aos obtidos nos anos de 1990; permitindo que
aqueles fossem utilizados normalmente na caracterizacdo do Ribeira e de seus
afluentes (nesse caso ressalta-se que os pontos de coleta foram mantidos nos dois
levantamentos, diminuindo o grau de incerteza, caso fosse adotada uma nova rede de
locais para amostragem).

O Sub-programa de Monitoramento da Qualidade da Agua (item 15.8.1) aponta a
necessidade de se efetuar um monitoramento da qualidade da agua do rio Ribeira,
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antes e apés a construgdo da barragem. Na pagina 15-29, citam-se os objetivos gerais
do programa:

v' descrever as caracteristicas do rio Ribeira de Iguape e de alguns de seus
tributarios para previsédo das caracteristicas limnolégicas do futuro reservatoério;

v' detectar pressdes antrdpicas atuais sobre os corpos d’dgua envolvidos com a
formagéo e operagéo da UHE Tijuco Alto;

v subsidiar o desenvolvimento e a adog¢do de medidas corretivas;

v' subsidiar as rotinas de operagdo do reservatorio com vistas a minimizar problemas
da qualidade da agua vertida;

v' subsidiar o gerenciamento dos usos mdiltiplos do reservatério.

Quanto aos pontos de monitoramento o Quadro 15.8.1/01 - Localizagdes dos Pontos
de Coleta, na pagina 15-30 do EIA, apresenta a proposicdo de trés pontos a jusante
do barramento, sendo o mais distante no rio Ribeira, 2 km a jusante da cidade de
Adrianopolis. Resposta ao item 4, anterior, responde quanto a questédo de se estender
a rede de monitoramento a jusante do que esta proposto.

17. “ Avaliar a possibilidade de ocorréncia de erosdo no leito do rio em face do
controle de vazbes maiores, que diminui a capacidade de transporte de sedimentos, e
da retencgéo de parte desses materiais pelo barramento, minimizando a sua reposi¢éo
na forma de assoreamento.”

A presenca do reservatério de Tijuco Alto condicionara a retengdo dos sedimentos
solidos de fundo e grande parte dos sedimentos em suspensdo, interrompendo seu
fluxo natural.

As condi¢cdes naturais, no entanto, serao re-estabelecidas ao longo de seu percurso a
jusante,com incremento constante das concentragcdes de sedimentos até que o
equilibrio natural seja atingido.

Visando o acompanhamento do processo sedimentométrico é previsto no dmbito do
Programa Basico Ambiental - PBA, a implantagdo de estagdo de monitoramento
sedimentometrico a jusante, com a instalacdo de régua limnimétrica e controle
temporal da erosdo do leito e margens do curso d'agua através de sucessivos
levantamentos topobatimétricos de secao transversal.

No que se refere a implantagdo do reservatério de Tijuco Alto, ressaltam-se os
seguintes aspectos:

- O amortecimento das grandes ondas de cheias promovidas pelo reservatério de
Tijuco Alto contribuira para amenizar o processo de erosdo intenso normalmente
verificado durante estas ocorréncias; e

- O reservatorio funcionara como moderador na contengdo de sedimentos gerados

no trecho superior da bacia, recuperando parte das condigées naturais da regido
quando as matas no Alto Ribeira ainda estavam preservadas.

18
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18. “Reavaliar os estudos relacionados ao dimensionamento do reservatorio e das
estruturas afins (vertedouro, canal de desvio) a questdo operacional do controle de

" vazdo, enfim, de acordo com as recomendagébes do CTH.”

Quanto aos questionamentos realizados sobre o dimensionamento do volume do
reservatério da UHE Tijuco Alto, temos a esclarecer que os niveis operacionais do
reservatorio sao definidos pelo estudo de inventario hidrelétrico do rio, no caso, os
Estudos de Inventario do rio Ribeira entre Ribeira e Cerro Azul, aprovados pela
ANEEL através do Despacho 1.472, de 6 de julho de 2006.

Assim, considerando a cota do NA maximo normal na elevagao 290,00 m, foi realizado
o dimensionamento energético do aproveitamento, de acordo com as recomendacgdes
da ELETROBRAS, onde um dos parametros obtidos é a maxima deplegdo operativa
do reservatério, que indica diretamente o volume Util desse reservatério, ou seja, o
volume que sera utilizado para a geragdo energética. Esse dimensionamento é
apresentado no item 1, a seguir.

Além disso, desde a década de 80, quando a CBA obteve a concessdo do '
aproveitamento, entre os usos multiplos desse reservatério ja estava previsto o
controle de cheias, e desde essa época ja se reservava uma faixa de 10 m do
reservatério, acima do nivel maximo normal, para essa finalidade.

Dessa forma, o nivel maximo maximorum do reservatério foi estabelecido na cota |,
300,00 m. Além disso, elevagdes superiores a essa implicariam em graves afetagoes a
area urbana de Cerro Azul. Essa faixa de 10 m corresponde a um volume de
476,51 x 10° m3, que como demonstrado nos estudos de controle de cheias &
suficiente para controlar uma cheia com recorréncia de 100 anos, e promover um
grande amortecimento, mesmo para cheias de frequéncias mais raras.

s Estudos Energéticos

Os estudos energéticos tiveram por objetivo a avaliagdo das possibilidades de
geragdo, visando o adequado dimensionamento dos parametros fisicos do
aproveitamento.

As andlises foram baseadas na aplicagdo de um modelo de simulagdo voltado a
operacao integrada de sistemas de reservatérios, tendo como principais finalidades a
geragao de energia e o controle de cheias.

O dimensionamento energético consistiu na otimizagdo, do ponto de vista técnico-
econdmico, do aproveitamento do potencial energético a partir de uma alternativa de
divisdo de queda da bacia, considerando as restricées ambientais e socioeconémicas.
Divisao de queda que foi aprovada pela ANEEL.

Assim, o N. A. Maximo Normal da UHE Tijuco Alto foi mantido na elevag¢ao 290,00 m e
o N. A. Maximo Maximorum na elevagao 300,00 m, sendo que esse desnivel de 10 m,
que corresponde a um volume de 476,51 x 10° m®, tem como fungdo especifica o
controle de cheias, em atendimento ao artigo 5° do decreto de concessao, onde se |&:
“... devera contemplar os usos multiplos das aguas, em especial o controle de cheias”.

Dessa forma, o estudo energético seguiu a metodologia constante do documento
‘Instrucbes para Estudos de Viabilidade de Aproveitamentos Hidrelétricos”,
ELETROBRAS/DNAEE, 1997, cujo critério basico de dimensionamento consiste em se
comparar os custos envolvidos com os beneficios correspondentes.
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Nessa metodologia, para se avaliar o valor ideal de um parametro de
dimensionamento, calculam-se os beneficios econémicos oriundos de alteragdes no
mesmo e comparam-se tais beneficios com os custos estimados para a alteragao. O
valor ideal € aquele que, dentro da precisdao possivel, representa o melhor
compromisso entre custos e beneficios.

1.1.  Conceitos Basicos Utilizados
* Beneficios Energéticos

Os beneficios energéticos associados a um aproveitamento hidrelétrico estao ligados
ao critério de suprimento baseado no conceito de energia firme, que é definida como:

— Energia Firme de um sistema gerador € o maior valor de mercado que o
sistema pode atender continuamente, supondo-se a ndo ocorréncia de
déficits e a repeticdo de toda a sequéncia de vazdes naturais registradas no
histérico.

Associado ao conceito de energia firme tem-se a definicdo de periodo critico:

— Periodo Critico € o periodo de tempo em que os reservatorios de um
sistema, partindo do seu nivel maximo de armazenamento sdo totalmente
deplecionados para o atendimento a energia firme deste sistema, sem re-
enchimentos totais intermediarios. O periodo critico esta associado aos anos
de maior seca do histérico de vazdes.

A partir desses dois conceitos, pode-se definir a energia firme de um aproveitamento
hidrelétrico como a contribuicdo da usina para a energia firme do sistema, ou seja, é o
valor médio da energia que a usina & capaz de gerar ao longo do periodo critico.

Assim, o beneficio de energia firme corresponde ao ganho que a alteragdo em um
parametro de dimensionamento proporciona a energia firme do sistema ao qual se
integra a usina em estudo. A energia firme do sistema & quantificada como a sua
geracao média em seu periodo critico, aqui considerado com inicio em 01/06/1949 e
término em 30/11/1956.

O periodo critico e, por conseqgléncia, as energias firmes do sistema e das usinas que
o compdem variam com a configuragao hidrelétrica adotada.

—~ Sistema de Referéncia corresponde ao conjunto de usinas geradoras de
energia elétrica em relagao ao qual serao determinados os beneficios
energéticos proporcionados pelo aproveitamento em estudo, refletindo a
configuragdo do parque gerador quando da data de sua entrada em
operagao. Compreende as usinas existentes, em construgao e previstas no
horizonte de longo prazo, podendo ser simplificado retirando-se as usinas
que nao afetem significativamente a avaliagdo dos beneficios energéticos do
projeto em questao.

O método utilizado para a determinacdo da energia firme de um sistema de usinas
(configuragao estatica) baseia-se na simulagao computacional iterativa da operagao
deste sistema, em bases mensais. Partindo-se dos reservatérios cheios no primeiro
més do periodo hidrolégico considerado, procura-se obter a maxima carga que permita
o esvaziamento total do sistema ao final do periodo critico, sem que haja qualquer
déficit.
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Além da energia firme, um outro beneficio energético que pode ser quantificado é o
ganho em poténcia disponivel (ponta) para o Sistema, estando associado ao
atendimento durante o pico de carga e sendo fung¢do do nivel de motorizagao
(poténcia instalada) das usinas. No entanto, o Sistema Interligado Brasileiro apresenta,
em termos macros, a caracteristica de que, ao se otimizar a poténcia instalada em
seus aproveitamentos hidrelétricos, considerando-se apenas os beneficios de energia
firme, tal caracteristica do Sistema Interligado Nacional acarreta que o custo de
referéncia da poténcia garantida seja, nulo em termos macros. Em razéo disto, néo se
consideraram, neste estudo, beneficios de poténcia garantida.

e Beneficios Econémicos

Os beneficios econdmicos estao associados aos beneficios energéticos oriundos de
alteracdes no parametro em estudo, os quais sdo, fundamentalmente, a energia firme
e a poténcia garantida do sistema ao qual se integra o aproveitamento hidrelétrico em
analise. Para se determinar os beneficios econémicos em funcdo dos beneficios
energéticos, valorizam-se estes ultimos por custos de referéncia, representativos da
expansdo ideal do sistema. Custos esses, obtidos a partir do Plano Indicativo de
Expansao do Sistema Gerador, estabelecido pelo Comité Coordenador do
Planejamento da Expansao dos Sistemas Elétricos - CCPE, de forma a se valorizar
economicamente os beneficios energéticos do empreendimento. Estes custos foram
definidos no passado pelo Grupo Coordenador de Planejamento dos Sistemas
Elétricos - GCPS, e atualmente pelo CCPE, para cada regiao brasileira e indicam a
competitividade das fontes de geragdo hidraulica com relagdo as outras fontes de
energia.

Dessa forma é possivel transformar os valores energéticos em valores econdémicos e,
pela comparagdo com o custo de implantagdo do aproveitamento, concluir qual
configuragao € mais interessante.

Assim sendo, os parametros econémicos necessarios no decorrer das analises sao:

- Custo marginal de expansao — (R$/MWh);

- Vida util do aproveitamento (anos);

- Taxa de desconto (%).

O custo de referéncia de energia firme foi estabelecido em R$90/MWh, valor ja
adotado atualmente em estudos no ambito do Ministério de Minas e Energia. Para a
vida Gtil do aproveitamento nessa analise econdémica, foi adotado o valor de 35 anos e
a taxa de desconto foi considerada de 12 % ao ano.

e Parametros Fisico-Operativos a serem Definidos

Nos estudos energéticos realizados os parametros fisico-operativos a serem
determinados séo: os niveis de agua maximo e minimo do reservatério; as quedas de

referéncia e de projeto; a poténcia instalada; e o nimero de unidades.

O processo utilizado para a determinagdo desses parametros, do ponto de vista do
Sistema Interligado, pode ser assim resumido:

- Avaliam-se os beneficios de energia fiirme e a disponibilidade de ponta,

provenientes da variagdo dos parametros acima mencionados, através de
simulacdes computacionais da usina;
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- Valorizam-se esses beneficios energéticos pelos custos de referéncia, obtendo-
se o0s beneficios econdmicos correspondentes, para comparagdo com 0s
acréscimos de custos decorrentes;

- Repete-se o processo até que se determine o ponto em que os acréscimos de
custos superam os acréscimos de beneficios, sendo escolhido o valor
imediatamente anterior.

¢ Sistema de Referéncia

Como sistema de referéncia, adotou-se aquele composto por todas as usinas
hidrelétricas consideradas pela ANEEL quando do ultimo calculo de energia
assegurada de empreendimentos. Assim, o sistema de referéncia foi o chamado
Sistema Interligado Nacional. Entretanto, como o inventario em questao é de apenas
um trecho do rio Ribeira, avaliou-se detalhadamente as alternativas de divisdo de
queda propostas e a sua influéncia nos demais aproveitamentos previstos neste rio,
notadamente os de jusante, inventariados pela CESP, Itaoca, Funil e Batatal.

As simulacdes do sistema de referéncia foram feitas com um modelo de simulacao de
usinas individualizadas, com passo de calculo mensal.

O periodo simulado foi o de Janeiro de 1931 a Dezembro de 1996, referente ao
periodo disponivel para as séries das usinas do sistema de referéncia.

1.2. Estudos de Deplecionamento

Como regra geral, ao se aumentar a deplegao operativa do reservatério de uma usina
hidrelétrica, auferem-se beneficios de energia firme, em virtude da maior capacidade
de regularizacao de que se passa a dispor. Na maioria dos casos, este ganho tende,
entretanto, a se anular apés certo valor, em virtude da perda de queda na usina e do
fato de que os aumentos no volume util do reservatério tornam-se pouco expressivos.

No presente caso, o estudo da maxima deple¢ao operativa da UHE Tijuco Alto teve
carater essencialmente energético. Assim, partindo-se da operagédo a fio d'agua,
incrementou-se gradativamente a deplecdo operativa do aproveitamento,
prosseguindo-se com este processo enquanto os ganhos de energia firme se
mostraram de 0,5 MW médio.

Para o estudo do deplecionamento da UHE Tijuco Alto, inicialmente, considerou-se o
valor da poténcia instalada na usina igual a 120 MW, e as demais caracteristicas
indicadas no Quadro 1.2/1.

QUADRO 1.2/1 — CARACTERISTICAS DA UHE TIJUCO ALTO

Caracteristicas da Casa de Forga

Poténcia Instalada 120 MW
Numero de Unidades 2
Tipo de Turbina Francis
Rendimento Médio das Unidades 92%
Perda de Carga no Circuito Hidraulico 2%
indice de Indisponibilidade Programada 0,05403
indice de Indisponibilidade Forcada 0,01672
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Além dessas caracteristicas, foram utilizadas as curvas de descarga no canal de fuga

e cota-area-volume, apresentadas respectivamente nos quadros 1.2/2 e 1.2/3.

QUADRO 1.2/2 - CURVA DE DESCARGA NO CANAL DE FUGA

Cota | Vazio Cota | Vazdo Cota | Vazdo
(m) | (m%s) (m) | (m%s) (m) | (ms)
156 7,40 164 2.058 174 5.762
157 160 166 2.730 176 6.590
158 365 168 3.440 177 7.013
160 860 170 4185
162 1.431 172 4.960

QUADRO 1.2/3 - CURVA COTA - AREA - VOLUME DO RESERVATORIO

Cota Area Volume Cota Area Volume Cota Area Volume
(m) (km?) (10°m?) (m) (km?) (10° m?) (m) (km?) (10° m?)
165 0,00 0,00 215 10,71 230,88 265 28,24 1.156,97
170 0,40 0,67 220 11,97 287,56 270 30,66 1.304,17
175 1,09 4,25 225 13,40 350,96 275 33,71 1.465,01
180 2,09 12,05 230 14,87 421,60 280 36,93 1.641,55
185 3,15 25,05 235 16,33 499,55 285 40,10 1.834,07
190 4,33 43,67 240 17,99 585,32 290 43,78 2.043,70
195 5,54 68,28 245 19,79 679,75 295 47,56 2.271,97
200 6,86 99,23 250 21,71 783,46 300 51,77 2.520,22
205 8,12 136,65 255 23,80 897,18
210 9,44 180,53 260 25,96 1.021,52

Como descrito anteriormente, a simulagao realizada considerou todas as usinas do
sistema de referéncia, mas a influéncia do deplecionamento do reservatério da UHE
Tijuco Alto foi analisada sobre a sua propria geragdo e sobre a geracdo das usinas
inventariadas a jusante na bacia do rio Ribeira, considerando o nivel maximo normal
do reservatério na elevagdo 290,00 m. Os resultados dessa andlise sdo apresentados
no Quadro 1.2/4.

QUADRO 1.2/4 - DEPLEGAO DA UHE TIJUCO ALTO

Energia Firme dos Aproveitamentos da Cascata (MWmédios) Ganho de Energia
Deplecho Firme na Cascata
(m) Tijuco Alto ltaoca Funil Batatal | Total (MWmédios)
0 74,7 10,7 76,4 446 206,4 -
1 75,0 10,7 76,6 447 207,0 0,6
2 75,3 10,8 76,8 447 2076 0,7
3 75,6 10,8 77,0 447 2081 0,5
4 75,8 10,8 77,2 449 208,7 06
) 75,8 10,8 7,3 451 209,1 04
10 74,8 10,9 77,8 45,8 2094 0,3
15 74 4 11,0 78,2 46,0 209,5 0,1

23



C

DQ...O.........O.t:....’.......‘.................

Fls.: d Sﬂ gl,_
Proc.: A\ KM

Rubr, :‘%_ CA!E c

O quadro mostra que, pelo critério estabelecido, é interessante deplecionar o
reservatorio da UHE Tijuco Alto apenas até o valor de 5 m, ja que ndo ha mais ganhos
expressivos de energia para valores superiores a esse (ganha-se apenas 0,3
MWmeédios ao aumentar a deplegao para 10 m).

Na seqléncia, nas figuras 1.2/1 e 1.2/2, sdo apresentados os graficos elaborados a
partir do Quadro 1.2/4, que indicam nao haver ganho significativo de energia firme na
cascata com o aumento da deplegao da UHE Tijuco Alto para valores superiores a
5 m, havendo até mesmo uma perda na geracao firme da UHE Tijuco Alto, quando se
considera apenas esse aproveitamento.

FIGURA 1.2/1 - ENERGIA FIRME NA CASCATA

Estudo da Deplegao - UHE Tijuco Alto
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FIGURA 1.2/2 - ENERGIA FIRME NA UHE TIJUCO ALTO
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| — Consideragbes e Recomendagdes da Camara Técnica de Planejamento e
Gerenciamento:

ANEXOS AO OFICIO CBH-RB/081/06

1 — A vazéo sanitaria prevista durante o enchimento do reservatério é de 15,5 m’/s,
que segundo o EIA corresponde & metade (50%) da Q; . que seria de 31 m%/s.
Segundo a Portaria n° 3 do DNAEE a vazdo durante o enchimento de reservatérios
deveria corresponder a 80% da vazao minima média mensal, observando-se que esse
valor foi fixado em uma época em que as questées ambientais eram pouco discutidas.
Ainda assim, esse valor ndo foi respeitado, devendo-se avaliar com cautela os
impactos sobre os meios fisico, biotico e socioecondémico a jusante do barramento
durante a fase de enchimento do reservatorio que devera ocorrer durante nove meses.

A resposta para este questionamento esta no item n° 15 do Oficio CBH-RB.

2.” Nédo foi abordada a questéo da qualidade da agua veiculada para jusante durante o
enchimento e seus impactos sobre o rio Ribeira. Consta que o tunel de desvio superior
veiculara a vazao sanitaria. Verifica-se que a cota de fundo do canal de entrada desse
tunel sera de 171 metros. Nessa cota a agua devera ter pior qualidade, constituindo-se
de agua do epilimnio, de pior qualidade. Pela modelagem matematica apresentada
depreende-se que no segmento 19 (onde devera estar o canal de desvio) o oxigénio
dissolvido permanecera abaixo de 4 mg/l durante os 293 dias previstos para o
enchimento (figura 12.1.1/29, pag 12-22).”

¢

Com base no modelo utilizado, o reservatério devera apresentar estratificagdo térmica
somente apés a fase de enchimento’. A partir dessa etapa & que se devera
caracterizar na regido adjacente a barragem (segmento 19, a parte mais profunda do
reservatério) o aparecimento do hipolimnio, onde ocorrera, relativamente, baixas
concentracdes de oxigénio. No entanto, nessa época (apés o enchimento), a tomada
de agua estara sendo realizada do epilimnio e do metalimnio, estratos para os quais
se previu (pelo modelo matematico) que as concentragées de oxigénio dissolvido
deverao situar-se em niveis favoraveis para a manutencao da biota.

O padrao de circulagado vertical do reservatoério devera situar-se entre amitico (sem
circulacao vertical) e meromitico (com circulagdo vertical incompleta, ndo havendo
circulacdo vertical das massas de agua). A profundidade do epilimnio devera variar
sazonalmente entre 4 e 20 m e do metalimnio entre 14 e 28 m. Considerando esses
resultados e a profundidade da soleira da tomada d'agua (18 m), verifica-se que o
epilimnio devera se constituir no principal estrato de subsidio a captagdo de agua para
a geracao de energia elétrica no outono e inverno; por sua vez, a capitagdo do
metalimnio podera ser preponderante na primavera e verao.

O

Especificamente na fase de enchimento, as concentracées de oxigénio dissolvido
deverao situar-se por volta de 5 mg L™ (nivel aceitavel para a manutengdo da biota).
Em adi¢ao a difusao atmosférica (favorecida pela turbuléncia das aguas nessa fase),
outro fator que devera contribuir para a oxigenacgéo é a estrutura da valvula dispersora,
através da qual as aguas que manterao as vazdes sanitarias encontrarao condigoes
propicias para a ocorréncia do enriquecimento de oxigénio (devido as intensas
pressdes a que estarao submetidas).

‘A estratificagio térmica s6 devera se caracterizar no reservatério depois de cerca de 3 a 5 anos, ap6s o enchimento.
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3. As consideragdes sobre a qualidade da agua do rio Ribeira e seus afluentes foram
realizadas com base em campanhas de amostragem realizadas no periodo chuvoso.
Néo foi caracterizado o periodo de estiagem. Por sua vez, o monitoramento proposto
apés o enchimento do reservatério ndo abrange o trecho a jusante de Adriandpolis,
enfatizando a postura de ndo considerar o trecho a jusante do rio e o sistema lagunar.

Ja respondido nas consideracdes constantes do oficio do CBH-RB/081/06 (itens
4 e 16).

4. “Outra questado refere-se ao corrego Pinheirinho, onde ocorreu, no passado, 0
rompimento da barragem de rejeitos construida no leito do corrego pela Minerag&o Del
Rey. Esse rompimento ocasionou a poluigdo do rio pelos altos indices de fluoreto.
Esse curso d’agua néao foi amostrado durante as campanhas para coleta de amostras
de agua desenvolvidas para elaboragdo do EIA.”

As determinagées de flior nao foram incluidas no inventario, pois na época em que o
planejamento dos estudos estava em andamento (segundo semestre de 2004) a
mineragao desse elemento encontrava-se desativada, ja ha mais de 10 anos. Nessa
oportunidade, a idéia foi priorizar os levantamentos dos elementos toxicos com
incidéncia pretérita na regido (por exemplo: chumbo, mercurio, arsénio, zinco cobre,
cadmio). Embora qualquer componente em excesso seja prejudicial, em principio, o
flior ndo se constitui num elemento com grau de toxidez tal como os apresentados
pelos metais que foram analisados.

¢

Habitualmente, o flior apresenta-se na forma de fluoreto e aparece como minério,
como fluoreto de calcio. Tem sido minerado para producdo de acido fluoridrico e de
fundente em siderurgia. O mineral retirado do subsolo & beneficiado, separando a
silica e os carbonatos, entre outros rejeitos. A atual atividade de mineragao existente
(Mineragao Nossa Senhora do Carmo) nao realiza o beneficiamento da fluorita; produz
atualmente cerca de 5.000 toneladas por més e tem duas frentes de lavra. O inicio da
lavra se da na cota 430 m, com 70 m de profundidade.

Na realidade, como o fluoreto de calcio € pouco solivel, as possibilidades de
contaminagao do meio com fluoreto sdo remotas, mesmo que o tratamento do minério
n&o recupere todo o material de valor econémico.|O excesso de fluoreto por periodos
relativamente longos ou pelo contato e exposicdo a altas concentragdes por curtos
periodos, causa o enegrecimento dos dentes e da parte interna dos ossos. Por outro
lado diminui a incidéncia de caries, sendo adicionado em aguas com baixa
concentragao, ou através de aplicagdes periddicas de fluoreto aos dentes (LaGREGA
et al., 1996).

¢

O rio Pinheirinho desagua no rio Ribeira; desse modo, possiveis alteragdes das
caracteristicas quimicas da agua (por exemplo, condutividade elétrica, turbidez, pH)
ele seriam detectadas nos levantamentos realizados. Salienta-se ainda que a andlise
de qualidade das aguas superficiais abrangeu o resultado das campanhas de 1995 e
1996. Contudo, com a reativagdo da extragcdo de fllor esse ponto podera, no futuro,
ser incluido na rede de monitoramento.

No Capitulo sobre Qualidade das Aguas Superficiais (Capitulo 12.1.1.3) o texto chama
a atengdo para a nao existéncia de mineracdées de chumbo, fluorita ou outros metais
pesados, no ano em que foram efetuados os levantamento de campo para compor os
estudos do EIA:
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“E de se esclarecer, entretanto que ndo existem na érea de drena{gem ao reservatorio
projetado mineragées de chumbo, fluorita ou de outros metais pesados que estejam
em atividade comercial, sendo plausivel que elementos metalicos contidos nas aguas
ou tem origem em areas ja mineradas ou tenham origem em dissolugdo natural de
rochas que contenham metais pesados.” (Capitulo 12.1.1.3, pagina 12-47)

Acrescente-se que € noticiado na regiao que em 1996 o local até entao utilizado
rompeu-se, havendo atengao por parte do Instituto Ambiental do Parana — IAP e
monitoramento local até a reconformacao atual. Nao foi possivel obter os dados deste
monitoramento.

Il - Consideragoes e Recomendagdes do Centro Tecnoldgico de Hidraulica e
Recursos Hidricos do Departamento de Aguas e Energia Elétrica

1. A primeira consideragdo a ser feita diz respeito ao método adotado para o
dimensionamento do reservatorio de acumulagdo, com finalidades de regularizagao de
vazbes e de contengdo de cheias, que ndo é explicado no texto. Ndo se indica
tampouco, qual a série (ou séries) histérica (s) de vazbées médias diarias adotada(s)
para o referido dimensionamento, embora parega provavel que tenha sido adotada
série de vazbes médias didrias observadas na estacdo Capela da Ribeira, operada
pela ANA, de prefixo 81200000, cuja érea de drenagem é de 7.252 km* e com dados
observados desde 10/1936. Como se lrata de reservatorio de grande magnitude
(volume de 2044 X 10° m’, para o nivel méximo normal, 290,00 m), é importante que
sejam fornecidos estes esclarecimentos, para que se possa julgar o projeto
apresentado.

Ja respondido no item n° 18 do Oficio CBH-RB/081/06.

2. A vazdo de projeto do vertedouro (com soleira do tipo Creager) é de 2.500 m’/s,
determinada para possibilitar o vertimento da vazdo decamilenar (com periodo de
retorno de 10.000 anos), com amortecimento no reservatério, estimada em 4.308 m’/s.
Embora nédo tenha sido apresentada a série de vazbes maximas adotada para a
estimativa de vazdo méaxima decamilenar, parece certo que foi adotada a série de
vazoes médias diarias maximas anuais observadas na ja referida estagéo fluviométrica
Capela da Ribeira, operada pela ANA. Seria de grande utilidade para a analise do
projeto, que também fosse explicado o modelo de previséo de vazbes adotadas para a
referida estimativa. Deve-se observar, também, que deveria ter sido adotada, para a
estimativa das vazées maximas, a série de vazbes maximas instanténeas (ou vazées
méximas de pico) anuais, estimando-se a vazdo méaxima instantdnea com base na
vazao média diaria maxima. Com esta corregdo, as vazées maximas (correspondentes
a diversos periodos de retorno) seriam majoradas em cerca de 15 a 20%, em se
tratando de uma bacia contribuinte da ordem de 7.250 km®. Assim sendo, o estudo
deveria ser refeito, com base nas vazées maximas instantaneas anuais, pois com o
critério que parece ter sido adotado, as vazées maximas foram seguramente
subestimadas. Assim sendo, o estudo de estimativa de vazbes maximas,
correspondentes a varios periodos de retorno, fundamental, também, para as obras de
desvio do rio, deve ser refeito, adotando-se as vazdes maximas instantdneas anuais,
estimadas com base nas vazbes médias diarias maximas anuais.

Para a determinagado das vazdées maximas de projeto para o local da barragem da
UHE Tijuco Alto, para diversas recorréncias, procedeu-se ao calculo dos principais
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FIGURA 1 - MEDIAS RELATIVAS DAS VAZOES MAXIMAS ANUAIS

Estudo de Vazoes Extremas - Média das Cheias Relativas
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FIGURA 2 - DESVIOS-PADRAO RELATIVOS DAS VAZOES MAXIMAS ANUAIS

Estudo de Vazdes Extremas - Desvio-Padrao das Cheias Relativas
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Como pode ser visto nos graficos apresentados nas Figuras 1 e 2, os dados da estacdo
fluviométrica Foz do Sao Sebastiao ndo se mostraram aderentes aos demais, uma vez
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que esta estagdo possui série observada relativamente curta e uma area de drenagem
muito inferior as demais estagdes. Retirando-se os dados da estagao fluviométrica Foz do
S3o Sebastido da analise e verificando-se os valores maximos para as médias relativas e
desvios-padrdo dos demais postos, observa-se que a maioria dos valores maximos para
as médias relativas e desvios padrdes relativos pertencem a estagao fluviométrica Capela
da Ribeira, ou apresentam valores muito proximos dos obtidos para essa estagdo. Dessa
forma, como a estagéo fluviométrica Capela da Ribeira & a mais préxima do eixo da UHE
Tijuco Alto e seus dados de médias relativas e de desvio padrdo representam uma
envoltéria superior dos dados das demais estacbes da bacia utilizou-se apenas os dados
dessa estagdo para os estudos de vazbes maximas que seguem. Para obter uma
distribuicdo continua, adotou-se como critério, tanto para a média como para o desvio
padrio relativos, ajustar uma curva a estes valores, conforme mostram as Figuras 3 e 4,
obtendo-se os parametros média e desvio-padréo das cheias relativas de até 90 dias, de
acordo com os dados apresentados no Quadro 3.

No Quadro 4 sio apresentados os coeficientes de assimetria das séries de vazdes
médias diarias relativas de “n” dias sequentes.

FIGURA 3 - MEDIAS RELATIVAS DAS VAZOES MAXIMAS ANUAIS COM CURVA AJUSTADA

Estudo de Vazdes Extremas - Média das Cheias Relativas
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parametros estatisticos das vazdes maximas médias anuais, a ‘partir de séries de
descargas diarias naturais observadas em diversos postos fluviométricos.

Os estudos de cheias apoiaram-se em analises dos parametros meédia e desvio
padrdo de vazdes diarias de “n* dias consecutivos em postos fluviometricos
considerados representativos, néo ficando, portanto, a principio, adstrito aos dados do
posto Capela da Ribeira. Para respaldar a analise foram consideradas as séries de
vazdes médias diarias naturais observadas em 11 estacdes fluviométricas distribuidos
ao longo do rio Ribeira, relacionados no Quadro 1. A localizagdo dessas estacdes &
apresentada Figura 11.1.1/01 do EIA.

Os parametros calculados para cada cheia abrangem o niumero de elementos, a
média das vazdes, a média das vazdes relativas a descarga média de longo periodo
do local, o valor maximo, o valor minimo, o desvio padrdo, o coeficiente de assimetria,
o desvio padrdo das vazbes relativas e o coeficiente de variagdo. Esses parametros,
notadamente a média e o desvio padrao das vazdes relativas a média de longo
periodo, associados a duragao serviram de base para as analises de consisténcia das
diversas séries obtidas. Para fator de regionalizagéo foi utilizada, portanto, a vazao
média de longo periodo, pelo fato dessa variavel ser, no caso, um forte elemento de
regionalizagéo e além disso, representar uma funcdo continua ao longo da area de
drenagem.

As séries de vazoes médias dirias observadas que apresentaram periodos curtos de
falhas e distantes dos picos de cheia daquele ano foram completadas. Os anos com
periodos longos de falhas nao foram considerados na analise. O Quadro 1 apresenta,
para cada estagdo fluviométrica, o codigo, o nome, a area de drenagem, a vazao
média de longo termo, 0s anos observados, os anos desconsiderados, 0s anos cujos

dados sofreram correcdes/preenchimentos e 0 numero de anos analisados.

As séries de médias maximas anuais de n dias sequentes (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 17, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 75 e 90 dias de duracéo), bem como os
parametros estatisticos ja referidos, foram obtidas por processo de médias moveis. Os
resultados das médias e desvios-padrao relativos das vazbes médias maximas anuais
de “n” dias seqlentes podem ser vistos no Quadro 2 e nas Figuras 1e 2.
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QUADRO 1 - ESTAGOES FLUVIOMETRICAS E DADOS CONSIDERADOS NO ESTUDO DE VAZOES
EXTREMAS

Dl.....Iv.........:‘,.....O......(..................

Area de Anos com | Numero de
. Qumr Anos Anos
Codigo Nome Drenagem : Corregoes ou Anos
(km?) (m¥/s) | Observados Desconsiderados Preenchimentos | Analisados
FOZ DO SAO
81107000|ce5AaTIAO 2761 | 64,1 |1978-2002 1978, 81, 83 e 2002 - 21
81135000 ;B\;biA DO CERRO | 4570 | 736 |1930-2002 | 1930, 81, 83 e 2002 69
CAPELA DA
81200000 RIBEIRA 7.252 | 115,1 | 1936 - 2002 1936 e 2002 - 66
81350000|/IPORANGA 12.450 | 189,8 | 1941 - 1996 1941 e 1944 1943, 86 e 1988 54
81683000/REGISTRO 20.855 | 456,2 | 1953 -2001 | 1953, 90 e 2001 1989 46
81684000/JURUMIRIM 21.055 | 433,8 | 1953 - 1971 1953 e 1971 - i {74
81420000|SETE BARRAS 15.292 | 278,0 | 1961 - 2001 1961 e 1997 - 39
81380000/[ELDORADO 14.582 | 246,1 | 1938 - 2001 1938 - 63
81250000/UHE INV ITAOCA 8013 | 1184 |1959-1992| 1959,90e 1992 - 31
81205000(RIBEIRA 7.465 | 105,5 | 1962 - 1971 1962 1968 e 1971 9
81170000(RIBEIRA-BALSA 7.460 |112,9|1971-1983 1971 e 1983 - 11
29
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FIGURA 4 - DESVIOS-PADRAO RELATIVOS DAS VAZOES MAXIMAS ANUAIS COM CURVA AJUSTADA
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QUADRO 3 - MEDIAS E DESVIOS-PADRAO RELATIVOS DAS VAZ
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OES MAXIMAS ANUAIS AJUSTADAS

n (dias) X s n (dias) X s n (dias) X s

1 7,02 4,24 31 2,01 0,96 61 1,53 0,68
2 5,66 3.41 32 1,98 0,95 62 1,52 0,67
3 4,92 2,92 33 1,96 0,93 63 1,51 0,67
4 4,44 2,59 34 1,93 0,92 64 1,50 0,66
5 4,09 2,35 35 1,91 0,90 65 1,49 0,66
6 3,82 2,16 36 1,89 0,89 66 1,48 0,65
7 3,60 2,01 37 1,87 0,88 67 1,47 0,64
8 3,42 1,89 38 1,85 0,87 68 1,46 0,64
9 3,27 1.79 39 1,83 0,85 69 1,45 0,63
10 3,14 1,70 40 1,81 0,84 70 1,45 0,63
11 3,02 1,62 41 1,79 0,83 71 1,44 0,63
12 2,92 1,55 42 1,78 0,82 72 1,43 0,62
13 2,83 1,49 43 1,76 0,81 73 1,42 0,62
14 2,75 1,44 44 1,74 0,80 74 1,41 0,61
15 2,68 1,39 45 1,73 0,79 75 1,41 0,61
16 2,61 1,35 46 1,71 0,78 76 1,40 0,60
17 2,55 1,31 47 1,70 0,78 77 1,39 0,60
18 2,49 1,27 48 1,68 0,77 78 1,38 0,60
19 2,44 1,24 49 1,67 0,76 79 1,38 0,59
20 2,39 1,20 50 1,66 0,75 80 1,37 0,59
21 2,34 147 51 1,64 0,74 81 1,36 0,58
22 2,30 1,16 52 1,63 0,74 82 1,36 0,58
23 2,26 1,12 53 1,62 0,73 83 1,356 0,58
24 2,22 1,10 54 1,61 0,72 84 1,34 0,57
25 2,19 1,07 55 1,59 0,71 85 1,34 0,57
| 26 2,156 1,05 56 1,58 0,71 86 1,33 0,57
27 2,12 1,03 57 1,567 0,70 87 1,32 0,56
28 2,09 1,01 58 1,56 0,70 88 1,32 0,56
29 2,06 1,00 59 1,55 0,69 89 1,31 0,56
30 2,03 0,98 60 1,54 0,68 90 1,31 0,55

% = Média Relativa das Maximas Anuais de n Dias
s = Desvio-Padrao das Maximas Anuais de n Dias
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: QUADRO 4 - COEFICIENTES DE ASSIMETRIA
. Numero de dias Coeficientes de Assimetria
: 1 2,03
2 2,16
¢ 3 2,37
' 4 2,51
- 5 2,68
- 6 2,62
- 7 2,53
- 8 2,45
. 9 2,37
_ 10 2,30
‘b 1 2,26
¢ 12 2,17
- 13 2.10
. 14 2,05
. 15 2,00
. 17 1,96
. 20 1,84
25 1,84
. 30 1,86
‘ 40 1,88
- 50 1,97
- 60 2,09
‘ 75 1,98
. a0 1,89
P
oW Conforme pode ser visto no Quadro 4, os coeficientes de assimetria, para ambos o0s

17 horas.

Além disso, para o calculo da cheia correspo
valor médio das duas leituras diarios no pos
conservadora o maior valor das duas leituras

Com base nessa série de dados, da maior
os valores das vazbes maximas diarias ocorri
seguir, apresenta além dos valores das vazbes ma
padro e o coeficiente de assimetria dessa amostra.

postos e para a maioria das pequenas duragdes, resultaram superiores a 1,5, que é uma
condig&o para se escolher o ajuste pela distribuigdo Exponencial.

ndente a n = 1 dia, ao invés de utilizar-se o
to Capela da Ribeira, utilizou-se de forma
diarias realizadas, respectivamente as 7 e

das duas leituras diarias, foram pesquisados
das em cada ano hidrolégico. O Quadro 5, a
ximas anuais, a média, o desvio
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QUADRO 5 - VAZOES MAXIMAS ANUAIS NA ESTAGAO DE CAPELA DO RIBEIRA

Vaziao Vazao
Ordem Ano hidroloégico maxima Ordem Ano hidrolégico maxima

(m°ls) (m*Is)
1 1996 1997 2.726 34 1963 1964 749
2 1937 1938 2.620 35 1936 1937 748
3 2001 2002 2.034 36 1965 1966 703
4 1982 1983 1.736 37 1993 1994 700
5 1998 1999 1.735 38 1974 1975 660
6 1994 1995 1.569 39 1959 1960 656
7 1997 1998 1.400 40 1992 1993 646
8 1980 1981 1.199 a1 1944 1945 635
9 1989 1990 1.172 42 1973 1974 626
10 1956 1957 1.171 43 1967 1968 612
11 1957 1958 1.171 44 1995 1996 576
12 1986 1987 1.168 45 1979 1980 573
13 1953 1954 1.166 46 1990 1991 570
14 1962 1963 1.136 47 1941 1942 557
15 1946 1947 1.087 48 1984 1985 531
16 1981 1982 1.062 49 1988 1989 517
17 1983 1984 1.049 50 1954 1955 512
18 1964 1965 1.006 51 1955 1956 510
19 1987 1988 1.003 52 1976 1977 473
20 1969 1970 996 53 1966 1967 446
21 1971 1972 994 54 1950 1951 438
22 1972 1973 907 55 1968 1969 433
23 2000 2001 893 56 1978 1979 428
24 1960 1961 885 57 1938 1939 424
25 1999 2000 876 58 1939 1940 424
26 1991 1992 851 59 1977 1978 419
27 1970 1971 842 60 1952 1953 403
28 1945 1946 835 61 1961 1962 3N
29 1947 1948 821 62 1985 1986 333
30 1951 1952 789 63 1958 1959 329
31 1949 1950 784 64 1943 1944 316
32 1975 1976 777 65 1942 1943 203
33 1940 1941 764 66 1948 1949 157

Média 847,0

Desvio Padréo 496,7

Coeficiente de Assimetria 1,82

Considerando-se os parametros obtidos, s&o apresentadas no Quadro 6 as vazdes
méaximas de projeto associadas a diversos periodos de retorno, ja transferidas para o local
do eixo de Tijuco Alto. A transferéncia de vazoes para o local do eixo foi realizada através
da relacdo entre as areas de drenagem do local do eixo Tijuco Alto (6.369 km?) e da
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estacdo fluviométrica de Capela do Ribeira (7.248 km?), que resultou no coeficiente
0,874724.

Para efeito comparativo, nesse quadro sdo indicados, também, 0s valores das vazbes
maximas de projeto associadas a diversos periodos de retorno, obtidas utilizando-se a
distribuicdo de Gumbel, o0 que mostrou que o modelo exponencial além de mais adequado
resulta em valores mais conservadores.

QUADRO 6. VAZOES MAXIMAS DE PROJETO EM TIJUCO ALTO (MAIOR DAS

LEITURAS DIARIAS)
TR Vazoes (m/s)
(Anos) Gumbel Exponencial
2 669 608
5 1.053 1.006
10 1.308 1.307
25 1.628 1.705 B
(50 | 1.868) \ 2008
100 2.104 2.308
200 2.339 2.608
500 2.650 3.006
1.000 2.884 3.307
2.000 3.120 3.608
o )0.00 3.430 4.007
10.000 3,665 4.308

A titulo de comparagdo, quando calculada a partir da série da média das duas leituras
diarias, as vazdes maximas de projeto resultam nos valores apresentados no Quadro 7.

QUADRO 7 - VAZOES MAXIMAS DE PROJETO EM TIJUCO ALTO (MEDIA DAS

LEITURAS DIARIAS)
TR Vazodes (m’/s)
(Anos) Exponencial
2 579
5 973 N
10 1.270
25 ' 1.664 =
(50 1.962
100 2.260
200 2.557
500 2.951
1.000 3.249
2.000 3.546 ]
5.000 3.940 |
-10.000 4.238
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Dessa forma, verifica-se que a adogdo da série da maior das duas leituras ja resultou
numa vazao ligeiramente superior.

» Hidrogramas de Cheia

Esta etapa consiste em definir os hidrogramas representativos das cheias de projeto que
sero utilizadas no dimensionamento dos érgéos extravasores e de desvio.

Inicialmente, com base na observacio das cheias mais representativas observadas foi
necessario adotar um hidrograma denominado padr&o, o qual tem a finalidade de indicar
a forma com que as cheias de 2, 3, 4, ..., n dias se posicionam, sequencialmente, uma em
relagdo a anterior. A forma final do hidrograma &, portanto, dada pela agregagao dos
volumes seguindo-se a seqiéncia indicada pelo hidrograma padréo. Este foi definido com
base na série de vazdes médias diarias do posto Capela da Ribeira. Dessa série foram
utilizados os dados dos 66 anos disponiveis, a partir das quais foram obtidos os
respectivos hidrogramas reduzidos, dividindo-se as vazdes pelo seu valor maximo.

A seguir, fazendo-se coincidir os picos dos hidrogramas, foi determinado o hidrograma
médio a partir do qual foi ajustado um hidrograma tipo formado por uma curva continua e
monétona conforme mostra a Figura 5. Adicionalmente, foi ajustado um hidrograma mais
conservador, com uma subida mais répida e uma descida mais lenta, lembrando que esse
hidrograma é utilizado apenas para ordenar os valores das cheias calculadas para cada
dia n, ndo tendo nenhuma influéncia no volume dos hidrogramas finais.

FIGURA 5 - HIDROGRAMA MEDIO E HIDROGRAMA AJUSTADO PARA COMPOSIGAO DOS
HIDROGRAMAS

HIDROGRAMA DE CHEIA - POSTO CAPELA DA RIBEIRA

Valores Unitarios de Vazio

Tempo (dias)

li—mwmammdorﬂustado == Hidrog Médio Hidrog MéﬁaNustado]

Para a definicdo dos hidrogramas das cheias de projeto foram calculadas primeiramente
as vazdes das cheias de cada n dias utilizando-se o método da distribuicdo Exponencial.
Cada valor calculado corresponde a média das n vazdes de cheia. Em seguida cada valor
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foi transformado no n-ésimo valor do hidrograma da cheia de n dias. Esse processo foi
utilizado repetidamente para diversos periodos de retorno.

Finalmente, a onda de cheia foi definida agregando-se as vazbes de projeto
correspondente aos dias que antecedem ou sucedem o pico, seguindo-se o padrao
indicado pelo hidrograma tipo atréas obtido.

No Quadro 8 sdo apresentados os hidrogramas das cheias de projeto referentes aos
periodos de retorno de 25, 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos, representados
graficamente na Figura 6.

O
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QUADRO 8 - HIDROGRAMAS DE PROJETO PARA DIVERSAS RECORRENCIAS

TR (anos) 10.000 1.000 500 100 50 25
dias Q(m¥s) | Q(m%s) | Q(m%s) | Q(m¥s) | Q(m%s) | Q(m¥s)
450,61 355,21 326,49 259,81 231,09 202,37
456,55 359,81 330,69 263,07 233,94 204,82
462,74 364,60 335,06 266,46 236,92 207,37
469,18 369,59 339,60 269,99 240,01 210,03
475,90 374,79 344,35 273,67 243,23 212,80
482,92 380,22 349,30 277,51 246,60 215,68
497,94 391,83 359,89 285,73 253,79 221,85
616,40 483,27 443,19 350,13 310,05 269,97
1.964,44 | 1.511,50 | 1.375,15 | 1.058,56 922,21 785,86
4.307,70 | 3.306,70 | 3.005,90 | 2.307,70 | 2.005,90 | 1.705,10
257510 | 1.97528 | 1.794,72 | 1.375,46 | 1.194,89 | 1.014,33
1.634,79 | 1.261,11 | 1.148,63 887,44 774,95 662,46
1.424,16 | 1.100,95 | 1.003,66 777,74 680,45 583,15
1.275,91 988,08 901,43 700,25 613,60 526,96
1.164,78 903,36 824,67 641,95 563,26 484,56
1.077,72 836,92 764,44 596,13 523,64 451,15
1.007,25 783,09 715,61 558,92 491,44 423,96
948,77 738,37 675,03 527,96 464,62 401,29
899,26 700,47 640,63 501,68 441,84 382,00
856,66 667,84 611,00 479,02 422,18 365,34
819,51 639,37 585,14 459,22 404,99 350,76
786,77 614,25 562,31 441,73 389,79 337,86
757,62 591,87 541,98 426,13 376,23 326,34
731,46 571,78 523,71 412,10 364,03 315,97
707,81 553,61 507,19 399,41 352,99 306,57
686,31 537,07 492,15 387,84 342 92 297,99
666,64 521,94 478,39 377,25 333,69 290,13
648,56 508,03 465,73 367,50 325,20 282,89
631,87 495,18 454,03 358,49 317,34 276,19
602,02 472,18 433,09 342,34 303,25 264,17
588,59 461,82 423,66 335,06 296,90 258,74
576,02 452,13 414,84 328,24 290,95 253,66
564,22 443,03 406,54 321,84 285,36 248 87
553,11 434,46 398,74 315,80 280,08 244,36
542 64 426,37 391,37 310,10 275,10 240,10
532,74 418,72 384,40 304,71 270,39 236,07
523,36 411,48 377,80 299,60 265,92 232,25
514,46 404,60 371,53 294,75 261,68 228,61
506,00 398,06 365,57 290,13 257,64 225,15
490,26 385,89 354,48 281,53 250,11 218,70
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FIGURA 6 - HIDROGRAMAS DE PROJETO RECORRENCIAS DE 25, 500 E 10.000 ANOS

Vazio (m¥s)

/"'_\-\ Tempo (dias) P
[Rianos) [— 10000 — 1000 500) 100 — 50 — 25

A partir desses hidrogramas, foram realizados os dimensionamentos hidraulicos das
estruturas do barramento, como o desvio do rio e o vertedouro, bem como a avaliagéo do
controle de cheias que o reservatério proporciona.

Considerando a regra para o controle de cheias proposta, que possibilita o controle de
eventos com até 100 anos de recorréncia, obtiveram-se os hidrogramas e variagdes de
nivel do reservatério apresentados nas Figuras 7 a 9. Esses resultados demonstram a
eficiéncia do controle de cheias para eventos de recorréncia centenéria e confirmam a
vazao de dimensionamento do vertedouro (2.530 m*/s), além de mostrar que mesmo para
um evento decamilenar o nivel do reservatério ndo atinge a cota 300,00 m.
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FIGURA 7 — HIDROGRAMA DECAMILENAR AFLUENTE E DEFLUENTE

Vazio (m®/s)
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FIGURA 8 - EVOLUGAO DO NIVEL DO RESERVATORIO NA PASSAGEM DE UMA CHEIA
DECAMILENAR
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FIGURA 9 - HIDROGRAMA CENTENARIO AFLUENTE E DEFLUENTE
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Nos estudos realizados nao foram considerados os valores de pico instantaneos das
vazdes, uma vez que O reservatério possui um volume muito grande para o
amortecimento de uma onda de cheia (476,51 x 10° m?), o que dispensaria a analise dos
picos instantaneos de cheia. Além disso, em face da grandeza da area de drenagem, e,
sobretudo, ao fato de utilizar-se o maior valor das duas leituras diarias para o
dimensionamento das vazbes extremas, ja se considerou um valor préximo do pico
instantaneo.

De qualquer maneira, se considerarmos os valores das méximas instantaneas, estimadas
pela formulagdo proposta por Tucci (1991), temos:

Qinst = Quax X (1+15,03/Ad"*°)
Onde: Ad = 6.340 km?
Qmax = Vazao maxima média diaria (m?/s)

Portanto: Qs = Qumax X 1,0937 A

Assim, os valores de pico dos hidrogramas de 100 e 10.000 anos seriam de 4635 m¥ls e
2.527 m?/s, respectivamente.

Utilizando esses valores para os dimensionamentos hidraulicos s&o obtidos os resultados
apresentados nas Figuras 10 a 12, que corroboram os resultados dos dimensionamentos
realizados. Nessa situagdo, para uma recorréncia de 10.000 anos, a vazéo defluente
passou de 2.420 m¥s para 2.464 m?/s, ou seja um aumento de apenas 1,8%, e ainda
inferior a vazao de dimensionamento do vertedouro. Quanto ao nivel do reservatorio, o
mesmo foi de 299,60 m para 299,76 m, ainda abaixo do NA maximo maximorum
(300,00 m).
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FIGURA 10 — HIDROGRAMA DECAMILENAR AFLUENTE E DEFLUENTE (COM VAZAO DE PICO
INSTANTANEA - TUCCI)
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FIGURA 11 - EVOLUGAO DO NIVEL DO RESERVATORIO NA PASSAGEM DE UMA CHEIA
DECAMILENAR (COM VAZAO DE PICO INSTANTANEA - TUCCI)
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FIGURA 12 - HIDROGRAMA CENTENARIO AFLUENTE E DEFLUENTE (COM VAZAO DE PICO
INSTANTANEA - TUCCI)
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Embora existam diversos autores propondo formulagdes diferentes, tais como Fuller
(1914), Gray (1973) e Correia (1983), prefere-se a equagéo obtida por Tucci (1991), que
foi obtida com base em dados fluviograficos da regido sul do Brasil. Este autor assevera
que a ‘“limitagdo principal deste resultado € a falta de dados de postos de bacias
pequenas, onde estas equacdes serao mais utilizadas (grifo nosso)”. Por outro lado,
abstraindo-se do fato da bacia do rio Ribeira no local do aproveitamento ndo caracterizar
uma “bacia pequena’, e caso se utilize a formulagéo proposta por Fuller para a estimativa
das vazdes maximas de pico instantaneas, teriamos:

Qinst o anax X (1 +2,66.’Ad0'3)

Portanto: Qinst = Qmax X 1,1924

@

Mesmo nessa situagdo, com aumento das vazdes instantaneas em quase 20%, a UHE
Tijuco Alto ainda mantém a sua capacidade de controle de cheias para recorréncias de
até 100 anos e no caso de uma recorréncia de 10.000 anos seu reservatorio continua sem
atingir a cota 300,00 m (NA maximo maximorum).

3. 0 estudo de controle de enchentes, que se apresenta no ja mencionado EIA / RIMA, foi
efetuado com base em estagées fluviométricas do DAEE e da ANA. Deve-se observar,
contudo que a estagdo 4f-015, Sete Barras, ndo registrou a cheia de 1997, por ter sido
paralisada, de 01/01/1997 a 28/06/1997. No relatério contudo, ndo se explicita como se
obteve o valor de 3.521 m*/s para a vazéo de pico, em 1997. Assim sendo, é preciso que
se informe como se estimou este valor, j& que ndo existem dados medidos da cheia de
1997, por causa da paralisagéo da estagao.
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A vazio referenciada a estacdo de de Sete Barras, de 3.521 m*/s, foi obtida através da
aplicagdo de técnicas de modelagem matematica, conforme descrito no capitulo 7.19 —
Controle de Enchentes, item 7.19.1 — concepgdo Teérica da Modelagem Matematica,
tendo em vista a auséncia desta informagao por ocasido do evento ocorrido em janeiro de
1997.

Fls.:__(;_'[_—-
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O valor da cota do nivel d'agua correspondente foi obtido atraves da aplicacdo da
equacdo da curva-chave desta estagao, considerando-se a vazéo gerada pelo modelo
matematico de 3.521 m%s, o que permitiu obter a cota de inundacéo de 9,2 m (referéncia
de nivel local) referida a condig&o de rio natural.

4. O tempo de enchimento do reservatério, estimado em 293 dias, dada a grande
magnitude do seu volume, é muito longo e ndo se faz nenhuma referéncia ao valor
estimado da vazéo liberada para jusante, vaz&o sanitéria e destinada a minimizar o forte
impacto ambiental (dado o longo tempo de enchimento). Como é obvio, o fortissimo
impacto ambiental, representado pela mudanga abrupta do regime natural de vazées, no
Alto curso do rio Ribeira, inevitével, agravado pelo periodo longo de quase um ano, pode
ser amenizado, desde que se libere uma vazdo adequada, o que teria como
conseqtiéncia possivel e natural o alongamento do tempo de enchimento. De qualquer
forma, é necessério que se faga um cotejo entre as diversas alternativas possiveis € um
estudo de otimizagdo, que néo foi apresentado, para que se possa fazer uma avaliagdo
cuidadosa, na qual se baseie um correto julgamento da conveniéncia de se conceder a
pretendida licenga ambiental.

¢

O EIA aborda a questio da vazdo sanitaria em diferentes capitulos conforme
demonstrado a seguir:

No item 7.3.4. Dispositivo para Descarga da Vazéo Sanitaria a Jusante durante a fase de
enchimento do reservatério, Capitulo 7, pagina 7-8, cita-se:

“Para manter uma vazdo minima, que permita garantir a quantidade e a qualidade de
4qua suficientes para manutengdo do meio bidtico, ao longo da calha do rio a jusante,
apés o fechamento dos tuneis de desvio e inicio do enchimento do reservatério, foi
projetado um sistema a ser implantado no tampé&o do tunel de desvio superior.”

oocce0OoCcOeOeoOOOOOOOOOOOOCOOOOOOOOTO

O Capitulo 12.1.1.1. (Disponibilidade Hidrica de Superficie) apresenta os valores de do
regime de vazdes do rio Ribeira, a rede de estacbes fluviométricas considerada no
estudo, com a apresentagéo dos valores de vazdo maxima, média e minima, além das
vazdes maximas de projeto. No sub-item b — VVazées Minimas (pagina 12-7) encontra-se
descrito 0 seguinte:

“Para o local projetado para a implantagéo do eixo da barragem, a vazdo Q1o foi obtida
através da relagéo entre as respectivas areas de drenagem da UHE (6.340 km? e da
estagdo fluviométrica adotada como referéncia (7.248 km?), ou seja, Q710 = 31,0 m¥s. A
vazdo sanitaria adotada igual a 50% de Q710 é, portanto, 155 m¥s.”

A resposta ao item 15 do Oficio CBH-RB/081/06 apresenta mais esclarecimentos
relacionados a vazéo sanitaria.
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5. O EIA / RIMA em questdo é omisso no que diz respeito a uma avaliagdo comparativa
entre as vazdes naturais afluentes ao eixo da projetada barragem (em regime natural) e
as vazbes regularizadas estimadas, efluentes do projetado reservatério. Indica-se que a
vazéo turbinada (vazéo de engolimento) pelas 2 turbinas planejadas é da ordem de 110
m’/s, mas é necessario que se apresente um estudo comparativo mais detalhado, no qual
se indiquem as vazbes naturais médias de longo periodo e as vazdes defluentes
(estimadas) do reservatério, levando-se em conta as vazbes turbinadas e as
eventualmente descarregadas pelo vertedouro.

Esta previsto que a UHE Tijuco Alto se integrara ao Sistema Interligado Nacional — SIN e,
dessa forma, sua operacao rotineira sera definida pelo Operador Nacional do Sistema —
ONS, conforme descrito no item 4.2, pagina 4-6, e item 7.14, pagina 7-17, do EIA.

Durante a operagdo, o reservatério pode funcionar entre as cotas 285,00 m (NA minimo
normal) e 290,00 m (NA maximo normal), sendo que a faixa entre as cotas 290,00 m e
300,00 m (NA maximo maximorum) fica reservada exclusivamente para o controle de
cheias.

O resultado da simulacdo hidrenergética da UHE Tijuco Alto, cuja operagao é conectada
ao SIN, considerando o periodo de 1931 a 2001, 71 anos, & apresentado no anexo 1. As
Figuras 1 e 2 permitem a comparagao entre as vazdes naturais afluentes e as vazdes
defluentes devidas a implantagdo e operagdo do empreendimento. Em anexo, sao
apresentadas as Figuras 3 a 9 (Anexo 1), com maior nivel de detalhe dessas informagdes.

FIGURA 1 - HISTORICO DAS VAZOES NATURAIS E DAS VAZOES DEFLUENTES DA UHE TIJUCO
ALTO
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FIGURA 2 — PERMANENCIA DAS VAZOES NATURAIS E DAS VAZOES DEFLUENTES DA UHE TIJUCO
ALTO
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As vazdes descarregadas a jusante do barramento, durante a operagdo da UHE Tijuco
Alto, serdo provenientes do circuito de geragdo, ou seja das turbinas, e também do
vertedouro, quando houver um excedente de vazbes.

O controle das vazbes descarregadas pelo vertedouro se da mediante a operacdo de
duas comportas tipo segmento. Ja o controle das vazdes descarregadas pelo circuito de
geracdo é realizado pelo distribuidor das turbinas, e pelas valvulas tipo borboleta
instaladas imediatamente a montante das turbinas.

Ser&o instalados dispositivos adequados para a medicdo e o registro das vazdes
descarregadas e turbinadas, assim como serdo instalados dispositivos para a medigéo e
registro dos niveis d’agua no reservatdrio e canal de fuga. Essa pratica & usual em todos
os aproveitamentos hidrelétricos, conforme exigido pela ANEEL e pela ONS, tendo em
vista a operagdo da usina. Essas medicdes servirdo também para a reconstituicdo da
vazao natural. | -

@W;Q (A

Quanto a flutuagdo de vazdes imediatamente/a jusante do barramento, devido a operagéo
da usina, as duas ultimas colunas do quadro 1 indicam os niveis d’agua no canal de fuga
na operagio de ponta (horario de pico — 3 horas por dia), e na operacéo fora de ponta (21
horas por dia), onde se verifica que a variagdo média do nivel d’agua é da ordem de
30 cm.
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6. Como resumo das consideragbes feitas, indicam-se a seguir, as necessidades de
revisbes ou complementagées a serem pedidas:

| = Revisdo do estudo de estimativas de vazbées méximas, correspondentes a diversos
periodos de retorno (especialmente 50, 100 e 1000 anos), com base nas vazdes maximas
instantaneas anuais, determinadas com base nas vazbées médias didrias maximas anuais
observadas;

Il - Realizagdo de estudo do enchimento do reservatorio projetado, com apresentagao de
diversas alternativas possiveis e estudo comparativo;

Il - Identificagdo mais detalhada das séries histéricas de dados fluviométricos que foram
usadas para o projeto, com esclarecimento das objeg6es que foram formuladas.;

IV — Apresentagdo detalhada do estudo de dimensionamento do reservatorio, com
indicagéo clara do método utilizado , das séries historicas de dados usados e dos critérios
adotados.

Q(Q'QOQGQQQQ&QOQOGQOQ

As respostas aos questionamentos encontram-se apés 0s mesmos e contemplam o
exposto no item 6 supracitado.

Il - Consideracdes e Recomendagdes do Instituto de Geociéncias da USP
Consideragdes sobre estratificagéo do reservatério e quebra da termoclina:

“Considerando as temperaturas e vazbes da agua, bem como a temperatura do ar, ndo
parece assim tdo pouco provavel a quebra da termoclina; seria interessante que 0s
proponentes mostrassem onde se fundamenta a sua declaragéo de pouca probabilidade,
que ndo é coerente com o declarado por eles no texto da pagina 12-84, reproduzido
acima, que considera que a estratificagdo é geralmente mantida durante o verao e o
outono, o que supde que também geralmente pode haver rompimento anual da
estratificagdo no inverno.”

¢

“Considerando-se mais provavel o rompimento da estratificagdo torna-se ainda mais
importante a verificagdo das condigbes da agua do reservatorio nessa eventualidade (que
pode ser anual). Deve-se melhorar o estudo, verificando as condigbes da agua em outros
compartimentos superficiais (ndo apenas no seg-01, como apresentado na figura
12.1.1/29) e as condigbes da &gua na saida do reservatério durante inverno e primavera. i

“Conforme também declarado em outras contribuicbes, a vazdo sanitaria proposta é
inferior & preconizada pelos regulamentos. Uma vez que estes sejam obedecidos, o
tempo de enchimento do reservatério sera maior do que o considerado nas simulagées de
qualidade de 4gua; estas devem ser refeitas considerando as vazGes sanitarias legais”.

Para reservatérios de pequena profundidade e com baixos tempos de residéncia a

estratificagdo térmica geralmente é mantida durante o periodo de veréo, havendo
geralmente quebra da termoclina durante o inverno.
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No caso do reservatorio de Tijuco Alto com profundidade média de 44 metros (junto a
barragem a profundidade é de 140 m) esta quebra é pouco provavel, conforme resultados
obtidos da simulagdo.

A causa priméria da estratificagdo térmica € a baixa condutividade da agua, a limitagéo da
penetracdo da energia radiante e da luz, e o fato de que o fluxo de vazbes no fim da
primavera e no verdo tende a ser mais quente na superficie do reservatério. Este fluxo
quente afluente permanece na camada superficial do reservatério.

Outro fluxo de calor penetra nas camadas da superficie do reservatério na forma de
energia radiante, sendo grande parte absorvida nos primeiros poucos metros,
condicionando um aquecimento maior da agua situada préximo a superficie, em contraste
com aquela situada nas camadas mais profundas que se mantém em temperaturas mais
baixas. A agua mais aquecida e menos densa tende a permanecer na superficie,
absorvendo mais calor, e estabelecendo condigdes de estratificacéo.

Na Figura 12.1.1/29 (EIA, Capitulo 21.1.1.5 — Modelagem Matematica de Qualidade das
Aguas, pagina 12-122) & apresentado o resultado de um cenario extremo simulado,
considerando-se a quebra da termoclina, onde ocorre a mistura dos reatores
independentes das camadas do epilimnio e do hipolimnio. Na camada do epilimnio, no
Segmento 01, mais afetado por esta quebra, devera ser verificado nas condigbes mais
criticas concentragdes de oxigénio dissolvido da ordem de 5,4 mg/l.

¢

Figura 12.1.1/29- Quebra da Termoclina
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Justificativa sobre vazao sanitaria ja esclarecido em itens anteriores.
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IV — Consideragdes e Recomendacdes do Instituto Socioambiental — ISA
Geral:

“Nunca conseguiram dimensionar os impactos da obra sobre a qualidade da agua, a
mudanga de seu regime hidrico, a influéncia sobre as centenas de cavernas existentes na
regido, a possibilidade de ocorréncia de terremotos induzido pelo enchimento do
reservatério e, principalmente, qual seria seu reflexo sobre toda a organizagao
socioecondmica regional”.

¢ Qualidade da agua

O EIA aborda o tema Qualidade da Agua nos capitulos 12.1.1.3 e 12.1.1.5, onde
apresenta o diagnéstico efetuado sobre a qualidade das aguas e os resultados da
modelagem matematica da qualidade das &guas. Os impactos relacionados estdo
descritos no capitulo 14 — Impactos e os programas encontram-se no capitulo 15 —
Proposigdo de Programas.

¢ Regime hidrico:

Com relacdo ao regime hidrico do rio Ribeira, afirmamos que n&@o havera mudanca. A
usina de Tijuco Alto foi projetada para geragdo de energia, portanto ndo ha consumo de
agua. A vazdo afluente ao reservatério seré praticamente a mesma da vazao defluente,
conforme resposta, neste documento, ao questionamento n® 5 do Centro Tecnolégico de
Hidraulica e Recursos Hidricos do Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE.

« Patriménio espeleolégico:

Quanto ao patriménio espeleoldgico, foi feito levantamento na AID do empreendimento,
conforme capitulo 12.1.2.2. - Espeleclogia — Feigdes Carsticas e Pseudocarsticas. A
avaliagdo do patriménio espeleolégico existente na Area de Influéncia Direta (AID) do
reservatério da UHE Tijuco Alto é resultado da integragéo de trabalhos efetuados em
1991 pela CNEC Engenharia, estudos do IPT (1997) e estudos mais recentes para a
complementagéo do diagnético ambiental para o EIA-RIMA atual.

v No capitulo 14.2.3 estdo descritas as interferéncias sobre feicées carsticas e o
patriménio espeleolégico.

“A maioria das feigbes carsticas se desenvolveu até uma cota que hoje esta acima de 550
m de altitude, portanto, bem acima do nivel de base atual’. (pag. 14-25)

“Na AID do empreendimento foram identificadas 450 dolinas, 52 cavidades naturais
subterraneas, 59 feigbes secundarias, 4 sumidouros e 8 ressurgéncias, sendo que a area
de alagamento do reservatorio (até a cota 300 m) ira afetar as seguintes feigoes cérsticas-
pseudocarsticas (Figura 14.2.3/01):

v Cavidades Naturais Subterraneas: Gruta do Rocha e Gruta da Mina do Rocha; e
v FeigBes Secundarias: buracos da Figueira, da Porteira Preta, Quente e Frio; paredées

das Dolinas e da Serra da Balanga, Pedra do Morcego e tocas da llha Rasa e do
Mamed Il.
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O gréfico da Figura 14.2.3/01 mostra que a maior parte (89%) das feicbes cadastradas,
cavernas e feigbes secundérias, (ndo considerando as dolinas e uvalas, pois todas sao
feicbes superficiais localizadas sempre acima de 400-500 m) esta acima da cota 300 m,
sendo que destas, 78% situam-se acima da cota 400 m. Chama-se atengéo para o fato de
que uma ressurgéncia (Bebedouro do Olho D'Agua) e trés feigbes secundérias (Toca da
Pedra Solta | e Il e Caverna da Pedra Grande), situadas abaixo da cota 300 m (Figura
14.2.3/01), estdo a jusante do eixo da barragem no rio Ribeira e, portanto, ndo serdo
afetadas pelo enchimento do reservatério da UHE Tijuco Alto. Considerando somente as
cavernas, 96% delas estdo acima da cota 300 m e considerando as fei¢bes secundarias,
85% encontram-se em situagdo idéntica.” (paginas 14-25 e 14-26)

“A Linha de Transmissdo ndo devera afetar nenhuma feicdo secundaria e nem feicoes
principais (grutas ou cavernas).” (pagina 14-27)

“A anélise mais atenta das duas cavidades potencialmente atingidas pela implantag&o da
UHE Tijuco Alto, indica que a Gruta da Mina do Rocha j& se encontra irreversivelmente
impactada, devido a abertura de sua Unica entrada através de detonagbes da mineragao
que existia na regido, além de pichagbes, destruicdo parcial de espeleotemas e
impregnagéo das paredes por fuligem. Por outro lado, a Gruta do Rocha, com o
desabamento verificado recentemente, tem dois tergos de seu espago interno bloqueado.

Desta forma, o patriménio espeleolégico serd pouco afetado pelo represamento do rio
Ribeira através da construgdo da barragem da UHE Tijuco Alto, nem mesmo pelos efeitos
da elevagédo do nivel d’agua subterraneo decorrentes deste enchimento, conforme aponta
simulagéo efetuada pelo IPT (1997).” (pag 14-32)

e Terremotos induzidos:

Em funcdo do reconhecimento de trés fases tecténicas que atuaram na regido do
Empreendimento e da existéncia de sismicidade potencial, o Projeto teve que considerar
alguns critérios, recomendados pela USCOLD (Comiss@o de Grandes Barragens dos
Estados Unidos). Tais critérios dizem respeito a Sismo Méaximo de Projeto (SMP), o Sismo
de Exploracdo do Projeto (SEP) e o Sismo Induzido pelo Reservatério (SIR).

O SMP é aquele que provocaré o deslocamento maximo para o qual se deve calcular ou
analisar a barragem. No caso de barragens nas quais as avarias possam ameacar vidas
humanas, o SMP é normalmente caracterizado por um nivel de deslocamento igual ao de
um sismo cujas repercussdes sobre uma barragem seriam as mais graves, exigindo-se
que, nessas condicdes, a capacidade de retengdo de agua do reservatorio seja mantida.

Para o caso da barragem de Tijuco Alto, o SMP foi definido como o sismo capaz de
induzir na fundagéo rochosa do sitio da barragem, uma aceleragéo horizontal maxima
calculada para uma probabilidade de ser ultrapassado de 1,0%, para uma durag@o de
vida de projeto de 100 anos, e equivalente a um periodo de retorno de 10.000 anos. A isto
corresponde um valor de aceleragédo igual a 0,074g.

O Sismo de Exploragéo de Projeto (SEP) é definido como o que apresenta um nivel de
deslocamento do solo sobre um determinado sitio de barragem, cuja probabilidade de nao
ser superado em 100 anos é de 50%. Por sua prépria definicdo, o SEP é determinado
mais facilmente em servico, devendo os danos sofridos serem faciimente reparados
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quando a estrutura é submetida a um movimento sismico que ndo ultrapassa este mesmo
SEP.

Verifica-se que, em zonas de alta sismicidade, o SEP nao é muito diferente do SMP, mas,
em zonas de baixa sismicidade, o SEP é geralmente muito menos importante que o SMP.

Para o caso de Tijuco Alto, 0 SMP pode ser definido como o sismo capaz de induzir uma
aceleracdo horizontal maxima igual a 0,012 g, que corresponde a uma probabilidade
dessa aceleracdo ndo ser ultrapassada de 50%, para uma duragao de vida do projeto de
100 anos e periodo de retorno igual a 144 anos.

O Sismo Induzido pelo Reservatério (SIR) representa o nivel maximo de deslocamento do
solo capaz de ser gerado sobre o sitio da barragem pelo enchimento do reservatério. O
SIR deve ser levado em consideragdo na definicdo dos carregamentos sismicos para
barragens de grandes alturas, sobretudo se falhas ativas sdo conhecidas no interior da
zona do projeto ou do reservatorio.

«

Considerando-se que o SIR deve ser menor que o SEP e que seu epicentro se situa a
baixa profundidade e a pequenas distancias do reservatorio, & recomendada no projeto de
engenharia a adogdo de um SIR de magnitude 4,0, a uma distancia focal de 10 km, o que
induz, no macico rochoso da barragem, uma aceleragéo horizontal maxima de 0,07 g.

Y XXX RN XXENNR N RN N N N N J

A titulo de comparagio dos valores envolvidos, MIOTO (1974) classifica a zona da
barragem de Tijuco Alto dentro da linha de contorno de intensidade sismica, como tendo
um valor igual a Ill MM, tipo D, com as seguintes caracteristicas:

v aceleragéo variando de 0,003 a 0,007 g;
v' periodo de retorno de 1,0 a 1,9 anos;
v probabilidade de recorréncia em 5 anos de 2,5 a 47,5%.

Portanto, a barragem esta dimensionada adequadamente para suportar sismos induzidos
(SIR de 4,0) com a aceleragéo horizontal maxima de até 0,07 g. Ressalta-se que os
critérios de projeto usuais adotados indicam uma aceleragdo horizontal de 0,05 g e uma
aceleracdo vertical de 0,03 g. Esses valores s&o indicados pelos “Critérios de Projeto
Civil de Usinas Hidrelétricas”, elaborado pela ELETROBRAS, com apoio do CBDB
(Comité Brasileiro de Grandes Barragens), em seu item <y g 8

s

No EIA este assunto é tratado no item 12.1.2.5. - Sismicidade Natural e Induzida,
apresenta uma analise de impactos no capitulo 14.2 — Impactos no meio fisico, item
14.2.1. pag 14-15: Impactos no meio fisico — Sismicidade Induzida e Matriz de impactos
meio fisico. O Programa de Monitoramento Sismol6gico (item 15.3) apresenta as medidas
necessarias para o monitoramento da atividade sismica.

o Organizagdo socioecondémica regional
A implantagdo da UHE Tijuco Alto no rio Ribeira provocara uma dinamizacéo da economia

regional, principalmente durante a sua construgéo, devido a massa salarial circulante. De
qualquer forma, havera maior aporte de capital, maior circulagdo de mercadorias e
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prestacdo de servigos, mormente nos municipios da AID. O EIA traz no capitulo 14.4
(pagina 14-59) os impactos positivos e negativos sobre 0 meio socioeconémico.

Com relagéo & geragdo de empregos o item 14.4.1.3 - Expectativa pela Desmobilizagdo
de M3o de Obra cita em seu primeiro paragrafo:

“Para a implantagdo da UHE Tijuco Alto estima-se que as obras civis irdo demandar a
contratagdo de 1.400 trabalhadores diretos e as atividades complementares (como
desmatamentos, relocagéo de viario, etc) necessitardo de 330 trabalhadores. Alem disso,
abrem-se oportunidades de trabalhos indiretos que, mesmo de pequena monta, refletem,
ainda que temporariamente, na melhoria das condigées de vida da populagdo local.”

Estima-se que para cada vaga de emprego direto, haja a criacao de 4 postos de trabalho
indireto.

O item 14.4.1.4. - Atracdo de Migrantes descreve a questéo da atragéo de migrantes para
a area de influéncia do empreendimento:

“A implantagdo da UHE Tijuco Alto cria expectativas quanto a dinamizagdo da economia
regional, tendo como conseqiiéncia a atragdo de populagdo para 0s municipios
diretamente afetados, como Adriandpolis/PR, Ribeira/SP e Cerro Azul/PR, diante da
possibilidade de novas oportunidades de trabalho.

Além dos empregos diretos gerados pelo empreendimento, durante as obras civis novas
demandas por bens e servigos surgirdo, criando indiretamente novas oportunidades de
trabalho, o que significa uma oferta maior de vagas para trabalhadores.”

Ja no item 14.4.2 - Interferéncias Sobre a Economia dos Municipios é feita uma analise
dos impactos que a implantagdo do empreendimento trara sobre a economia dos
municipios da Area Diretamente Afetada.

“A instalagdo da usina devera estimular a economia local, principalmente para o
fornecimento de produtos e servigos aos trabalhadores do empreendimento. A
contratagdo da méo-de-obra local representa uma boa oportunidade para a geragédo de
empregos, além de indiretamente incentivar empregos em outros setores.” (pagina 14-66)

“Nos setores econdmicos j& estabelecidos poderdo ocorrer dois tipos de alteragées:
incremento nas atividades e pressées para alterages qualitativas na oferta. O incremento
nas atividades ocorreria devido aumento da demanda por produtos e servigos tradicionais
da regido. As alteragbes qualitativas da oferta ocorreriam devido ao surgimento de uma
demanda por novos produtos ou servigos. Além disso, a reorganizagdo da infra-estrutura,
principalmente viéria, para apoiar as obras e recompor o sistema viario afetado, podera
criar facilidades para o desenvolvimento de atividades antes limitadas. Isso podera
permitir o surgimento de atividades econémicas organizadas em areas atualmente
isoladas ou com acesso precério. Isso se aplica as atividades agropecuérias e, tambem,
as atividades turisticas, esportivas e de lazer. Com um afluxo de pessoas a regiao,
atraidas pelas oportunidades criadas pelo empreendimento ou diretamente ligadas as
construgbes, deverdo ocorrer alteragdes na demanda. Alimentos serdo demandados em
maior quantidade. Bens de consumo duréveis também poderéo ser demandados em
maiores quantidades e em novos padrées. Podera ainda ocorrer uma presséo sobre a
infra-estrutura de servigos em fungéo do afluxo de pessoas a regido.” (pagina 14-66)
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A implantagdo de um empreendimento do porte da UHE Tijuco Alto devera causar
impactos significativos sobre as finangas dos municipios da area diretamente afetada.
Esses impactos terdo reflexos diferentes sobre o0s municipios de acordo com 0O
envolvimento de cada municipio em cada fase da implantagéo do empreendimento. Esses
impactos ocorrem em periodos diferentes: na a aquisigéo de terras, na fase de construgédo
e na fase de operagdo. (pagina 14-67)

Dentre os impactos relacionados as finangas municipais, o EIA é claro ao afirmar que
haver4 aumento das receitas tributarias, aumento da receita dos municipios devido a
compensagéo financeira. Outros impactos sao previstos no item 14.4, tais como:

- impactos sobre a produgéo agropecuaria;

- desativagdo das obras;

- especulagéo no mercado de terras;

- sistema de infra-estrutura social e basica (redes de energia, transportes, sistema viario
etc)

- além desses, sao dimensionados os impactos sobre o patriménio histérico, arqueolégico
e sobre a saude publica.

Ressalta-se que para cada um dos impactos dimensionados existem medidas mitigadoras
e de compensagdo, ou até de potencializagdo no caso dos positivos. Muitos dos
programas do meio socioecondmico deverdo ser implementados em parcerias com
instituicoes diversas e com o6rgéos publicos e tém carater participativo, embora a
responsabilidade de execugdo seja do empreendedor.

Agricultura / Rogas

“No total, 51,8 km? serdo inundados, sendo que quase a metade deste total (46%) sédo
terras aptas para a agricultura e 35% para pastagem, segundo o RIMA”

O RIMA as paginas 44 e 45 apresenta os tipos de solos que sdo encontrados na AID, as
caracteristicas e a aptidao agricola de cada um deles, sendo que no paragrafo final (pag.
45) afirma:

“..pode-se afirmar que a aptiddo desses solos para desenvolvimento de lavouras é
bastante restrita (grifo nosso) e para as lavouras permanentes requer um nivel de
manejo com utilizagdo de técnicas apropriadas e uso mais intensivo de capital.”

Na pagina 76 do RIMA estdo descritos os impactos sobre os solos, onde a afirmagao
correta & “35% sdo terras aptas a pastagens e 46% tem alguma aptiddo (boa, regular
ou restrita) para agricultura.” (grifo nosso) Os dados contidos no EIA foram agregados
para comporem o RIMA, em uma linguagem mais acessivel, para o bom entendimento da
populagao interessada.

Remetendo ao diagnéstico de pedologia da AID, os dados sobre solos e aptidao estao
detalhados no capitulo 12.1.4 — Pedologia e Aptidao Agricola das Terras, tem-se uma
tabela com a discriminagdo dos tipos de solos a serem inundados pelo reservatorio de
Tijuco Alto (Quadro 12.1.4/07, pagina 12-262). Esse mesmo quadro é apresentado no

55



ceecoooccoOOOOOPROOEOOROOOCOOORROOOOO®

‘m

1 000000000000 COROE

ro 1628

Proct: AV \oY

Rubr.: f’_f

CNEC

capitulo 14 que apresenta todos os impactos causados pela implantagao da UHE Tijuco
Alto (pagina 14-39), sendo destacado a seguir.

QUADRO 14.2.5/01 - AREAS OCUPADAS PELAS CLASSES DE APTIDAO AGRICOLA AFETADAS PELA

FORMAGAO DO RESERVATORIO

Classss do Aptidiio Area a ser inundada Porce:\tagem

(ha) %

1A 85,48 1,65
1(A) 53,32 1,03
1(AB) e o
2b - =

3(b) 2.234,88 43,14

4P 1.828,49 35,31
Ss 201,69 3,89

5(s) 699,76 13,51

6 76,38 1,47
TOTAL 5.180,00 100

Observa-se que do total de terras com aptiddo para a implantagéo de lavouras, apenas
2.68% s&o do tipo 1A e 1(A), constituindo-se em 138,80 ha num total de 5.180 ha a serem
inundados. O restante 43,14% compde-se de solos com aptidao 3(b) cuja caracteristica &
a aptiddo restrita para lavouras no nivel de manejo B e inapta nos demais, o que significa
que o melhoramento das terras é viavel desde que se faca aporte de investimentos.

“H4 outros lugares em condigdes iguais, principalmente relacionados a produtividade do
solo, para a transferéncia das familias afetadas?”

A resposta ao item 1 do Oficio CBH-RB (pag. 1 deste relatorio) responde a esta
questao.

“Foi dimensionado o impacto na produtividade das rogas das familias que vivem na
jusante do Ribeira? Quais as consequéncias do ponto de vista da seguranga alimentar
para estas familias? Em anexo um mapa com exemplo de roga as margens do rio e que
tera impacto com a construgéo da barragem.

A resposta ao item 6 do Oficio CBH-RB responde a este questionamento.

Microclima:

“Quanto a mudanca do microclima impactara a produtividade das rogas de subsisténcia
dos pequenos agricultorres no entorno da futura barragem? Esta questdo ndo esta
devidamente esclarecida no EIA”.

A resposta ao item 7 do Oficio CBH-RB responde a esta pergunta.
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Paliteiro:

“O RIMA admite que algumas espécies de &rvores poderdo morrer nas margens do
reservatério, caso ele venha a ser construido. Elas ndo suportariam a elevagédo do nivel
da 4gua, formando um cenério conhecido como paliteiro, uma espécie de cemitério de
arvores.”

“Aumentaré o volume de insetos transmissores de doengas como vem ocorrendo em
outras barragens como a mais conhecida, o caso Balbina? No EIA Tijuco Alto ndo aborda
este possivel impacto social e ambiental de forma adequada.”

O item 14.3.2 — Criagdo de novos ambientes marginais (pagina 14-51 do EIA) apresenta
os impactos que ocorrerdo nas margens do reservatério. De acordo com o texto as
formacées vegetais localizadas nas margens do reservatério sofrerdo modificagdes a
médio prazo, principalmente quanto a composicéo floristica. Podera ocorrer a morte de
algumas espécies que serdo substituidas por outras mais adaptadas as novas condicoes
de umidade. E nesse sentido que se fala no aparecimento dos “paliteiros”, situagdo esta
que sera temporaria na medida em que houver a substituicdo das espécies.

A formagao de paliteiros é observada em barragens que inundam grandes areas onde a
retirada de arvores foi insatisfatoria ou simplesmente néo houve a retirada da vegetagao
de porte arbéreo. Consoante lei especifica que determina a limpeza de bacias de
acumulagdo de reservatérios, no Programa de Desmatamento e Limpeza da Area de
Inundagao (Capitulo 15.10) esta previsto um desmatamento médio de 60% da area (em
algumas areas pode chegar a até 90%) para a formagéo do lago da UHE Tijuco Alto,
resultando em 4area a desmatar de cerca de 2.160 ha, para garantir uma boa qualidade de
agua no reservatorio. A realizagdo dos desmatamentos para a formagéo do reservatorio
deverdo obedecer as cotas mais altas, junto ao limite de manutengéo do reservatorio
(Capitulo 15.10, paginas 15-42 a 15-46). Além do mais, a topografia acidentada da regiao
propicia margens aquaticas profundas, pelo menos na maioria da extensdo do
reservatorio.

Por outro lado é até desejavel que se formem alguns locais com paliteiros também, pois
se tornam locais de abrigo de peixes, muitas das quais, sdo espécies larvoforas que
contribuem no controle da densidade de mosquitos nesses ambientes. A preocupagao
maior seria desses paliteiros servirem como uma espécie de atracadouro para plantas
aquéticas flutuantes (macréfitas). No entanto, nas observagoes realizadas, tanto no
levantamento da fauna de invertebrados e de vegetagdo, ndo se constatou de forma
evidente a presenca dessas plantas no curso do rio Ribeira e seus afluentes. Ja em
tanques artificiais de pequenas propriedades rurais, observou-se macroéfitas em locais de
criagdo ndo comercial de peixes. Contudo, o crescimento macico de macrdéfitas aquaticas
em represas dependem de alguns fatores como alta capacidade reprodutiva das plantas,
alto nivel de nutrientes, condicdes climaticas favoraveis, falta de espécies competidoras e
falta de animais herbivoros, pragas e doengas. Também em agua com baixo teor de
nutrientes essas plantas normalmente no ocorrem, principalmente em combinagdo com
a alta acidez da agua. Um fator que poderia contribuir para o crescimento de macroéfitas
em um reservatorio novo, seria o0 aumento de nutrientes por causa da lixiviagdo do solo
(em parte originado do calcario) inundado e a decomposicdo da vegetagdo terrestre
afogada. No entanto, o desmatamento da area a ser alagada prevista para cerca de 60%,
ocorrendo a partir do eixo do barramento para montante, de maneira a limpar as partes de
cotas mais baixas e dessas para as mais altas escalonadamente em linhas sucessivas,
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contribuira para a diminuicdo do afogamento de biomassa e a consequente degradagao
dessa fitomassa.

Como medida mitigadora desse impacto, sugere-se a priorizacdo do programa de
desmatamento nos bragos dos rios do Rocha, Sete Quedas e Mato Preto e em locais de
remansos, bem como a complementag&o do programa de saneamento e limpeza da area
de inundagdo com a retirada de macréfitas aquéticas de tanques artificiais, ja
contemplada no item “principais objetivos do programa de limpeza da érea de inundagdo”
(Capitulo 15.10.2, pagina 15-43). Além disso, no levantamento de mosquitos realizado na
area de estudo, espécies que se proliferam em grande nimero nesses tipos de
criadouros, como o subgénero Nyssorhynchus de Anopheles e género Mansonia,
apresentaram percentuais baixos. Contudo, o processo pode se agravar com 0 despejo
de fontes poluidoras nos remansos, o que contribuiria para o aumento de macrofitas.
Porém, “Estas agées encontram-se, geralmente, fora da area exclusiva de controle do
empreendedor, devendo ser exercidas e fiscalizadas por érgéos oficiais, num esforgo
combinado, reunindo entidades ambientais, prefeituras e comités de bacias.” (EIA,
Capitulo 14 — Impactos, ltem 14.2.6.2 - Criagdo de Novos Ambientes com Potencial para
Proliferagdo de Macrdfitas, pagina 14-45)

Nas margens ndo se espera elevacdo do freatico em nivel que possa comprometer a flora
ai instalada, visto que as declividades s&o altas e a elevagéo do nivel do freatico nas
margens pouco significativa

Fauna:

“Ndo esta devidamente identificada as espécies que serdo afetadas e nem esta prevista
as solugbes para diminuir os impactos”

Nos capitulos 12.2.2.2 — Comunidade da Fauna Terrestre estdo descritas as espécies que
ocorrem na AID, seus habitos alimentares e de locomogédo, bem como as espécies
ameagadas que figuram nas listas oficiais. Nesse capitulo ja s&o descritos alguns
impactos que podem ocorrer para a fauna com a formagéo do reservatério. Como
exemplo segue o seguinte trecho:

“A transicdo do ambiente I6tico para o léntico, geralmente relacionado com a implantagdo
de barramentos em trechos de rios, pode provocar uma mudanga quali-quantitativa da
ictiofauna da regido. Este fato pode interferir na variabilidade do nivel tréfico de 1,5% de
mamiferos registrados que se alimentam de peixes.” (EIA, cap. 12.2.2.2, pagina 12-362)

No capitulo 14.3.4 - Interferéncia nas Comunidades da Fauna Terrestre pela Redugéo de
Habitats do EIA (pagina 14-53) estdo descritos os impactos que a formagdo do
reservatério acarretara sobre as espécies da fauna terrestre, pela reducéo dos fragmentos
florestais e pela formagéo do reservatério. As espécies que dependem dos fragmentos
florestais para se locomover, como fonte de alimento e abrigo seréo as mais impactadas,
além das que n&o conseguem viver em ambientes alterados.

Quanto as solugdes para diminuir os impactos sobre a fauna terrestre o EIA traz no seu
capitulo 15 o item 15.13 - Programa de Inventario, Monitoramento, Resgate e
Salvamento da Fauna Terrestre (pagina 15-55), de caréter preventivo e corretivo, onde
estao relacionadas as medidas para mitigar esses impactos. O Programa de Formacao da
faixa de protegdo do reservatério podera também auxiliar na mitigacéo desses impactos
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Peixes:

O RIMA afirma que a maioria das espécies de peixes encontradas na regido escolhida
para a construgéo da barragem é composta por espécies que migram rio acima, para se
reproduzir nos afluentes do rio Ribeira. Diz que é provavel que ocorra a diminui¢&o de
numero de espécies, principalmente aquelas que s6 habitam o corpo principal do rio
Ribeira.

“N&o foi dimensionado o impacto para as diversas espécies e para 0s pescadores
artesanais que vivem da pesca.”

Os impactos relacionados 4 ictiofauna estao descritos no EIA, no Cap.14.3.9 - Alteracao
na Composig3o das Comunidades ictias e 14,3,10. — Quebra do Fluxo Génico (pg 14-57 e
14-58).

Quanto a afirmagao do RIMA sobre as espécies encontradas, esclareca-se que no EIA
estio detalhadas as caracteristicas e ocorréncia das espécies:

“Os resultados obtidos corroboram outra informagdo: a calha do rio Ribeira e o conjunto
de riachos podem e devem ser interpretados como ambientes distintos.” (pag 12-347)

Com relagéo as espécies reofilicas o capitulo 14.3.9, pagina 14-57, afirma que:

“A eliminagdo dos ambientes I6ticos, com a conseqliente ampliagdo de areas Iénticas,
provoca alterages na riqueza e abundancia da ictiofauna. Desta forma, € provavel que
haja uma diminuigdo das espécies reofilicas. No entanto, observa-se que o diagnéstico
ora realizado concluiu que a maioria das espécies reofilicas na regido sao
encontradas particularmente nos tributarios do rio Ribeira.” (grifo nosso)

As medidas propostas para mitigacdo e compensagédo dos impactos estéo descritas no
capitulo 15 — Proposig&o de Programas, os quais seréo detalhados na fase de elaboragao
do PBA. O programa especifico para a ictiofauna é o 15.14. - Programa de Inventario e
Monitoramento da Ictiofauna (pagina 15-59 do EIA). Deve-se ressaltar que para se
implementar um plano de repovoamento é necessario antes conhecer detalhadamente a
biologia da ictiofauna local, por este motivo um dos objetivos deste programa é “fornecer
subsidios técnico-cientificos, através de realizagdo de pesquisas para implementagdo de
formas de manejo alternativas, para a recomposi¢do da fauna ictica do futuro
reservatério”. (pagina 15-59)

Quanto aos pescadores, foi esclarecido no Relatério Técnico n® 08 (Adendos ao EIA,
Segunda Campanha de Fauna, Ecossistemas Aquaticos), a pagina 67, a situagdo que
ocorre na regido com relagdo as atividades de pesca.

“A pesca registrada na AID é esporadica e tem caréter de lazer, sendo praticada por
poucas pessoas.”

“_.0 pescado faz parte da alimentagdo de uma pequena parcela da populagéo da regido,

mas a fonte de tal produto séo os pesque-pague localizados na regido, além do consumo
de enlatados.”
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Impactos socioeconémicos:

“A construgdo de Tijuco Alto, além de todos os prejuizos ao meio ambiente da regido,
também deve exercer, sequndo o RIMA, uma pressdo sobre os servigos publicos de
saude e educagdo dos municipios de Ribeira e Adriandpolis, para onde centenas de
trabalhadores temporarios se mudariam a fim de trabalhar no empreendimento. Esse fluxo
poderia também provocar um aumento da prostituigéo e da violéncia. O RIMA afirma que
7 escolas, 3 postos de salde, 17 igrejas e 3 cemitérios seréo afetados pelo reservatorio.”

“N&o esta devidamente calculado e nem as medidas adotadas para diminuir 0s impactos
durante o processo de construgdo da barragem’.

Deve-se ressaltar que o RIMA, tal qual foi apresentado, atende o disposto na legislagéo
federal ao empregar linguagem acessivel, sendo que também apresenta um resumo do
texto apresentado no EIA. Portanto, € importante mencionar que todos os impactos ao
meio socioecondmico estdo dimensionados no capitulo 14 - Identificagdo, Caracterizagéo
e Avaliacdo de Impactos Ambientais, item 14.4 — Impactos no Meio Socioecondmico
(pagina 14-59). Os quadros 14.1/03, 14.1/03A e 14.1/03B apresentam a matriz de
impactos do meio socioeconémico onde os mesmos s&o caracterizados.

O capitulo 15 do EIA apresenta as propostas de programas e medidas compensatérias
para minimizar os impactos no meio socioeconémico.

Passivo Social:

“ .. Aproximadamente 228 familias de meeiros, arrendatérios, parceiros ou posseiros foram
largados a propria sorte, ao serem expulsas das terras onde viviam sem nenhum tipo de
recompensa.”

O EIA apresenta item especifico sobre o processo de aquisicdo de terras 12.3.10.
Entendimento do Processo de Aquisicdo de Terras (paginas 12-761 a 12-777) e tece
consideracdes no capitulo 14 — Impactos, no item 14.4.1.10. - Impactos Relacionados ao
Processo de Aquisicdo de Terras Efetuadas pela CBA, no Periodo 1988/99. Esclareca-se
ainda que a grande maioria dessas familias encontravam-se e encontram-se em imoveis
ndo adquiridos pela CBA.

Resposta ao questionamento n° 1 constante do Oficio CBH-RB 081/06 também
responde a esta questao.

“Ainda ndo h& um plano adequado para assentamento das familias em condi¢bes
minimamente igual as condigbes atuais para garantir a convivéncia social e produtividade
das rogas.”

Ja respondido nos questionamentos do Oficio CBH-RB 081/06

Outras questdes:

“Ha alguma garantia que néo sera construido as barragens de ltadca, Funil e Batatal?

60



(F X N N N N N N N N N X N N N N N N

¢

(8

00000000 0COCPOOOOIOOIOOIONOOONOOOICGOOTS

3

Fis;_ 1653
Proc.: f\fﬁgmﬂ
Rubr.: 4&

CNEC

A CBA tem interesse somente na implantagdo da UHE Tijuco Alto e €& este
empreendimento que est4 em processo de licenciamento. Os demais empreendimentos
inventariados no rio Ribeira (Itaéca, Funil e Batatal) encontram-se depositados na ANEEL.

“Ainda em 1994 foi aprovada nova legislagdo sobre licenciamento ambiental para a
construgdo de hidrelétricas. Nesta nova legislagdo esta previsto que se faca uma
avaliagdo integrada do conjunto de barragens previstas para um determinado rio. O
projeto de Tijuco Alto ndo é o Unico previsto para o rio Ribeira de Iguape.”

“Por que néo foi solicitado estudo integrado das quatro barragens previstas para o Ribeira
de Iguape?

Ja respondido no questionamento n° 4 do Oficio CBH RB 081/06.

Acresce-se que a questdo da avaliagdo ambiental integrada surge a partir de 2004, com o
Termo de Ajuste de Conduta firmado para a Bacia do rio Uruguai.

V - Consideracgdes e Recomendagdes do Instituto Ambiental Vidagua

1. Por que a regido lagunar ndo foi incluida no conjunto de estudos técnicos realizados
pelo empreendimento, visto que a qualidade das &guas do rio Ribeira afetam positiva ou
negativamente a biota e a vida das comunidades e populagbes humanas deste litoral? A
justificativa de ndo afetagdo é equivocada, uma vez que em outros paises do mundo com
empreendimentos semelhantes localizados em areas similares, as obras afetaram
severamente tanto as populagbes humanas como as naturais, causando dramaticos
problemas de ordem sdcio, econémica e ambiental, como € o caso da hidroelétrica de
“Grand Coulee” localizada no rio Columbia, Estado de Washington nos Estados Unidos.

Este questionamento ja foi respondido no item n° 4 do Oficio CBH-RB.
Complementacgoes:

O inventario limnolégico compreendeu amostragens no rio Ribeira, no trecho
compreendido entre os municipios de Cerro Azul (PR) e Eldorado Paulista (SP) e em
alguns de seus afluentes (Catas Altas, Tijuco Alto, Criminosas, Mato Preto). O trecho
selecionado de rio (aproximadamente 230 km) incluiu areas sujeitas aos varios tipos de
pressdes antropicas. Considerando a Area Diretamente Afetada, o inventario incluiu toda
regido; e ainda abrangeu cerca de 164 km de trecho a jusante do eixo de Tijuco Alto.

A adogdo de uma rede de monitoramento mais ampla, até a foz do rio Ribeira, ndo
incorporara necessariamente mais informagdes no que tange as alteragdes advindas da
construgdo, enchimento e operagéo do reservatério da UHE Tijuco Alto. Conforme o
aumento da rede de amostragem, se estendendo cada vez mais a jusante, outros eventos
ndo relacionados com a formacgéo e operagéo do reservatério passarao a ser registrados
(por exemplo: despejos de esgotos dos nucleos urbanos, as enxurradas dos solos
agricolas, as ocorréncias de agrotoxicos etc.). Esta situacdo acaba por interferir no
entendimento dos processos de interesse, ou seja, dos desdobramentos ambientais
decorrentes da formagéo do reservatério e operagdo da usina hidrelétrica de Tijuco Alto.



Desse modo, tendo em vista manter um diagnostico preciso dos eventos ligados ao
reservatorio utilizou-se a rede de amostragem que consta no EIA (Capitulo 12.1.1.3. -
Qualidade das Aguas Superficiais, Quadro 12.1.1/16 - Localizagbes dos Pontos de Coleta,
pagina 12-21) e se propds no Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e
Hidrossedimentométrico (Programa 15.8, pagina 15-28) uma rede que inclui o ponto mais
a jusante ap6s o nucleo urbano de Adrianépolis.

2. Com a construgéo da barragem havera alteragdo, para maior ou para menor, do fluxo
hidrolégico e de sedimentos carreados pelo Ribeira até o estuario, até que ponto esta
alterag&o poderé impactar ou modificar os processos ecolégicos da regido estuarina?

Em condi¢des hidrolégicas normais, o aproveitamento de Tijuco Alto n&o acarretara
alteragdes sensiveis no regime de vazbes, mantendo-se praticamente dentro destas
condicbes, as caracteristicas naturais de sazonalidade. Na Figura 1 é apresentado o
resultado de uma simulacdo hidroenergética da UHE Tijuco Alto, cuja operagdo e
conectada ao Sistema Interligado Nacional — SIN, considerando o periodo de 1931 a
2001, 71 anos, onde sdo comparadas as vazdes afluentes e defluentes ao reservatorio.
Na Figura 02 é apresentada a curva de permanéncia respectiva o que permite aferir a
quase coincidéncia entre as duas curvas.

FIGURA 1 - HISTORICO DAS VAZOES NATURAIS E DAS VAZOES DEFLUENTES DA UHE TIJUCO ALTO
Histérico de Vazdes
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FIGURA 2 - PERMANENCIA DAS VAZOES NATURAIS E DAS VAZOES DEFLUENTES DA UHE TIJUCO
ALTO

Permanéncia de Vazodes
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Esta regra nao é obedecida apenas durante a ocorréncia de eventos chuvosos extremos,
quando s#o verificadas elevadas vazées no curso d'agua. Visando cumprir os propésitos
previstos pelo empreendimento na contengéo de cheias a jusante, a barragem promovera
um abatimento nas vazdes de cheias, retendo parte de seu volume afluente, protegendo
desta forma os municipios situados a jusante.

Quanto ao aspecto sedimentométrico, ressalta-se que o reservatério ira reter todo o
sedimento de fundo e grande parte dos sdlidos em suspensé&o, condicionando uma nova
dinamica a jusante. A interrupgdo no transporte de sedimentos devera ocasionar uma
queda expressiva nas concentragdes de sedimento nas primeiras extensdes do curso
d'agua, com a recuperagéo das taxas naturais a medida que se desloca para jusante.
Neste processo havera uma tendéncia de ocorrer processos erosivos a jusante, devendo
ser observada uma redugdo dos bancos de areia principalmente nas extensdes de rio
préximo a barragem.

A influéncia do reservatério na regido do estuério devera ser pequena magnitude em
fungéo dos seguintes fatores:

- A distancia em que se situa o eixo do empreendimento até a sua foz no mar, que
contabiliza cerca de 335 km. Nesta extensdo, muito provavelmente, a agua ja
devera ter recuperado as suas condi¢gdes sedimentométricas naturais;

- A AID do empreendimento, que abrange a bacia contribuinte ao reservatério e
uma faixa envoltéria do empreendimento de cerca de 7 Km de largura, encerrando
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uma area total de 1.073,36 Km?, representa 4,29% do totalda bacia total do rio
Ribeira.

- O amortecimento das grandes ondas de cheias promovidas pelo reservatério de
Tijuco Alto contribuird para amenizar o processo de eros&o intenso normaimente
verificado durante estas ocorréncias extremas e

Visando o acompanhamento do processo sedimentométrico & previsto no ambito do
Programa Béasico Ambiental - PBA, a implantagdo de estagdo de monitoramento
sedimentométrico a jusante, com a instalagdo de régua limnimétrica e controle temporal
da erosdo do leito e margens do curso d'agua através de sucessivos levantamentos
topobatimétricos de segdo transversal.

3. Nesse contexto, quais as espécies de peixes, crustaceos e moluscos podem ser mais
diretamente afetados? Quais os possiveis prejuizos sociais, ambientais e econémicos
advindos deste impacto? E quais os planos idealizados pelo empreendimento para cada
situagdo?

Ja respondido no item n° 9 do Oficio CBH-RB.

4. Havendo modificagéo do fluxo hidrolégico, havera além de erosGes e degradagdo de
terras umidas na foz do rio Ribeira devido a diminuigdo da agua doce e intruséo de agua
salina, como também uma ampliagéo severa dos processos de marés que podera afetar
4reas de vérzeas e terras hoje agricultaveis. Neste contexto, quais as medidas que o
empreendimento devera adotar para mitigagdo destes impactos? Na negativa deste
fenémeno, quais os estudos realizados que atestam que 0 mesmo néao acontecera?

Ja respondido na questdo n° 2 acima.

5. No caso de alteragéo do ciclo biolégico e diminuigdo da quantidade populacional de
espécies importantes economicamente para as comunidades locais, como 0
empreendimento pretende agir? Qual a proposta ou plano de auxilio que sera empregado
na manutengdo da qualidade de renda e vida das comunidades locais? Em caso de
afetacdo permanente do trabalho e da renda das comunidades, o auxilio indenizatério se
estendera até que geragéo familiar?

Conforme j& descrito em itens anteriores, principalmente no item n°® 4 do oficio CBH-RB
nao havera alteragdo a jusante da barragem.

6. Na apresentagéo do Relatério de Impacto Ambiental realizada na cidade de Registro foi
afirmado por um dos pesquisadores de fauna responsével pelos estudos, que haveria
ruptura do fluxo génico de algumas espécies de peixes, uma vez que as populagbes
seriam apartadas pela obra. Com base nesta afirmagéo, é fundamental questionar: quais
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serdo estas espécies? Qual a importancia das mesmas na cadeia alimentar da ictiofauna
regional? Quais os possiveis impactos para as outras espécies do sistema? E quais as
medidas que serdo adotadas pelo empreendimento para o repovoamento das espécies
afetadas?

O barramento das aguas e a conseqiiente formagdo de um lago causam a fragmentagao
do ambiente I6tico. Qualquer espécie aquatica que transite ao longo do rio ou possua
estratégias de reprodugéo relacionadas com as diferentes regides do rio poderdo sofrer
algum impacto e também se possuirem estratégias de dispersdo ou locomogao
dependentes desse tipo de ambiente. Deste ponto de vista, as espécies a serem afetadas
s3o0 todas aquelas registradas e/ou discutidas no estudo diagnéstico (Cap. 12.2.2.1 do
EIA pag 339 a 349)

Embora o fluxo génico seja interrompido na fase de construgdo da usina, em funcéo da
barragem, os efeitos deletérios para as sub-populagdes serdo provavelmente sentidos
apenas a longo prazo, como o enfraquecimento genético por endogamia e a maior
suscetibilidade a fatores deterministicos e estocasticos.

Este impacto foi registrado como negativo e de manifestagéo direta, atingindo toda a area
do lago formado pelo represamento. Este impacto pode ser considerado também como
permanente e irreversivel, e esta fragmentagdo de habitats aquaticos possui influéncia
local e estratégica, uma vez que isto pode influenciar o sucesso reprodutivo de animais
dependentes do sistema aquatico.

Entretanto, como as espécies registradas durante o diagnéstico apresentam uma ampla
distribuicdo na bacia do rio Ribeira (mesmo as endémicas) e a maior parte ja foi registrada
em outros sistemas hidrograficos da Floresta Atlantica brasileira, este impacto foi
considerado como de baixa magnitude e importancia, haja vista que este isolamento das
populagdes ja existe. Além disso, cachoeiras e corredeiras também ja foram consideradas
por diversos pesquisadores como mecanismos naturais de isolamento de populagbes da
fauna aquatica, as quais sdo comuns em diversos trechos da bacia do rio Ribeira,
inclusive na area de influéncia do empreendimento.

Some-se a isto, o fato de que a area de estudo esta localizada na regido de dominio da
Floresta Ombrofila Densa ou popularmente Floresta Atlantica, regido com alto grau de
diversificacdo e endemismo das espécies de peixes, o que se deve em grande monta a
concentragdo de grande numero de bacias hidrogréaficas independentes associadas ao
efeito isolador das cadeias de montanhas que separam os diversos vales da regido. Estas
condicdes levam ao desenvolvimento de comunidades peculiares, naturaimente isoladas
das de outros riachos pelas 4guas mais volumosas das calhas principais, bem como dos
trechos inferiores de sua bacia. Estas variadas caracteristicas topograficas e fisiondbmicas
proporcionam uma ampla gama de ambientes distintos, o que favorece a ocorréncia de
um grande nimero de espécies, cada uma adaptada a um subconjunto particular de
ambientes.

Nao se pode esquecer também que as ictiocenoses do rhithron séo afetadas de modo
marcante por mudancas estacionais decorrentes das variagdes climaticas altamente
imprevisiveis, bem como estdo sujeitas a grandes alteragdes do ambiente, o qual pode
variar de riachos correntosos durante a época de chuva a pogas isoladas nas épocas de
baixa pluviosidade, e tais alteragdes no regime exercem grandes influéncias na
alimentacéo, reprodugdo e tamanho das populagdes, entre outros fatores.

A cadeia alimentar é de cunho complexo e ainda pouco conhecida entre a ictiofauna
neotropical autéctone. Todas as espécies possuem importancia umas em relagéo as

65



é

C

X E AN NN XN R R AN A NN R RN N R ARNRN N A NN R NEEEANERENEENNNRNNNNDNNN.

Fls.: A Eﬁﬁf

Proc.: _{_V\_QP}_ m_

Rubr.: Ej
CNEC

outras em variados aspectos, tais que ndo sdo possiveis de serem individualizados em
termos de importancia. Ademais, ha uma confusdo na abordagem desta questdo, uma
vez que a ictiofauna a ser impactada é somente a local, sem intereferéncias significativas
em nivel regional. Em vista do que foi aqui discutido, ndo se pode esperar quaisquer
impactos diretos relevantes sobre a alimentacdo de outros peixes que néo os diretamente
afetados pelo empreendimento.

Nao ha nenhum fator causal ou motivo identificado ou previsto que justifique a
necessidade de repovoamento com espécies de peixes autoctones. Outrossim, o
repovoamento em si & de carater questionavel antes que se compreenda o contexto
ecolégico de todas as espécies da bacia, aspecto impossivel no momento pela ciéncia,
devido a caréncia de dados, falta de pesquisadores, e recursos disponiveis, entre outros,
o que faz com que tenhamos uma das ictiofaunas mais diversas e menos conhecidas do
mundo. Some-se a este fato, o de que ndo ha tecnologia de criagdo e producgéo de
espécies nativas do Brasil de forma geral e autéctones da bacia do Ribeira, em particular.
Frise-se aqui que seria totalmente inaceitavel que fosse realizado "repovoamento” com
espécies nado-nativas, comumente criadas do ponto de vista comercial, as quais sao
praticamente onipresentes na regiao do Ribeira.

” ou

7.”...em casos extremos como as cheias de 1983 e 1997..” “..sabendo através dos
estudos técnicos que a barragem nao contera a quantidade de dgua dos episédios acima
descritos é fundamental saber: para em casos de acidentes naturais severos, o
empreendimento possui um plano de emergéncia? Qual é este plano? Para casos
extremos, como a possibilidade de acidentes estruturais, como por exemplo, a ruptura da
barragem. Qual o plano estratégico idealizado pelo empreendimento para situagbes
extremadas? Qual o tempo estimado para o volume de agua atingir as cidades do litoral?
Como a populagdo sera informada e treinada para estas situagbes, para se evitar
tragédias?”

O reservatério de Tijuco Alto foi planejado para conter cheias como a de 1997 (cheia
decamilenar). Ver respostas as consideragées n° 1, 2 e 3 do Centro Tecnolégico de
Hidraulica do Departamento de Aguas e Energia Elétrica.

Quanto ao Plano de Alerta, resposta encontra-se no item n° 3 do Oficio CBH-RB 081/06.

VI- Consideragoes e recomendacoes da Prefeitura Municipal de Ilha Comprida

“Desta forma uma das propostas € a de que em todas as instancias onde exista a
necessidade de responsabilidades e agbes conjuntas entre o empreendedor privado e 0s
setores publicos sejam sacramentadas através de compromissos de intengbes ou
documento analogo, que de alguma forma, garanta que ambas as partes envolvidas estéo
de acordo com a realizagdo de um possivel convénio caso as licengas sejam concedidas.
Essa mesma medida podera ser estendida as demais parcerias (com empreiteiras,
empresas, organizagées da sociedade civil etc) quando necessarias.”

“...0 comprometimento do empreendedor no suporte a pressdo que as obras exercerao
nos servigos publicos dos municipios deva ser total: vale dizer que deverdo ser
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disponibilizados recursos (humanos, materiais e financeiros) para que as comunidades
nédo sofram conseqiéncias negativas como, por exemplo, o detrimento da qualidade dos
servigos publicos.” “...deve-se assumir que o maior interessado na UHE Tijuco Alto é o
empreendedor e nenhuma outra parte devera sofrer qualquer consequéncia negativa de
sua parte. A mitigagdo, minimizagdo e recuperagdo dos impactos ocasionados caberéo,
em todos os casos, Unica e exclusivamente ao empreendedor.”

Este questionamento ja foi respondido no item 1 (consideragées do Comité de
Bacia, Oficio CBH-RB/081/06)

“Existe algum plano de emergéncia caso algum evento venha a por em risco a estrutura
da barragem? Plano de remogdo de populagdes, sistema de alerta aos municipios a
margem do rio, plano de atendimento de socorro e emergéncia etc?”

Ja respondido, resposta encontra-se no item n° 3 do Oficio CBH-RB 081/06.

“Esta prevista a remogdo de animais, plantulas, sementes, mudas, assim como
aproveitamento das madeiras e plantas de valor econémmico (medicinais, ornamentais
etc) na regido a ser alagada?”

Ja respondido no item 11 do Oficio CBH-RB 081/06.

VIl - INFORMAGAO TECNICA CPRN /DAIA /047 / 06

1. Descrigdo da Linha de Transmissdo Associada

e ‘“Caracterizar a linha de transmisséo associada indicando: configuragdo e numero de

circuitos; distancia minima do cabo ao solo e do cabo ao topo de arvores; alturas minima,
média e maxima (m); numero, tipo e perfil das torres; vdo médio entre torres e largura da
faixa de servidao (m). Apresentar perfil topografico da LT (escala 1:5.000).

Trata-se de uma linha de transmissdo, em 138 kV, circuito duplo, com 6 torres, cuja
localizagdo das torres & apresentada na figura 7.11/01 do EIA (Localizagdo da subestagéo
138/500 kV e Linha de Transmissdo). Os detalhes das torres sdo apresentados no
desenho EG170-LT.00/DE1002, constante dos estudos de engenharia realizados pela
CNEC, apresentado em anexo.

Salienta-se que o planejamento e projeto da linha de transmissdo deve seguir a Norma
Técnica NBR 5422.

Maiores detalhes, como perfil topografico da linha, etapas de implantacao, etc. devem ser
apresentados posteriormente, na etapa de PBA.

No EIA consta a Figura 7.11/01 onde é apresentada a configuragdo da linha de

transmissao, coerente com a atual fase de licenciamento do empreendimento. (Item 7.11
— Linha de Transmisséo, pagina 7-12.
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o Apresentar a descrigdo das etapas de implantagdo da linha de transmisséo associada,
contemplando no minimo: cortes e aterros, execugdo das fundagbes, implantagao de
torres e pragas de langamento de cabos, langamento de cabos condutores.

As etapas de implantagdo da linha de transmissdo deverao ser apresentadas na
elaboracdo do Plano Basico Ambiental, na fase de Licenca de Instalagao.

2. Avaliagdo de impactos e programas ambientais
2.1. Durante a obra:
a) Exploragéo de areas de empréstimo

 Apresentar em mapa/foto aérea as areas de empréstimo potenciais e os volumes de
cada uma delas, considerando o grande volume previsto para o enrocamento.

A localizagdo das areas de empréstimo e da pedreira foi apresentada no EIA, na Figura
7.13/01 onde se mostra o arranjo geral do canteiro (Capitulo 7, Item 7.13 — Canteiro de
Obras, pagina 7-15).

A titulo de esclarecimento, o volume estimado para exploragdo em'pedreira & de 4,3/
milhdes de metros clbicos, e o volume total de aterros em solo é da ordem de 320.000
m?, sendo que apenas uma parcela desse material vird das areas de empréstimo e a
maior parte sera proveniente das escavagdes obrigatorias.

—

b) Contratagdo de mao-de-obra

e ‘“Indicar o numero de empregos diretos do empreendimento e a capacitagdo exigida, e
estimar o numero de empregos indiretos gerados pela obra e o tipo de atividade
econdémica associada.”

O EIA ja apresenta os dados requisitados no Capitulo 12.3.4 — Dinamica Demografica,
item 12.3.45 - Perspectivas Futuras da Populagdo Residente na AID Com o
Empreendimento, paginas 12-535 e 12-536, apresentando, inclusive histograma da
distribuigdo mensal da m&o de obra ativa, segundo o cronograma da implantagéo (figura
12.3.4/04, pagina 12-535). No Capitulo 14 — Impactos, o item 14.4.1.2. Expectativa da
Populagdo Quanto a Geragdo de Empregos também trata da questdo de geragdo de
empregos devido & construgdo da UHE Tijuco Alto e o item 14.4.1.4. - Atragéo de
Migrantes trata da questao das oportunidades de trabalho geradas.

e “Apresentar o detalhamento do Programa de Apoio aos Municipios informando, com
base nas estimativas realizadas, sobre as infra-estruturas a serem implantadas para
atender a demanda por energia, servigos de satde, educagdo, saneamento e seguranga.”

O detalhamento do Programa de Apoio aos Municipios devera ser feito na elaboragéo do

Plano Basico Ambiental — PBA e devera seguir as diretrizes estabelecidas no EIA, além
de incorporar as solicitagdes e complementagdes do 6rgdo ambiental licenciador.
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e “Apresentar o detalhamento do canteiro de obras e alojamento informando sobre as
infra-estruturas necessarias para atender as demandas da obra, tais como abastecimento
de 4gua, esgoto, energia, seguranga, salde entre outros, considerando o contingente de
méao-de-obra.”

O detalhamento do canteiro de obras, bem como as infra-estruturas necessarias para
atender as demandas da obra devera ser feito na elaboragdo do Plano Basico Ambiental
— PBA, seguindo as diretrizes ja estabelecidas no EIA e as solicitagdes do 6rgéo
ambiental licenciador.

O arranjo basico do canteiro de obras foi apresentado na figura 7.13/01 do EIA (Capitulo
7, Item 7.13 — Canteiro de Obras, pagina 7-15).

¢) Perda das infra-estruturas e equipamentos sociais

e “Apresentar o detalhamento do Programa de Recomposi¢do de Infra-estrutura
considerando que deverdo ocorrer impactos associados a relocagdo dos equipamentos
sociais, tais como supresséo de vegetagdo, movimentagdo de terra, eroséo, interferéncias
em Areas de Preservagdo Permanente, desapropriagdo, incémodos a populagéo,
interferéncias na circulagdo da populagdo local etc. Tal programa devera atender
primordialmente as necessidades da populagéo local.”

o000 OOOOGCOCOIOOEOIOOOOO

O Programa de Recomposigéo de Infra-estrutura devera ser detalhado na elaboragdo do
PBA. Seu detalhamento devera ocorrer apés entendimentos com as prefeituras
municipais que dardo as diretrizes para a relocagéo dos equipamentos a serem afetados
e andlise da melhor alternativa do ponto de vista ambiental. Desta forma, ndo & possivel
estabelecer impactos associados a este programa na atual fase de licenciamento.

Outro ponto a se destacar é que uma das diretrizes do programa é o aproveitamento das
estradas ja existentes, algumas em desuso, efetuando melhorias para sua utilizagao, de
forma a ndo causar maiores impactos na regido. Uma das alternativas ja aventadas, no
caso das estradas, é a utilizacdo da antiga estrada do Paqueiro onde parte de seu trecho
estd sendo utilizado atualmente por reflorestadoras de pinus. Em um primeiro
reconhecimento dessa estrada, no trecho que liga a Vila do Rocha (Adrianépolis) a sede
do municipio, verificou-se a plena possibilidade de utilizagdo da mesma, tendo sido
inclusive observada a diminuicdo da distancia entre os dois locais em 6 km em
comparacao a estrada que utilizada atualmente, que margeia o rio Ribeira.

O

e “Identificar sobre foto aérea os equipamentos sociais e as infra-estruturas a serem
afetadas pelo empreendimento, e as propostas de relocagdo de cada uma delas.”

Os equipamentos sociais e as infra-estruturas afetadas (sistema viario, rede de energia,
pontes, cemitérios igrejas e escolas) foram identificados em trabalhos de campo e
checados sobre ortofotocarta em escala 1:5.000. Para a realizagcdo dos trabalhos de
Levantamento Censitario, finalizado em dezembro de 2005, foram identificados todos os
imoéveis localizados na area do reservatorio, incluindo ai, igrejas, escolas e cemitérios. As
residéncias e benfeitorias de todas as familias identificadas foram registradas por
aparelho de GPS e plotadas em mapa, além disso para a realizagao de todo o trabalho de
pesquisa os iméveis (incluindo igrejas e escolas) foram identificados em fotos aéreas e
seus limites foram langados sobre ortofotocartas.
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Quanto as propostas de relocagao, isto serd detalhado no PBA, conforme resposta ao
item imediatamente anterior a este.

d) Interferéncias na Fauna

» Apresentar estudo dos fragmentos florestais a serem utilizados na relocagdo da fauna
afetada pelo empreendimento. Indicar os fragmentos escolhidos em mapas ou fotos
aéreas.

Nos adendos ao EIA, na pag. 2 e 3 ja foram indicados preliminarmente os fragmentos de
soltura da fauna alvo de resgate. Os fragmentos de mata apontados sdo os mais
conservados, formagdes vegetais em estagios médios e avangados de regeneragdo. Para
podermos avangar no entendimento de areas para soltura temos que monitorar os
individuos nos fragmentos escolhidos, o que somente é feito nas fases de implantacéo e
operagdo do empreendimento.

e) Desapropriagdes e relocagéo da populagéo

e ‘“Apresentar cadastro (atualizado) de todas as propriedades (indicando a area e as
benfeitorias), e das familias afetadas pelo empreendimento.”

Uma atualizac@o cadastral podera ser feita no PBA. Ressalta-se que no levantamento
censitario e cadastral realizado em fins de 2005 ja foi efetuado um levantamento das
propriedades afetadas e das familias residentes e ndo residentes (ver respostas aos
questionamentos: item n° 1 do Oficio CBH-RB e ao item ¢ deste mesmo parecer).

o ‘“Apresentar estudo e indicar em mapas ou fotos aéreas, os locais propostos para o
reassentamento da populagéo afetada. Apresentar a caracterizacdo desses locais, area
(m®), acessos, disponibilidade de recursos e infra-estrutura, e a justificativa da escolha
dos mesmos.

Este detalhamento devera ser feito na elaboragcdo do PBA, apés estudos técnicos e
discussdo com a populacédo interessada. No entanto, ja estdo sendo feitos estudos nesse
sentido: a CBA possui porgdes de terras na regido que ndo serdo inundadas e estas
terras estéo sendo analisadas quanto a sua viabilidade para utilizacdo no reassentamento
no que se refere a determinacdo de classes de capacidade de uso. O trabalho ainda ndo
foi concluido, mas primeiros resultados demonstraram que existem terras com 6tima
fertilidade quimica.

2.2. Durante a operagao
a) Impactos a ictiofauna
Considerando o grau de endemismo da ictiofauna no rio Ribeira, os impactos

significativos esperados com a implantagdo do empreendimento, e os habitos alimentares
da populacgédo ribeirinha deveréo ser apresentados:
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e Caracterizagdo detalhada da ictiofauna na area de estudo identificando as espécies
migratérias, de interesse comercial, e consumidas pela populagao ribeirinha. Apresentar
informagdées sobre os impactos do empreendimento nos habitos alimentares da populagéo
ribeirinha a montante e a jusante da barragem;

e Levantamento dos locais de reprodugdo, alimentacdo utilizados pela ictiofauna
(especialmente espécies endémicas e migratérias) nos contribuintes do rio Ribeira, no
trecho do futuro reservatorio;

e Apresentagdo de medidas mitigadoras para ictiofauna afetada, especialmente para
espécies endémicas, migratérias, de interesse comercial e utilizadas pela populagéo
ribeirinha.

Durante o levantamento de dados qualitativos e quantitativos para a construgdo da UHE
Tijuco Alto, nenhuma ocorréncia foi observada de espécies de peixes ameacadas e
provavelmente ameacadas existentes no texto do Decreto 42.838/98, que trata das
espécies da fauna silvestre ameacadas de extingédo em Sao Paulo.

Essa constatacdo também é valida para o capitulo de peixes do Livro Vermelho da Fauna
Ameagcada no Estado do Parana (Abilhoa & Duboc, 2004) e para a Instrugdo Normativa
no. 5 do Ministério do Meio Ambiente, de 21 de maio de 2004, a qual discrimina a lista
nacional das espécies de invertebrados aquéaticos e peixes ameagados de extingao,
sobreexplotadas ou ameacadas de sobreexplotacgao.

E importante destacar que, muito embora as listas de espécies ameacadas de extingcao
sejam utilizadas como estratégia de agbes conservacionistas por uma série de instituigées
governamentais e ndo-governamentais no Brasil e em todo o mundo, poucas utilizam o
conceito propalado pela The World Conservation Union (IUCN), o organismo
internacionalmente responsavel pela padronizacédo e centralizagdo destes tipos de dados
(www.iucn.org). No Brasil, com excec¢do da lista elaborada pelo estado do Parana, as
demais basearam suas classes e graus de ameaga em categorias diferentes das
preconizadas pela IUCN, sendo que a comparagdo dos dados entre as listas seria de
dificil realizagédo, pois os critérios ndo sdo homogéneos para as espécies que ocorrem,
por exemplo, em uma bacia hidrografica que drena dois estados, como & o caso do rio
Ribeira aqui discutido.

Embora n&o tenham sido registradas espécies enquadradas em qualquer categoria de
ameaca na regido estudada, houve o registro de duas espécies endémicas para o rio
Ribeira: Otocinclus gibbosus e Ituglanis proops. Conquanto estas espécies ndo sejam
localmente endémicas, ou seja, restritas a area em questdo (pois ocorrem em outras
regides da bacia, e. g.. PRONEX/NEODAT Il www.mnrj.ufrj.br/search1.htm), séo ainda
praticamente desconhecidas quanto a distribuicdo e ecologia, por ex., aspectos que
poderdo ser beneficiados por um programa de monitoramento ictiofaunistico, no que se
espera permitir uma melhor avaliagdo de seus status como organismos indicadores no
futuro.

Entretanto, como as espécies registradas durante o diagnostico apresentam uma ampla
distribuicdo na bacia do rio Ribeira (mesmo as endémicas) e a maior parte ja foi registrada
em outros sistemas hidrograficos da Floresta Atlantica brasileira, este impacto foi
considerado como de baixa magnitude e importancia, haja vista que este isolamento das
populacdes ja existe. Além disso, cachoeiras e corredeiras também ja foram consideradas
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por diversos pesquisadores como mecanismos naturais de isolamento de populagbes da
fauna aquatica, as quais sdo comuns em diversos trechos da bacia do rio Ribeira,
inclusive na area de influéncia do empreendimento.

Some-se a isto, o fato de que a area de estudo esta localizada na regido de dominio da
Floresta Ombrofila Densa ou popularmente Floresta Atlantica, regido com alto grau de
diversificagdo e endemismo das espécies de peixes, 0 que se deve em grande monta &
concentracdo de grande numero de bacias hidrogréficas independentes associadas ao
efeito isolador das cadeias de montanhas que separam os diversos vales da regido. Estas
condigbes levam ao desenvolvimento de comunidades peculiares, naturalmente isoladas
das de outros riachos pelas aguas mais volumosas das calhas principais, bem como dos
trechos inferiores de sua bacia. Estas variadas caracteristicas topogréficas e fisiondmicas
proporcionam uma ampla gama de ambientes distintos, o que favorece a ocorréncia de
um grande numero de espécies, cada uma adaptada a um subconjunto particular de
ambientes.

Nao se pode esquecer também que as ictiocenoses do rhithron sao afetadas de modo
marcante por mudangas estacionais decorrentes das variagdes climaticas altamente
imprevisiveis, bem como estédo sujeitas a grandes alteragcdes do ambiente, o qual pode
variar de riachos correntosos durante a época de chuva a pocgas isoladas nas épocas de
baixa pluviosidade, e tais alteragbes no regime exercem grandes influéncias na
alimentacgao, reprodugéo e tamanho das populagdes, entre outros fatores.

Conforme descrito nos Adendos ao EIA, no item ecossistemas aquaticos, pag 67 néo ha
informacdes disponiveis sobre atividades migratérias da ictiofauna ocorrente na bacia do
rio Ribeira, sendo que nao foram registradas espécies com padrdes migratérios na
area estudada (e nem seriam esperadas).

Vale lembrar que o termo "migragdo” & bastante vago e freqiientemente mal empregado
pela populagao leiga em geral, o que é natural. A atividade migratéria (também conhecida
como piracema em muitos casos) esta tecnicamente associada as atividades reprodutivas
de espécies tidas como semélparas e/ou iteréparas, as quais obrigatoriamente devem
migrar para se reproduzir (como os dourados da bacia do Parana, entre outros). Tais
padrées ndo sao encontrados em bacias litoraneas "curtas" e muito l6ticas, como a do
Ribeira. Por outro lado, € muito comum a errénea aplicagcdo do termo "migragéo” para
especies que efetuam o simples deslocamento alimentar rio acima, as quais nao
sofreriam perigo de extingéo se barradas em seu trajeto.

Com relagéo aos impactos sobre a iciiofauna local é fato que as influéncias da obra serdo
consideradas como de ambito definitivo, ainda que seja prematuro tecer consideragdes
acerca de sua reversibilidade. Entretanto, se pode apenas afirmar que as comunidades
ictiofaunisticas atingidas terdo seu equilibrio alterado e deverdo alcangar um novo
equilibrio apés um tempo ainda indeterminado. Na&o se pode ainda tecer maiores
consideragdes sobre este novo equilibrio.

Aspectos dos ciclos de vida dos peixes, tais como alimentacdo e reprodugdo sido de
cunho complexo e ainda pouco conhecido entre a ictiofauna neotropical autéctone. Todas
as espeécies possuem importancias umas em relagdo as outras em variados aspectos, tais
que ndo sdo possiveis de serem individualizadas em termos de importancia.
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Finalmente, durante os levantamentos de dados socioecénomicos e ictiolégicos néo foram
constatadas atividades de pesca comercial na regido de enclave do empreendimento, ou
seja, no trecho considerado da AID no rio Ribeira e seus tributarios. A pesca registrada
pelas equipes de campo e por entrevistas aos locais (RAPORT) demonstra ser
esporadica e apenas com carater de lazer, sendo praticada de forma néo significativa do
ponto de vista econémico e social. Outrossim, os estudos socioecondmicos
diagnosticaram que o pescado possui importancia parcial na alimentacdo de uma
pequena parcela da populagdo da regido, mas oriundo de “pesque-pagues” da regido,
bem como de enlatados, e ndo do rio (Adendos ao EIA, item ecossistemas aquaticos,
pag. 67).

b) Impactos a jusante da barragem

“Considerando que os estudos apresentados ndo contemplaram os impactos a jusante da
barragem, deixando portanto de abordar uma multiplicidade de impactos que passardo a
ocorrer no estado de S&o Paulo, solicitamos informar:

e Descrigdo do regime operacional do empreendimento informando sobre a geragéo de
ponta, e as flutuagdes no nivel do futuro reservatorio e no trecho a jusante da barragem
(indicar cotas, periodicidade eftc).

Ja respondido em itens anteriores.

e [ndicagdo dos sistemas de registro e controle das vazbées na descrigdo do regime
operacional do reservatério. Deverdo ser apresentadas simulagbes operacionais, ao longo
de um ano tipico, considerando: vazdo afluente (m%s), vazdo de engolimento (m%s),
vazéo de vertimento (m’/s), vazdo remanescente (m/s), geragéo, tempo de operagéo (h).
Ja respondido em itens anteriores.

e Esclarecer como serdo mantidas as vazbées no trecho imediatamente a jusante da
barragem (estrutura de descarga das vazoes, formas de controle).

Ja respondido em itens anteriores.

» Identificagdo de impactos associados as alteragbes na morfologia do rio decorrentes
das flutuagdes abruptas das vazoes (eroséo, depdsito de sedimentos e reflexos nas infra-
estruturas e benfeitorias nas margens).

Ja respondido em itens anteriores.

* [dentificagdo dos impactos associados as flutuagbes de vazbes (uso do rio / travessias
pela populagéo ribeirinha, e alteragbes dos recursos pesqueiros).

e [dentificagdo dos impactos relativos a alteragdo do regime natural do rio nos
ambientes aquatico e de transigdo (entre o meio aquético e terrestre) e a jusante da
barragem.

Ja respondido em itens anteriores.
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c¢) Controle de cheias

» Apresentar avaliagéo regional da distribuigdo anual das chuvas na Bacia do Ribeira de
Iguape visando esclarecer a proposta de controle de cheias pela implantagdo do
empreendimento.

A esse respeito deve-se informar que todo o estudo de controle de cheias da UHE Tijuco
Alto foi realizado a partir de dados de vazbes médias diarias, que nessa bacia séo
amplamente disponiveis, tanto em numero de postos, como em extensdo das séries
(existem registros diarios desde 1930).

A analise hidroldgica a partir de dados de vazdes é sempre mais precisa do que aquelas
efetuadas a partir dos dados de precipitagées e modelos chuva-deflivio, uma vez que as
vazbes representam o efeito do conjunto de todos os fatores intervenientes no regime
hidrolégico de uma bacia, desde a chuva, a topografia, o tipo de solo, o tipo de ocupacéo,
o escoamento superficial, a infiltragcdo, a evapotranspiragdo, o escoamento subterrdneo
etc. Dessa forma, sempre que existir registros de vazdes disponiveis esse é o melhor
modo de trabalhar qualquer questéo hidrolégica de uma bacia, sendo que a utilizagéo de
dados de chuvas s6 deve ser feita quando ndo houver dados de vazdes suficientes,
quando entdo esses dados serdo utilizados para obter ou complementar os dados de
vazoes disponiveis.

d) Proliferagao de vetores de endemias

e Apresentar um estudo sobre o potencial de disseminagdo da esquistossomose na
Area de Influéncia do empreendimento, considerando os registros da doenga na regiéo do
Vale do Ribeira realizados pela SUCEN, e a atratividade de trabalhadores da regido para
a execugdo das obras. Indicar as medidas mitigadoras.

Mesmo n&o contemplando a identificacdo das espécies de moluscos gastrépodes na érea
de estudo, as pesquisas para coleta de material levadas a efeito nas estacbes de coleta
foram negativas. Porém, algumas consideracées podem ser tracadas a esse respeito:

¢ as entrevistas com as autoridades sanitarias dos municipios e as informagdes colhidas
nas Secretarias de Estado da Saulde n&o revelaram a ocorréncia da esquistossomose nos
municipios de Ribeira e Itapirapua Paulista, no Estado de Sdo Paulo e nos municipios de
Adrianopolis, Cerro Azul e Doutor Ulysses, no Estado do Parang;

e nos levantamentos bibliograficos n&o foi possivel confirmar o registro de espécies de
moluscos que apresentam importancia como hospedeiros do Schistosoma mansoni, nos
municipios em questao;

e o0 Vale do Ribeira & isolado hidrograficamente da zona de distribuicdo natural de
espécies como, Biomphalaria glabrata e B. straminea, sendo papel do B. tenagophila
como transmissor de esquistossomose no Vale do Ribeira, restrito aos municipios de
Itariri, Pedro de Toledo, Miracatu e Juquia, no litoral sul paulista;
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* 0 possivel relato da presenca de B. peregrina no municipio de Cerro Azul ndo traz
preocupacéo pelo fato dessa espécie possuir ampla distribuicdo no Estado do Parana e,
mesmo assim, ndo se constituir numa espécie hospedeira da doenca.

Como medida mitigadora para o periodo de execugdo do empreendimento, sugere-se
inclusdo do exame coprolégico na avaliagdo médica para contratacio de mao-de-obra.
Nas instalagdes do canteiro de obras, os efluentes deverdo ser langados em fossa séptica
e a vigilancia de casos suspeitos. Sugere-se ainda, a complementagdo do Programa de
Controle de Vetores (Capitulo 15.15, paginas 60-62) com a pesquisa de moluscos
hospedeiros no periodo de construgdo da barragem, enchimento do reservatério e de
operacdo da UHE Tijuco Alto, incluindo coleta de campo, identificagdo das espécies e
monitoramento da fauna malacolégica.

VIl - PARECER TECNICO DE FAUNA N° 135/06 — DEPRN-8 (SECRETARIA DE
ESTADO DO MEIO AMBIENTE DE SAO PAULO)

O parecer tecnico sobre fauna do Departamento Estadual de Protecdo dos Recursos
Naturais da Secretaria de Estado do Meio Ambiente de S3o Paulo foi emitido pelo 6rgéo
em 24 de agosto de 2006. A CNEC Engenharia durante vistas ao processo SMA sobre a
UHE Tijuco Alto teve conhecimento do parecer e em reunido com o técnico responsével
pela elaboragédo do mesmo solicitou uma coépia para andlise.

Os questionamentos e solicitagbes de esclarecimentos do parecer foram:

e “..para se realizar um programa de resgate e monitoramento da fauna existente é
necessario que seja efetuado um inventario das populagbes das espécies bioindicadoras
e ameacadas existentes na ADA antes do inicio da fase de desmatamento, visando
embasar as agbes a serem realizadas no Programa 15.13 proposto.”

As especies ameacadas estdo identificadas no corpo dos textos do EIA e no adendos, na
campanha complementar. A identificagdo de espécies bioindicadoras seria uma
contribui¢cdo relevante para o conhecimento da mastofauna da regido e para a sua relacdo
com o setor hidrelétrico, porém & um trabalho que ndo pode ser feito no escopo de um
EIA-RIMA, devido a sua complexidade.

De qualquer forma, conforme exposto nos estudos ambientais, as espécies estendicas,
isto € as que ndo suportam alteragbes no ambiente, podem ser consideradas
bioindicadoras, ja que sobrevivem somente em ambientes preservados. Alem delas, as
que habitam ambientes florestais também podem ser indicadoras de boa qualidade
ambiental. Essas espécies ja foram descritas no EIA, e s&o apresentadas no cap. 12. 2.2 -
Diagnéstico da fauna terrestre. Neste capitulo sdo apresentadas espécies dos quatro
grupos de fauna terrestre, mamiferos, aves, répteis e anfibios e seus respectivos graus de
ameaca e dependéncia de recursos florestais. S3o apresentadas também listas de
protecdo para as espécies de aves e mamiferos.

O que se propdem nos programas do EIA é uma ampliagdo do inventario qualitativo e

quantitativo de espécies ameagadas da fauna (na ADA e na All com um monitoramento
pré e pos enchimento.

75



L A N N N NN N NN N

PO 0COOOCCOCOOCOCOOOOOOCGEOCPOIOOINOCOOOEOEOEOOPEOPEOPEOPEPORTOTS

P

Fls.:
Proc.: A\ LI
Rubr.:

CN

No Programa de Inventario da fauna terrestre, item 15.3.1.1. do EIA é descrito uma série
de medidas que deverdo minimizar os efeitos negativos do empreendimento sobre a
fauna local. Entre os objetivos do programa esta o de efetuar uma analise comparativa
entre as situagdes verificadas antes, durante e apés a implantagéo do empreendimento e
o monitoramento da fauna local. Conforme ja descrito esse programa proporcionara a
ampliagdo do nimero de espécies, e entre elas, as ameacadas e as bioindicadoras.

» “..é necessario que o empreendedor apresente um estudo da capacidade de suporte
destas areas para se ter certeza de que elas possam, de fato, receber esses individuos
sem impactar a fauna pré-existente.”

Conforme ja respondido anteriormente as areas para soltura ja foram indicadas de modo
preliminar nos estudos de complementagéo (Adendos ao EIA Pag 2 e3). Para podermos
avangar no entendimento de areas para soltura em outros estudos temos que monitorar
os individuos nesses fragmentos, o que somente é feito nas fases de implantagdo e
operagao do empreendimento.

* '€ necessaria apresentagdo de um Programa de Conservagdo da Ictiofauna pelo
empreendedor, que classifique as espécies que poderéo sofrer isolamento genético com a
implantagéo do reservatério e indique medidas efetivas para minimizar tal impacto.”

O barramento das aguas e a consequente formagéo de um lago causam a fragmentacéo
do ambiente I6tico. Qualquer espécie aquética que transite ao longo do rio ou possua
estratégias de reprodugéo relacionada com as diferentes regiées do rio poderdo sofrer
algum impacto se possuirem estratégias de dispersdo ou locomogdo dependentes desse
tipo de ambiente.

Embora o fluxo génico seja interrompido na fase de construgéo da usina, em fungéo da
barragem, os efeitos deletérios para as sub-populagées serdo provavelmente sentidos
apenas a longo prazo, como o enfragquecimento genético por endogamia e a maior
suscetibilidade a fatores deterministicos e estocasticos.

Este impacto foi registrado como negativo e de manifestacéo direta, atingindo toda a area
do lago formado pelo represamento. Este impacto pode ser considerado também como
permanente e irreversivel, e esta fragmentagdo de habitats aquéaticos possui influéncia
local e estratégica, uma vez que isto pode influenciar o sucesso reprodutivo de animais
dependentes do sistema aquético.

Entretanto, como as espécies registradas durante o diagnéstico apresentam uma ampla
distribuicdo na bacia do rio Ribeira (mesmo as endémicas) e a maior parte ja foi registrada
em outros sistemas hidrograficos da Floresta Atlantica brasileira, este impacto foi
considerado como de baixa magnitude e importancia, haja vista que este isolamento das
populagdes ja existe. Alem disso, cachoeiras e corredeiras também ja foram consideradas
por diversos pesquisadores como mecanismos naturais de isolamento de popula¢des da
fauna aquatica, as quais sdo comuns em diversos trechos da bacia do rio Ribeira,
inclusive na area de influéncia do empreendimento.

Some-se a isto, o fato de que a area de estudo estd localizada na regido de dominio da
Floresta Ombrofila Densa ou popularmente Floresta Atlantica, regido com alto grau de
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diversificagéo e endemismo das espécies de peixes, o que se deve em grande monta a
concentracao de grande nimero de bacias hidrogréficas independentes associadas ao
efeito isolador das cadeias de montanhas que separam os diversos vales da regido. Estas
condicbes levam ao desenvolvimento de comunidades peculiares, naturalmente isoladas
das de outros riachos pelas 4guas mais volumosas das calhas principais, bem como dos
trechos inferiores de sua bacia. Estas variadas caracteristicas topograficas e fisionémicas
proporcionam uma ampla gama de ambientes distintos, o que favorece a ocorréncia de
um grande numero de espécies, cada uma adaptada a um subconjunto particular de
ambientes.

N&o se pode esquecer também que as ictiocenoses do rhithron sdo afetadas de modo
marcante por mudancas estacionais decorrentes das variagdes climaticas altamente
imprevisiveis, bem como estéo sujeitas a grandes alteragées do ambiente, o qual pode
variar de riachos correntosos durante a época de chuva a pocas isoladas nas épocas de
baixa pluviosidade, e tais alteragbes no regime exercem grandes influéncias na
alimentac&o, reprodugéo e tamanho das populagdes, entre outros fatores.

No cap. 15 item 15.14 é descrito o programa de inventario € monitoramento da ictiofauna
que sera detalhado no PBA. De acordo com esse programa o estudo aprofundado da
ictiofauna permitira a elaborac&o de técnicas de manejo adequadas para reposigéo das
espécies impactadas pela construgdo da hidrelétrica e fornecer4 subsidios para o
planejamento de conservagdo da ictiofauna existente. O Programa de monitoramento e
inventario da Ictiofauna ja leva em conta o aprofundamento dos estudos da ictiofauna,
inclusive sobre os ciclos reprodutivos e rotas migratérias das espécies, e objetiva a sua
conservacao. Desta maneira ndo é vista a necessidade da criacdo de um programa de
conservagédo da Ictiofauna

* O Programa de Inventario e Monitoramento da Ictiofauna (15.14) ndo leva em
consideragdo a andlise de implantagdo de estruturas de transposicdo de peixes, tendo
como objetivo diminuir os efeitos negativos do isolamento das comunidades ictias, sendo,
portanto necessaria a apresentagéo deste item.”

No item Ecossistemas Aquaticos na pag. 67 e 68 dos Adendos ao EIA é afirmado que “...
baseado nas informagdes levantadas e na consulta bibliografica, as espécies de peixes
da regiao podem, a grosso modo, ser enquadradas em dois grandes grupos: (1) aquelas
que cumprem todo o seu ciclo de vida na regido e (2) aquelas que cumprem apenas uma
fase de seu ciclo, utilizando cabeceiras, tributarios e outros ambientes como areas de
reproducdo. Muito embora n&o tenham sido encontradas informacées sobre o fenémeno
migratério reprodutivo de peixes no trecho do rio Ribeira estudado algumas espécies
registradas s&o de ambiente tipicamente fluvial (de agua corrente), como é o caso dos
lambaris, e apresentam estratégias reprodutivas adaptadas a ambientes de maior vazao”.

Conforme o diagnéstico da Icitofauna apresentado no cap. 12. do EIA. Nao ha
informacdes disponiveis sobre atividades migratérias da ictiofauna ocorrente na bacia do
rio Ribeira, sendo que nao foram registradas espécies com padres migratérios na 4rea
estudada (e nem seriam esperadas). A atividade migratéria (também conhecida como
piracema em muitos casos) esta tecnicamente associada as atividades reprodutivas de
espécies que obrigatoriamente devem migrar para se reproduzir (como os dourados da
bacia do Parana, entre outros). Tais padrdes ndo sdo encontrados em bacias litoraneas
“curtas" e muito Iéticas, como a do Ribeira. Por outro lado, é muito comum a errénea
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aplicagdo do termo "migracdo" para espécies que efetuam o simples deslocamento
alimentar rio acima, as quais ndo sofreriam perigo de extingdo se barradas em seu trajeto.

Devido a escassez de conhecimento biolégico sobre a maioria das espécies autdctones
de peixes neotropicais, 0s mecanimos de transposi¢do ainda sdo muito discutiveis, pois
pouco se poderia dizer de sua eficiéncia na efetiva transposicdo de um conjunto
ictiofaunisctico como um todo (e. g.. AGOSTINHO, A. A. & GOMES, L. C. 1997. Manejo e
monitoramento de recursos pesqueiros: perspectivas para o Reservatério de Segredo. /n:
AGOSTINHO A. A. & GOMES, L. C. Reservatério de Segredo: bases ecolégicas para o
manejo. Maringa, EDUEM). As escadas para peixes implantadas em paises da América
do Sul ndo estdo ainda devidamente otimizadas aos padrées de comportamentos da
ictiofauna neotropical, haja vista sua enorme riqueza de espécies e suas inimeras
particularidades.

Considerando, como ja discutido em itens anteriores, que a ictiofauna da bacia do Ribeira
seja composta principalmente por espécies de pequeno porte (< 15 cm), de caracteristica
naturalmente fragmentada e sem registro de espécies migradoras, ndo acreditamos na
necessidade de implantagcdo de tal estrutura na bacia, também em face de sua baixa
eficiéncia e viabilidade.

e “._para se realizar uma agéo mais efetiva de conservagdo da ictiofauna dos tributarios
e da fauna terrestre, sugerimos a apresentagdo por parte do empreendedor de Programa
de Incentivo de Recuperagdo das Matas Ciliares nos respectivos tributarios localizados na
AlD.”

A sugestéo dos técnicos do DPRN-SP ¢ adequada e perfeitamente plausivel, com a qual
concordamos em absoluto. Cré-se que a recuperacdo das areas de APPs na area de
influéncia do reservatério, especialmente em seus tributarios, € um programa que ja se
encontra no escopo dos estudos ambientais, ja que a dependéncia dos peixes de riachos
em relagéo a floresta ciliar ja foi evidenciada em diversos estudos (e. g.. BARRELA, W.;
PETRERE Jr., M.; SMITH, W. S. & MONTAG, L. F. 2001. A. As relagbes entre as matas
ciliares, os rios e os peixes. In: RODRIGUES, R. R. & LEITAO FILHO, H. F. Matas
ciliares: conservagdo e recuperagdo. Sao Paulo: EDUSP.). Além de fornecer alimento,
a vegetacdo também €& responsavel pela protecdo dos habitats, manutengdo de
temperaturas amenas nos corpos d'agua e estabilidade geral do sistema.

Assim, o empreendedor vai cumprir com sua parcela na recuperagdo das formacdes
ciliares em sua area de atuagéo, ou seja, as margens do reservatério, porém ao longo da
bacia um programa desta ordem deve ser implantado em nivel publico, seja ele de cunho
municipal, estadual ou federal, portanto fora da competéncia do empreendedor.

IX = RELATORIO DE VISTORIA IBAMA

Citagao sobre a Gruta do Bonsucesso a pagina 4, quarto paragrafo:

“ Parte da equipe visitou a gruta Bonsucesso, situada bem préximo a &area do
reservatorio proposto. Tendo sua boca localizada na cota 340 m, seu

desenvolvimento se da ate a cota 320 m, onde é encontrado o afloramento do lengol
freatico, podendo sofrer a influéncia da elevagdo no nivel do lengol freético caso o
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empreendimento seja implantado. A gruta Bonsucesso apresenta a formagdo de
espeleotemas de pequeno vulto, no entanto sua visitagdo é freqtiente pela facilidade
de acesso. Foram identificadas duas corujas Suindara (Tyto alba) dentro da gruta.”

Este assunto foi contemplado no EIA, no capitulo de Impactos, item 14.2.3.2 Efeitos do
enchimento do reservatério sobre o macico carstificado (paginas 14-24 a 14-37). Na
pagina 14-33 encontra-se o seguinte paragrafo:

“Considerando as restrigbes e simplificagbes do método e os valores superestimados dos
efeitos do enchimento do reservatério decorrentes destas restrigbes, o NA subterraneo se
elevaria, no maximo, para a cota 430 m aproximadamente, portanto, abaixo da cota de
ocorréncia da maioria das feigbes cérsticas cadastradas e mapeadas (IPT, 1997).
Contudo, ressalta-se que a Gruta de Bonsucesso (cota 337 m), em fungdo das
caracteristicas locais, podera vir a ser afetada.”
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Resultado da Simulagio Energética
Usina: UHE Tijuco Alto
Alternativa: C - inventério Observagdes:
Poténcia Instalada: 128,7T MW
Deplegio Maxima: 5m
Queda de Referéncia: 1288 m =
Vazdes (m¥/s) Reservatorio medio | Uueda Energia Vazéo Turbinada NA do canal
Data Volume do canal de| Liguida (MW médios) (m?s) de fuga (m
Afluente | Defluente | Vertida | iy o) | NAMM | gyga (m) | média (m)[ Wedia | Ponta | Ponta | Base | Ponta | Base
jan/1 931 123.2 1232 27.5 100% 280,00 167,38/ 120,02 1036 115.0 957 95,7 7,38 167,38
fev/1931 107.2 107.2 114 00% 290,00 167.06] 120,34 104,0 16,0 958 958 7,06 167,086)
| mar/1931 86.0 88,0 0.0 00%] 290,00' 66,63 120,77 93,7 16,0 5.9 84 8 36,83 166,60
|_abr/1931 78,2 ?ﬁj— 0.0 00% 290,00 166,48 120,92 853 16.0 5.9 757] 166,83 166,41
mai/1931 105,0] _ 105.0] 92 00%] 290,00 167,02] 12038] 1041] 1160 35,8 958] 167,02 167.02
{un/1931 138,6 138,68 431 100% 200,00 167,68 119.72 03.2] 115,0 95,5 955 167,68 67,68
jul/1931 1161 1161 _204 100% 290.00! 167,24 120,16 03.8] 116,0 957 85,7 167,24 67,24
ago/1931 82, 82,1 0,0 100% 280,00, 166,56 120,84 89,5/ 116,0 959 _B01 166,83 66,51
sal/1931 1163 116,3 20,6 100% 290,00 167,24 120,16 103.8 6.0 957 957 167,24 167,24
out/1931 97.1 971 1,2 100% 280,00 166,86 120,54 1043 118.0 95, 959| 166,86 166,86
nov/1931 1010 101,0) 52 100% 250,00 166,94 120,46 104,2] 116,0 5, 958 166,94 166,94
dez/1931 1239 123.9 283 100% 290,00 167,39 120,01 103,6 115,0 5, 95.6 67,39 167,39
jan/1832 156 SI 156.5 61,1 100% 280,00 168,01 119,39 02,8 1150 5.4 95 4 68.01 168,01
fev/1932 147.5 147.5] 52.0 100% 290,00 167,84 119,55 03,0 1150 95.5 95,5 167,84 67,84
| mar/1932 148.8 1488 53,3 100% 290,00 167,87 119,53 103,0 115.0 95.5 95,5 167,87 67,87
abr/1932 156.5 1565 81.1 100%] 290,00 168,01 119,39 102.8 115.0 954 g54| 168.01| 168,01
maif1932 111,8] 1.8 161 100% 290,00 167,15 120,25| 1039 116.0; 957 95,7 167,15 167,15
un/1932 121.8 218 261 100% 280,00 167,35 120,05 1037 5.0 957 957 167,35 167,35
jul/1832 2 96.2 03]  100%| 290,00 166,84] 12056 1043 1160 95.9[ 959 168684] 166,84
ago/1932 1046 1046 88 100% 290,00 167,01 120.39] 104.1 1160 958 958 67.01 167,01
| _set/1932 96,0/ 96,0 0.1 100% 290.00 166,83 120,56 104.3] 116,0 95.9 959 166,83 66,83
out/1932 122.9 1229 27.2 1% 290,02'_ 87,37 120,03 1036 115.0 95.7] _957 167,37 67,37
nov/1932 1424 142.4 469 100% 290,00, 6775 119.65 103.1 115,0 955 955 167,75 167,75
dez/1932 1233 1233 276 100% 290,00 167,38 20,02 1036 15.0 95.7 95.7 167,38 167,38
| _jan/1933 1154 154 19.7 100%’ 290.00 167,22 120,18] 1038 16,0 957 957 167,22 167,22
fev/1933 145,0 145,0] 49.5 100% 290,00 167,80 119,60 1031 115.0 95,5 855 167.80 167,80
mar/1933 92,6 92.8! 0.0 100% 280,00 166,77 120,63 101.0] 116,0 959 92 4 166.83, 166,76
abr/1933 78 4 78,4 0,0} 100% 290,00 166 48| 120,92 8_.1‘21 116,0 959 75.€ 166,83 166,42
mai/1833 £69.9 69,¢ 0,0 100% 280.00 _166.32 121,08 76,4 11 51 959 66, 166,83 166,21
jun/1933 65.1 69, 0.0 95%| 289,76 166,31 120,97 75,5 116,0 95,8 653| 166,83 16620
jul/1933 60,0 83,7 0.0 90% 289,53 166,21 20,84 69,5 116.0 957 59,1 166,83 166.06
ago/1933 552 62,2 0,0 81% 289,09 166,18 0,53 67,7 1150/ 95 8’ 575] 166,83 166,03
set/1933 529 59.4 0.0 73% 288‘89 166,13 120,16 64.5 1150 954 54.3' 166,82 165,96
out/1933 _531 5521 0.0 69%| 288,51 166,07 119,93 60.6 1140 853 503! 166,82 165,87
|_nov/1933 48,4 51,2 0.0 6% 288,34 166,00 119,83 554 1140 952 449 166,82 165,75
dez/1933 46,9 45 € 0,0 68% 288,43 165,93 119,86 49,3 114.0 952 38,5 166,82 165,61
| jan/1934 81,9 82, 0.0 79% 289,00 166,57 118,54 89,4 114.0 954 811 166,82 66.53|
fev/1934 1126 95 4 0.0 100% 290,00 166,82 20,08 1034 116.0 95,7 953 166,83 66,82
mar/1934 61,4 61,4 0,0 100% 290,00 166,17 21,23 67.2 116.0] 959 56,5 166,83 166,01
|_abr/1934 54 8 54 0,0 100% 290,00 166,06 121,34 60,0 1160] 9589 489 166,83 165,84
mai/1934 _485 48,5 0.0 100% 280,00 165,97 121,43 53,2 116,0 959 41,7 166,83 165,68
|_jun/1934 51,8 55 6! 0.0 95% 289.76| 166,07 121,21 60.9 116,0 95.8 49,9 166,83
jul/1934 48,1 53,5 0.0 86% 289,30 166.04 120,89 58,4 116,0 957 47.5 166,83
| ago/1934 40,6/ 473 0,0 77% 288,88 165,95, 120,54 514 15,0 955 404 166.82] 1
set/1934 422 515 0,0 B5% gﬁéﬂ 166,01 16,89 55.8 14.0 953 452 166,82
out/1934 50,1 55,2 0.0 5 287,99 166,06 19.49 59.5 14.0 95,1 49.5 166,82
=, |Lnov/1934 409 48,0 0,0 “50%| | 28755 165,96 19,22 51,7 1130 95.0 413 166,81
dez/1934 112, 940 0,0 73% 288,70] 166,79 18.74 100.8 1140 951 939 166,82
an/1935 60.8 8 0.0 78%)] 288,95 166,09 120,14 61,6 115,0 95.4 5131 166,82
fev/1935 726 65,0 00]  88% 289 40 86,23 20,35 70,6 115.0 855 60,6 166,83
mar/1935 816 71.9 0,0 100% 290,00 66,36| 20,74 8.4 116,0| 957 68,5 166,83 __186.25‘
abr/1935 50,4 50.4 0.0 100% 290,00 165,99 21,41 55,2 6.0 959 439 166,83 165,73
mai/1935 41,4 414 0.0 100% 280,00 165,87 21,53 45 4 16,0 3,2 34.0 166,78 165,51
jun/1935 52.1 521 0.0 100% 290,00 166,02 121,38 57,1 1160 5,6 458 166.83 165,77
| juli1935 67.0 67,0 0.0 100% 280,00 166,27 121,13 3@{ 116,0 95, 629 166,83 166,14
ago/1935 71,1 711 0.0 00% 290.00 166,34 121 ,OEI 777 116,0 95.9| 67,6] 166,83 66,24
set/1935 173.0 173,0] 77.7 00% 290,00/ B88.32 118,08 102,4 114,0 95.3] 95‘3| 168,32 68,32
oult/1935 2934 2034 1989 100% 290,00 70.32 117,08 99.9 1110 94.5 94 5 170,32 70.32
nov/1935 1228 1228 271 100% 290,00 167,37 20,03 103 El 15.0 857 957] 167,37 167,37
dez/1935 127 ,3[ 1273 317 100% 290,00 167 .46 119,94 103,5 15,0 956 95 6| 167,46 167 48]
continua...
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CNEC —

. Vazdes (m?s) Reservatorio NAmédio | Queda Energia Vazao Turbinada NA do canal
Data Volume do canal de| Liguida (MW médios, m¥s de fuga (m)
® Afiuente | Defluente| Vertida | iy op) | NA(M | f00 (m) |media (m)["Média | PoF.It? Ponta | Base | Ponta | Base
. an/1938 2096 2098 1146 100%| 29000 168,96 118,44 101.6 113,0] 950 950] 168,96
fev/1936 103:3‘ 103.8 8.0 100%| 290,00 166,89 120,41 104,1 116,0 958 958| 166,99
. mar/1936 87.7 87,7 0.0 00%| 290,00 166,67 120,73 95,6 116.0 95.9 8656] 166,83
abr/1936 72,6 72, 0.0 00%| 290.00 166,37 121,03 79,3 116,0 95,9 _60,3] 166,83
‘ | mai/1936 66,6 66, 0,0 00%| 290,00 166,26 121,14 72,8 116,0 959 62,4] 166,83 166.13
| jun/1936 60,5 60, 0,0 100%] 290,00 166,15 12125  66.2 116,0 959] 554] 16683] 16598
jul/1936 54,1 58.0 0,0 95%| 289,76 166,11 121,17 63.4 116,0 958 526 16683 16582
‘ ago/1936 844 88,1 0.0 90%| 288,53 166,67 120,37 95,7 116,0/ 95,7 87,0 166.83] 166,65
set/1936 118.5| 110,68 15,0/ 100%|  290,00] 167,13] 120,04 103.6 115,0 957 957] 167.13] 167,13
‘ out/1938 89.4 93.3) 0,0 95%) 289.76 66,78] 120,50 101,5 118,0 95,8 929| 16683 166,77
|_nov/1936 63,1 66,9 0.0 80%| 289,53 166,26 120,78 73,0 1160 957 62,8] 166,83] 16614
‘ dez/1936 827 81,9 0.0 91%| 289,58 166,55 20,40 69,0 116,0 o57]  800| 166,83 166,50
|_jan/1937 142,3 1355 40,0 100%] 290,00 167,62 19.57 103.0 115.0 95,5 95.5' 167,62
' fev/1937 958 95,8 0.0 100%]| _ 290.00 166,83 120,57 104,3 116,0 95,8 958 16683
mar/1937 119.6 119.8 2389 100%] 290,00 167,31 120,09 03,7 116,0] 957 957] 167,31
‘ abr/1937 84,5 34.5 0.0 100%] 290,00 166,60 120,80 92.1 116,0 95 g 828] 166,83
mail1937 74.8 748 0.0 100%| 290,00 166,41 120,96 81,7 116.0 95,9 71,8] 166.83
jun/1937 68,0 68,0 0.0 100%) 290,00 166.28 121,1 743 116.0 95,0 6540 166.83
‘ | juli1937 59.0! 629 0.0 95%| 28976 166,19 121,09 68,7 116,0/ 95 a' 58,2 66,83
ago/1937 68,6 723 0,0 90%] 289,53 166,36 120,68 78,7 116,0 957 69,0 66.83
0 | set/1937 51,4 58,7 0.0 81%] 289.09 166,12 120,59 63.9 115,0 95,6 34| 166,83
N out/1937 98,7 955 0,0 B5%| 280.29 166,83 119,76 103,3 115,0 955 55| 166,83
‘. [ now/1937 233.4 221,5] 1287 100%| 290,00 169,17 117,88 100.9 112,0 94 8/ 48] 169,17
‘g | dez/1937 848 848 0.0 100%| 290,00 166,61 120,79 92.5 116,0 95.9‘ 3.2] 166,83
6 jan/1938 1054 1054/ 96 100%] 290,00 167.02 120,37 104, 1 116,0 958 g58| 167,02
fev/1938 94.0 94,0 0.0 100%| 290,00 166,79 20,61 102,3 116,0 95,8 93,7 66,83
‘ mar/1938 ‘rs,?l 757 0,0 100%| 290,00 166,43 20,97 82,7 1160 95,9 728 66,83
abr/1938 72, 72,1 0.0 100%] 290,00 166 36‘ 121,04 78,8 116,0 959  687] 16683
‘ mai/1938 92 ¢ 92,9 0.0 100%) 290,00 166,77 120,63 101,1 116,0 959 925 166,83
jun/1938 a7, 97, 1.3 100%] 290,00 166,86 120,54 104.3] 1160 959 a50| 166,86
| jul/1938 116,68 116, 209 100%| 29000 167,25] 120,15 103,8 116.0 95,7 957] 167,25
. ago/1938 103.0 103, 7.2 100%| 290,00 166,98 120,42 1041 116.0 958 958] 166,98
i set/1938 95,3} 95.3 0.0 100%| 290,00 166,82 120,58 103,7 5,0
e out/1938 944 858 0,0 98%| 289,91 166,83 120,52 104,3 1160
nov/1938 74,1 78,1 0,0 93%| 280,67 166.43| 120,72 85.0 116,0
' dez/1938 89.4 884 0.0 95%| 289.74 166,68 120,42 961] 1160 i . 166,
jan/1939 1338 129.6 34.1 100%| 290,00 167,50 118,76 1031 115.0] 95,6] 56| 167,50
. fev/1939 137,§+ 13?,6' 421 100%| 290,00 167,66 119,74 103.3 115,0 95 sl 955 16766
mar/1939 106,0 106,0| 10,2 100%] 290,00 167,04 120,36 104,1 116,0 958 958| 167,04
. abr/1939 83, _ 835 0,0 100%] 290,00 166,58 120,82 91,1 116,0 959 81,7] 166.83
mai/1939 97, 97.9 2.0 100%) 290,00 166,87 120,53 1043] 116.0) 859 959 66,87
jun/1939 TR 94,5 0.0 100%|  290.00 166,80 120,60 102.9 116,0 959 94 3 66,83
0 | juli1939 71,4 75,3 0,0 95%| 289,76 166,42 120,8&| 821 116,0 958 724] 166,83
| ago/1939 63,9 67,6 0.0 90%| 289,53 166,28 120,77 73.7 116,0 95,7 636] 16683 1€
. sel/1930 70,2 73.8 0,0 B6%| 289,31 166,39 20,43 80,3 15,0/ 95,6 70,7] 168,83
out/1939 60,0/ 56,7 0,0 77%| 288,89 166,26 20,24 72.4 15,0 95 5/ 626] 166,82
‘ nov/1939 105.7 04,4 0,0 91%| 28958 166,80 19,83 102,1 150] 9586 94 zl 166,83
dez/1939 1118 104.8 .1 100%] 290,00 167,01 120.18] 1038 116,0 85,7 957] 167.01
0 jan/1940 103,3 103,3 7.5 100%] 290.00 166,98 120,42 04,1 116,0/ 95,8 o058 166,98
| fev/1940 1.4] 81,4 0,0 100%] 290,00 86,54| 120,86 88,8 116,0 959 79,3] 166,83
‘ | mar/1940 66.8 66,8 0.0 100%] 290,00 166,26 121,14 73.0 116,0 959 626] 166,83
] abr/1940 64,9 64,9 0,0 100%)| 280,00 66,23 121,17 71,0 16,0 95.9 60.5] 166,83
‘ - mai/1940 634 63,4 [ 100%| 290,00 166,20 121,20 69,4 16.0| 959 58,8] 166,83
jun/1940 51,7 55,7 0,0 95%| 28976 16_6&?' 121,21 61,0 116,0 95:3‘ 500] 186.83
|_juli1940 48.2 51,9 0,0 90%| 289,53 166,01 121,03 56,7 116,0 957 456] 166.83
‘ ago/1940 527 56,2 0.0 86%| 289.31 166,08 120,74 61,3 115.0) 95.6] m:sl 166,83
set/1940 48.0/ 54,9 0.0 77%| 288,89 166,08 120,44 59,7 115,0 955 491 18682
0 out/1940 47.5| 535 0.0 69%] 28851 166,04 120,07 58,0 114,0 954 47.5] 16682
nov/1940 43,3 433 0,0 69%| 28851 165,90 120,01 46,9 114.0 953 359 166,82
‘ dez/1940 56,1 45&1‘ 0.0 3%| 28916 165,93 120,31 487 115.0 954 38,7] 166,82
an/1941 78,4 66,2 0.0 8%  289.92 166,25 20,69 72,1 160] 957 61,9 16683
. fev/1941 181,6 180.3 851 100%| 290,00 168,45 18.91 102,2 114,0 95,2 952| 168,45
mar/1941 69,5 69,5 0.0 100%]  290.00 166,31 121,08 76.0 116,0 95,9 657 166.83
|_abr/1941 54,0 54,0 0,0 100%|  290.00 166,05 121,35 59,1 116,0 959 480] 166,83
‘ | mai/1941 27 2.7 0.0 100%] 290,00 166,19 1212 68.6 116,00 959 580] 16683
| jun/1941 50,4 50,4 0.0 100%| 290,00 165,99 1214 552 116,0 959 4308] 166,83
‘ jul/1941 52,5 56,4 0,0 05%| 289,76 166,08 121,20 61,7 116,0 95}?‘_ 50.8] 166,83
ago/1941 7.2 80.9 0,0 90% 239,53l 166,53 120,51 88,0 118,0 85.7| 78.8] 16683
. set/1941 1037 95.8 0.1 100%| 290,00 166,83] 12033 1040 116,0 95,8| 95, 66,83
ouy1941 86,0 860 0.0 100%)] 290,00 166,63 120,77 93,7 116,0 959| 84,6] 166,83 .
‘ nov/1941 105 3| 105.8 10,0 100%] 290,00 167,03 120,37 104,1 116,0 95.3;}7 g58| 167,03
dez/1941 119.7 119.7 24,0 100%]  290.00 167,31 120,09 1037 116.0 _957 957] 16731] 167.31]
’ continua...
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Vazbes (m?/s) Reservalono NA medio | dueda Energia Vazao 1urbinada NA do canal
Data Volume do canal de| Liquida (MW médios) (m?*s, de fuga (m)
il DEﬂuemel Moo util (%) NA_(_m) fuga (m) | média (m)| Média Ponta Ponta_| JBase Ponta LBasa
jan/1942 81,2 B1.2| 0,0] _ 100%] 29000 166,54] 120,88 8868] 1160 95,9 79.1] 166,83] 186,49|
fev/1942 2052] 2052 1101 100%| 290,00 168,89] 118,51 101,7] 1130 95,1 951 16889| 16889
mar/1942 99.3] 99,3 35 100%| 290,00 166,90]  120,50] 1042 116,0 958 958 166,90] 166, ol
| abr/1942 84.0] 84.0 0.0] 100%] 290,00 166,59]  120.81 91,6 1160 95,9 823| 166,83 166.55]
mai/1942 77 21 77.2 0,0] 100%] 290,00 166,46] 120,94 843 1160 950 74.5] 166,83] 166,39
[ jun/1942 50,7 90.7 0,0 100%| 290,00 166.73] 120,67 988 1160 95,9 90.0] 166,83] 16671
| jul/1942 101,6 101,6 58] 100%] 29000 166.95] 12045] 1042 1160 95,8 958| 166,95 166.95
ago/1942 67,8 71.7 0,0 05%|  289.76 15&.35] 120,93 78.3]  116.0 95,8 68,2] 166.83] 166.26]
set/1942 79.9 83,7 0,0 00%| 289,53 166,50] 120,461 91.0]  116.0 957 82.0] 166.83] 166,55
[ out/1942 70,2 737 00[ _ 86% 289,31 166,39] 12043 80,1 115.0 706] 166.83] 166,31
[ nov/1942 57.4 60,9 0,0 B1%| 28910 166,16] 12045 66.2 115,0 559 166,83
| dez/1942 64,6 58,3 0,0 90%| 289,49 166.11] 12058 635 1150 530 166,83
| jan/1943 72,2 64.0 0,0 100%| 290,00 166,21] 120,93 696 1160 958 595 166,83
| fev/1943 847 B4.3 00| 100%| 290,00 166,60] 120,80 919 1160 95,9 826] 16683
mar/1943 73,8 73.8] 0,0 100%| 280,00 166,39] 121,01 80,6] 116.0 959 70,6] 166,83
abr/1943 535 535 00|  100%] 290,00 166,04] 121,36 586]  116.0 95, 474] 166,83
maif1943 50.4 50,4 0,0 100%| 290.00 165,99]  121.41 552]  116,0 95, 439] 166,83
[ jun/1943 56,4 56,4 0,0 100%| 290,00 166,08] 121,32 61.8]  116,0 95.9 50,8] 166,83
jull1943 47 6, 51,5 0,0 95%| 289,76 166,01]  121.27 56.4 116,0 95.8 452] 166,83
[ ago/1943 449 486 0,0 90%| 289,53 165,07 121,08 53, 116,0 95,7 419] 166,83
sel/1942 58 6 62.2 0,0 B6%| 289,31 166.18] 120,64 67.8] 1150 95,6 575] 166,83
out/1942 83,9 83,9 0,0 86%] 289 31 166.59] 120,12 91,0 1150 956 822 166,83
nov/194: 53.2 51,5 0.0 88%| 289.41 166,01] 120,75 56.2] 1150 95 6] 452| 166.83] 16576
[ dez/1943 46,4 6.9 00]  100%] 290,00 16561] 121,49 405 1160 57,2 340] 16602 16551
jan/1944 87,6 7.6 0.0 100%| 290,00 166.66] 12073 955 1160 95.9 864] 166,83 16664
fev/1944 79,7 9,7 00| 100%| 290,00 166,51] 120,89 87,0 0 95.9 774 16683] 16645
[ mar/1944 105,1 105.1 93] 100%| 290,00 167.02] 120,38 104, 0 95.8 958 167,02] 167.02
abr/1944 55,0 55,0 00| 100%| 290.00 166.06] 121,34 60,2 1 ,61 95,9 49 zi 166.83] 16585
mai/1944 49,5 49,5 00| 100%| 250,00 165.98] 121,42 54,2 116.0 959| 429| 166,83] 16571
| jun/1944 483 503 0.0 05%| 289,76 165,99' 121,29 55.1 116,0 95,s| 438  166.83] 16573
| jul/1944 41,5 48,9 0,0 86%| 289,30 16507] 120,96 53.4] 1160 95,7 422| 166.83] 16570
ago/1944 37,2 472 0,0 73%| 288,67 165,05  120.44 51,3 1150 95,5 40,3]  166.82] 16585
sel/1944 a7.4 46,2 0,0 62%)| 288,14 165.04] 119,87 50,0 114,0 95.2 39.2] 166,82] 16563
[ out/1944 346 44.2 0.0 40%| 28752 165,91] 119,32 47.6] 1130 950 37,0 16681] 16558
nov/1944 471 49,1 0,0]  '47%| 287.40 165.97] 118,89 52,7 113,0 94,9 426 16681] 16570
dez/1044 35,0 35,0 0,0 47%)|  287.40 165,54] 119,26 7.7 113.0 42,0 340]  165.60] 165,51
jan/1945 349 34.0 0.0 48%| 287,46 165,51 19,31 36.6] 1130 340 40| 18551 165,51
[ fev/1945 | 923 §_§.'.-'| 0.0 79%| 28898] 166,26 19,36 71,9  1140] 952 62,6] 166,82] 166,14
mar/1945 75,3 58.9 0.0l 100%] 290,00 66,12 12077 64,2 1160 95,7 536] 16683 16594
abr/1945 39,6 39,6 0,0]  100%] 290,00 65,75 6,0 78.8 340 16648] 16551
| mai/1945 36, 36,2 00| 100%| 290,00 165,58 6.0] 51,6 340 16590] 16551
[ jun/1945 58, 58.3] 0,0]  100%| 290,00 166,11 6,0 95,9 520 166,83 16593]
juli1945 87.9 87.9 00|  100% 90,00 166,67 1160 959 868 166,83] 166,65
ago/1945 39,8 43,7 0.0 95%| 289,76 165,91 116,0 ss,al 36.2] 166.83] 16556
[ set/1945 394 47,1 0.0 86%| 289.30 165,05 116.0 95,7 401] _ 166.83] 165,65
out/1945 46,2 495 0.0 81%| 289.09 6598 12062 539] 1150 5.5 430] 166,83] 16571
nov/1945 38,9 374 0,0 83%| 289 1al 165.63] 120,90 nm,g} 115,0 1.1 340] 16611] 16551
dez/1945 35.8 34,0 0,0 85%| 289,29 16551] 121,13 37.2] 1150 34,0 340] 16551 16551
jan/1946 a4.o| 72 0,0 10% 290.00 166,37| 120,68 791]  116.0 95,7 69,3 66,83] 166,28
fev/1946 2088 208, 2043 100%| 290,00 170,40 117,00 99,8 111.0 945 94 5 70,40]  170.40]
mar/1946 142 g‘ 142, 46,8]  100%] 290,00 167,75 .65 1031 115,0 955 955] 167.75
| abr/1846 67.4 67,4 00| 100%| 290,00 15_§,2?' 21,17 737] 1180 95.9 63.3] 166,83
mai/1946 618 618 00| 100%| 29000  186,17] 121,23 67,6 16,0 95,9 56,9] 166,83
jun/1946 59.2 59,2 0,0 100%| 290,00 166,13] 121,27 64,6 16,0 959 540] 166.83]
| juli1546 92.9] 92,9 00| 100%] 290,00 166,77] _ 12063] 1011 16,0 95,9 925] 16683 1
ago/1946 58,0 62,8 0.0 95%| 289.78 166,19] 121,00 68,6 116,0 95,8 5_§.1| 166.83]  166.04
| set/1946 52.8 56,6 0,0 90%| 289,53 166,09] 120,96 61.8]  116.0 957 51,0] 166,83
out/1946 127.4 119.8 242]  100%| 29000 167.31] __119.85] 1034] 1150 95 6 956]  167.31
[ nov/1946 66.5 66,5 0.0 100%| 290,00 166,26] 121,14 72,7 116,0 959 62,3] 166,83
| dez/1946 69.5 69.5 0,0 100%| 290,00 166,31] 121,00 760 116,0 05,0] 65.7] 166,83
[ jan/1947 1267 126,7]  31.1 100%| 290,00 167.45] 119,95 1035 1150 95,6 956] 167,45
[ fevi1947 146.5 1465] 510 100%| 290,00 167.83] 11957 1030 1150 55 955| 167,83
| mar/1947 0,0  100%] 290,00 166,55 120,85 89.0] 1160 95,9 79,6] 16683
| _abr/1847 0.0] __100%| 290,00] 166,25 121,15 72.1 116.0 95,9 61,6] 166,83
mai/1947 0,0 100%| 290,00 166,26 121,13 73,1 116,0 959 628] 16683
jun/1947 0.0 100%| 290,00 166.24] 121,16 71,71 116.0 959 61 ,3| 66.83
[ jul1947 0,0 100%| 280,00 166,35] 12105 77.9 16,0 95,8 67.8] 166,83
| ago/1947 F 00| 100%| 290,00 166,23] 121,17 71,0 16,0 95, 60,5] 166,83
_set/1847 190.2 190,2| 950 100%| 290,00 168,63 118,77 102,0 14,0 95,2 952] 168,63
[ oul/1947 127.9 127.9 32.3] _ 100%] 290,00 167.47] 119903 1035 1150 956 956] 167,47
nov/1947 79,2 76,2 0,0l  100%| 290,00 166,50] 120,90 86.4] 1160 959 76.6] 16683 166,44
dez/1947 1088 1088 130] 100%| 290,00 167,08] 120,31 104,0] _ 116.0 95.8] 958] 167,09 15?.n9|
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Vazdes (m*/s) Energia Vazao Turbinada NA do canal
Data = (MW médios) (m¥/s) de fuga (m)
Afiuente | Defluente| Vertida Media Ponta Ponta Base Ponta
Jan/1948 128,3 128.3 32,7 103,5 115,0] 95,6 _Qﬂ' 167,48
[ fev/1948 | 132 1322 366 1034] 1150 956 956] 167,55
mar/1948 91.¢ 916 0.0 89, 116.0 95.9 91,0 166,83
[ abr/1948 98, 99,9 4.1 F 104, 116.0 958 958| 16691
mai/1848 75.3| 753 0.0 82,2 116,0 959 724 166,83
un/1948 636 63,6 0.0 —6968] 1160 958 590| 166,83
julr1948 798 83,7 0.0 81,2 116,0 95.8 820 166,83
ago/1948 1307 126,8 312 103.4 1150 956 956 167.45
set/1848 73.6 778 0,0 846 116, 958 75,0] 166,83
out/1948 32 769 00 837 116.0 957 74.2 156:532‘2
nov/1948 77,6 776 0.0 B44 116.0 957 750] 16683
dez/1948 58.6 559 0,0 61,0 116.0 957 50,2 166,83
[ jan/1949 536 487 0,0 533 1160 95,8 420] 18683
| fevi1949 48,0 480 0.0 5 A,El* 1160 95,9 412| 166,83
mar/1949 574 57.4 0.0 628 1160 959 51,9 166,83
|_abr/1849 555 55.5 0.0 60.8 11€ 859 49.7 166,83
mal/1949 43.0 43.0 0.0 0 47 .2 11€ 95 9| 354 166,83
jun/1949 53.1 531 0.0 58,2 16.0/ 95 QI 47.0] 166,83
jul/1949 4186 455 0.0 49.8 16,0 958 383] 16683
ago/1949 41.1 AE 0.0 53,0 116.0 85.7 418 166,83
set/1949 394 46.3 0,0 50.4 115.0 95.5 393 166,82
out/1949 39,7 457 0,0 496 1140 953 38 F 166,82
|_nov/1949 374 40.2 0.0 435 114,0 83,5 34 0 166,58
| dez/1949 40.9 39,6 0.0 429 1140 785 340 166,47
jan/1950 74,8 648 0.0 70,2 114.0 954 60,5 166,82
fev/1950 1028 864 0.0 838 116,0 957 85.1 166,83
mar/1850 1 59,5‘ 159 Sl 641 1027 114.0 954 954 168,07
| abr/1850 635 63.5 0.0 695 1160 959 589] 16683
maif1950 57,0 57,0 0.0 62,4 1160 859 514 166,83
jun/1950 48 .4 524 0.0 57.4 116,0 95.8 48, 166,83
| jul/1950 51,0 54,7 0.0 58,7 116.0 957 48, 166,83
ago/1950 39.3 463 0.0 50,5 115.0 95.6 39.3] 166,83
set/1950 487 55,2 0.0 60,0 115.0 954 49.5 166,82}
out/1950 84,3 87.1 0,0 93,9 1140 953 86,0] 16682
nov/1950 59.0 58.0 0,0 63.8 114.0 95.3 53.8] 66,82
|_de2/1950 81,4 746 0.0 80,6 114,0] 954 716 66,82
jan/1951 117.5 100,5) 49 103.5] 115.0 95,6 95 8 66,93
fev/1951 165.5 1655 70.2 1026 114.0 953 853 68,18
mar/1851 1254 1254 208 103,86 1150 956 956 167,42
abr/1951 724 724 0,0 79,1 116,0] 95, 69.0 166,83
|_mai/1951 61.0 61.0 0.0 Gﬁiet 116.0 95.9 56,01 166,83
jun/1951 59,6 63,6 0.0 69.5 116,0 95,8 59.0] 16683
| _jul/1951 53,5 eu,gl 0.0 66,4 116.0 957 559] 16683
| ago/1951 483 58.3| 0.0 63,3 1150 955 530 166,82
set/1951 431 4.8 0.0 59,2 4.0 952 49.0 166,82
out/1951 78.9| 1.2 0.0 87.0 ?Ef_ 95,0 70.2 166,81
nov/1951 57.6] 59.8 0,0 64,3 13.0 950 548| 16681
| _dez/1851 1,6| 516 0.0 _555 1130 84,9 454 166,81
jan/1952 1.4 477 0,0 51.3 113.0 95.0 409 166,81
few/1852 50,1] 523 0.0 56,4 1140 951 451 166,82
mar/1952 54.5| 340 0,0 371 1150 34,0 34.0] 165,51
abr/1952 39.2 34.0 0.0 37,3 116.0 340 34 0 65,51
mai/1952 34,2 34,2 0.0 376] 1160 356 340 165,55
jun/1952 92 2 52,2 0.0 100,3 116,0 858 2917 166,83
juli1952 41, 449 0.0 49.2 116,0 958 377 166333; ;|
ago/1952 35, 432 0,0 471 1150 9568 357 166.83] 1
| _sel/1952 778 81,2 0.0 87.9 1150 85.5 79.1 166,82
out/1852 67.4 70,5 0.0 764 1150 954 669 166,82
nov/1952 894 89.4 0.0 96,4 50 954 885 166,82
dez/1952 52,1 51,2 0.0 55,5 115.0 954 «‘BI 166,82
jan/1953 1073 93.9] 0.0 101,6 15,0 956 836] 16687 186.79
| few/1953 B9.¢ 89.9] 0.0 97.7 116.0 85, 89.1 168,82 166,689
mar/1953 T4 72,7 0.0 79.3 116.0 95, 69.4 166,83 166,28
|_abr/1953 74.0 71.8 0,0 78.4 1160 95, 684 166,83 166,26
mai/1853 72.8 72 B’ 0.0 79,5/ 11 95,8 59.5I 168,83 166,28
|un/1953 594 633 0.0 69,2 11 95.31 58,7 166,83] 166,05
juli1953 55,2 825 0.0 68,0 1150 95.6 57.7 166.83] 166,03
ago/1953 50,2 3 0.0 68, 115,0 954 587 166,82) 166,05
sel/1953 50.7 58,1 0.0 60, 114 952 50.5 166,82 165,88
out/1953 525 548 0.0 59,1 113.0 95,1 481 166,82 165,85
nov/1853 57.7 57.7 0.0 82,1 113.0 95,0 52,4 166,82 165,82
dez/1953 El‘gl 49,8] 0.0 53,7 113.0 851 43 4 166,82 165,72
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Vazoes (m?/s) _Reservatoria NAmedio | Queda Energia Vazao Turbinada NA do canal
Data Volume do canal de| Liguida (MW médios) (m?/s) de fuga (m
Afiuente | Defluente| Vertida [ o) | NAI™ | g0 (m) | meédia (m)["Media | Ponta | Ponta | Base | Ponta | Base
jan/1954 104, 80.8 0,0 90%| 289,54 166,5 a' 119,65 87.3 114,0 954 78.7] 166,82| 166,48
fev/1954 100 948 0,0 98%) 289,88 166,81 120,30] 1029 116,0 95,8 94.7| 166,87 66.81
mar/1954 1119 110,0 143]  100%| 290.00 67,12] 120,22 103,9 116,0 95,7 95.7]  1B7.12 67,12
| abr/1954 68,7 68,7 0.0 100%) 290,00 66,30 121,10 75,1 116,0) 959| 34.8]  166,83] 166,18
mai/1954 2227 2227 127.8]  100%| 290,00 919 11821 101,3 13,0 949 o949] 169,19] 169,19
jun/1954 122,8 1228 271 100%| 290,00 167,37] 120,03 103.,6 115.0 95,7 957| 167.37] 167,37
ul/1954 96.9 36,9 10[  100%| 20000] 166.85] 120,55 104, 116.0 959 950| 16685 166,85
ago/1954 76,9 88.6 0,0 85%| 289,27 166,68] _ 120.35 96,2 116,0 957 876 166,83] 166,66
set/1954 81,9] 922 0,0 72%| 288,65 166,76] 119,61 99.5 115,0 95,5 91.7] 166,82] 16675
out/1954 851 93,5 0.0 61%| 288,12 166,78] 119,00] 1005 114,0 5.2 933 166,82 16678
nov/1954 653 72,7 0,0 52%| 28766 166,37] 118,92 78,1 113,0 35,0 69,5 166.81] 166,20
| dez/1854 50.1 51,1 00|  50% za‘r,sal __166.16] 118,84 656 1130 949 56.3] 166,81] 186.00
jan/1955 68,9 66,9 0,0 52%] 287,66 166,26] 11873 71,7] 1130 94,9 62,9 166,81
fev/1955 61,4 57,5 0,0 57%| 287,89 166,10] 118,07 618 113.0 950 52.2| 166,81
mar/1955 82,2 ao,sl 0,0 50%| 288,00 166,52] 118.82 86,3 113,0 95,0 784] 166,82
abr/1955 56, 49.0 0.0 60%| 28848 16597] 119,67 52,9 114,0 95,2 424] 166,82
|_mai/1955 66, 68,8| 0.0 65%| 288.31 166,30 119,50 74,2 114,0 95.2 65.0] 166,82
jun/1955 1372 109,3 13,9] _ 100%| 280,00 67.10] 11946 102,9 115,0 954 o54]  167.10
Jul/1955 129.3 129.3 337]  100%| 290,00 67.50] 119,90 1035 115,0 956 956] 167,50
0/1955 84,1 957 0.0 85%| 28928 166,83 20,21 103.9 0 957 5.7] 166,83
sel/1955 1.7 95,4 0,0 68%] 288,45 166,82 19,44 102,8]  115.0 954 954| 166,82
;. | ouvi855 3.2 94.8 0.0 27%)]  286.41 166,81 18.03 101,0 13,0 54.8] 48] 16681
“</| nov/1955 34 ¢ 94,3 0.0 .‘I'S%I 285,81 166,80 16,71 99 4 1110 943 943| 166,80
i dez/1955 64, 655 00 14%| 28573 166,24] 116,93 69, 110,0 94,2 61.4] 166,80
jan/1956 72,5 69,2 0,0 8%| 28585 166,30] 11693 73,0 110,0 94.2 65.6| 186,80
fev/1956 640 808 0,0 22%| 286,16 166,15 117.30 64.2 111,0 94,3 ss:al 166.80]
| mar/1956 62, 56,4 0,0 30%) 286,54 66,08 117,67 50.9 111,0 94,4 510] 166,80
abr/1956 65, 54.9 0,0 43%| 28722 166,06]  118.23 58 6| 0 94 6 49.3| 166,81
mail1956 80.7 63,6 0,0 65%]  288.30 166,21 118,96 ea:sl 113,0 95,0 59.4] 16681
| jun/1956 84.6] 832 0.0 67%| 288,39 166,58] 119,17 895 1140 95,2 81,5 166,82
jul/1956 63.9] 71,7 0,0 57%| 287.89 66,35] 119, 77.1 1140 95.1 68.4) 166,82
ago/1956 103.8 35,1 0,0 8%| 288,44 86.82]  118.7 102,0] 1140 95,1 951] 166,82
set/1956 588 725 0,0 1%] 287,60 56.37] 119,05 779 1130 95,1 69.3] 166,82
out/1956 66,1 86.9 0,0 24%)| 286,25 166,65  117.68 92,3 112,0 946 858 166,81
'T' [ novi1956 49,3 az,?l 0.0 mal 285,40/ 166,18] 117,04 66,2 110,0 4.2 58.2] 166,80
— | |_dez/1956 57.3 50,3] 0.0 17%] 28586 16598 117,04 53, 110,0 34,1 440] 166,80
jan/1957 111.0 875 0.0 47%| 287,39 166,86] 117,37 92,7 111,0 34,5 86,5 166,80
“[tev/1957 122,8 91.3| 0.0 85%| 289.26 166,74] 118,99 980] 1140 95.2| g0.7] 166,82
mar/1957 78 76.8] 0,0 88% 259:43| 166:45 120,30 83,4 115,0 95,6 741] 166,83
abr/1957 _68 62.4] 0,0 06%| 289,80 166.18] 12084 68,1 16.0 95.7 57.7] 166,83
mai/1957 56, 53,3 0,0]  100%| 29000 166,04] _121.27] 584 16,0 95,8 47.3] 166,82
| jun/1957 73, 73,1 0,0 100%| 290.00 166,38 21,02 79,8 16,0 35,9 69.8] 166,83
jul/1957 242.1 2421]  147,3]  100%| 260.00 169,51 117,89 1009 112,0 94.8 948] 169,51
ago/1957 2119 2118] 1169  100%| 290,00 69,00] 118,40 101,5 1130 35,0 950 169.00] 169,00
set/1957 338,7]  3387| 2445 00%] 290,00 70,98] 116,42 900 1100 94,2 942| 170,98] 170,98
out/1957 2149 214,9] 1199 00%] 290,00 169,06] 118,34 101,5 113.,0 95,0 950] 169.06] 169,06
| nov/19857 146,6 146.6 51,1 100%] 290,00 167,83] 119,57 103,0 115,0 95,5 95,5 1&1&3’ 167.83|
dez/1957 | 1265 126,5 309  100%| 280,00 167,44] 119,96 103,5 1150 956 956] 167.44] 167.44
jan/1958 117,2 117, 215 100%| 290.00 167,26] 120,14 1038 116,0 957 o57] 167,26] 167.26
fev/1958 110.6 110,6 14,8 100%|  290.00 167,13] 12027 103,9 1186,0 95.8 958 167,13] 167.13
mar/1958 1202 1202 245|  100%| 290,00 167.32] 120,08 103.7 116,0 95,7 957| 167.32] 167,32
abr/1958 87.7 37 .7 0,0]  100%] 290,00 166,67] 120,73 95.6 116,0 95.9 86,5] 166,83 166,64
mai/1958 943 94,3 0,0 100%| 290,00 166,80] 120,60 102,6] 1160 959 o41] 166,83] 166,80
jun/1958 857 85.7 0,0]  100%| 290,00 166.63] 20,77 93,4 16,0 95,9 B42| 166.83] 16659
| julr1958 71,0 71,0 0,0] _ 100%| 290,00 166,34 21,06 77,6 16,0 959| 67,4] 166,83
ago/1958 65,3 69,2 0.0 95%) 289.76 166,31 20,97 75.6 116,0 95,8 654] 166.83]
set/1958 og2| 958 0.0 96% 239,?3' 166,83 120,34 1040 1160 958 958] 16683
out/1958 72,6 72,6 0.0 96%| 28078] 16637 12081 79,2 116,0 958 69,3] 166,83
| nov/1958 108, 1055 9.7 100%] 290,00 167,03] 120,27 103.9 116,0 95.7] 957| 187,03
dez/1958 99,2 99,2 34| 100%| 280,00 166,90] 120,50 104,2 116,0 95 8] 958| 166,90
| jan/1959 90, 90,9 00|  100% 2_303'& 166,73] 120,67 99,0 116,0 95,9 90.2] 166.83] 2
fev/1959 116, 11§,§1 21,1 100%| 280,00 167,25] 120,15 1038 116,0 957 957] 167,25
mar/1959 78,0/ 78,0 0.0] 100%| 290,00 166 4 ?| 120,93 85,1 116.0 5.9 75.4] 166,83
abr/1959 71.5] 71,5 0,0] 100%| 280.00 166,35] 121,05 78,1 116,0 5.9 68,0 166,83
mai/1959 545 64,5 00| 100%] 290,00 66,22] 121, 70.5 116,0 5,9 60,0] 166,83
| jun/1959 58,2 58,2 0,0]  100%] 290,00 66,11 121,2 637 116,0 5,9 528| 166,83
ul/1959 51,1 55,0 0,0 95%| 28976 166,08] 121,22 60,2 116,0 958 49, 166,83
| ago/1959 53,8 57,5 0,0 00%| 28953 166,10] 120,94 62,8 116,0 957 52, 166,83
set/1959 49.7 53,3 0.0 86%) 289,31 166,04] 120,78 58,1 115.0 95,6 47.3] 166,83 J
| out/1959 57,1 60.4 0,0 81%| 289,10 166,15] 120,46 65,7 1150 95,6 554] 166,83 16598
nov/1959 50,4 57.0 0,0 73%| 288,70 166,08] 120,21 61,8 15,0 95.4 515 166,82] 16590
dez/1959 43.6] 436 0,0 73%] 288,70 165.91] _ 120.20] 47.3 14,0 954 362 166,82] 165.56
continua...
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Fis.: :i 685
Proc.: Amg

abr/1965 1081 ___108,1 00%] _ 280.00 167,08] 120,32 040] 1160 95,8] 67,08

: Rubr.:
‘ Vazdes (m¥s) Reservalorio NA medio | Queda Energia Vazéo Turbinada NA do canal
Data . Volume do canal de| Liquida (MW médios (m?/s) de fuga (m)
Afluente | Defluente | Vertida | o) | NAM | fuga (m) | media ()| Wedia | Ponta | Ponta | Base | Ponta | Base
‘ jan/1960 818 76.8 0,0 80%| 280,02 166,45] _ 119,81 83.1 1150 954 742| 166,82 155.38!
fev/1960 50.7 42.8| 0,0 100%| 290,00 165,90 121,01 46.8 1160 957 353| 16683] 16554
‘ | mar/1960 67.8 67,8 0.0 100%| 290,00 166,28] 121,12 74,1 1160 95, 638| 166,83 156,15'
abr/1960 69,1 69,1 00| 100%| 290,00 66,31 121.09 75.5 116,0 95,9 653 166,83 166,19
‘ mail1960 96,5] 96,5 0,6] 100%| 280,00 66,84 12055 104 3' 116,0 95.9 950 166,84 166,84
jun/1960 78.0 78,0 00| 100%| 200,00 66,47 120,93 851 116,0 959 754] 166 % 166,41
jul1960 57.7 61,§_l 0,0 95%| 28976 166,17] 121,11 67,3 116,0 95,8 56.7] 166.83] 166,01
‘ | ago/1960 88.4 88,4 0,0 85%| 289.76 166,68] 120,48 6. 116.0 95.8 87.3] 16683 166,66
set/1960 58,3 62,1 0,0 90%| 289,53 166,18] 120,87 7. 1160 957 57 3| 166.83] 16602
‘ out/1960 70,3 738 0.0 868%| 289,31 166,38] 120,43 80, 1150 956 707] 166,83] 166,31
nov/1960 saA,EI 86,3 0.0 86%) 28935 166,64]  120.09 93.6 115.0 95,6/ 850 166,83 16661
ﬁ dez/1960 60,7| 56,8 0.0 91%] 289,59 166.08] 12078 619 1150] 95.7 51.2] 166.83] 16589
| jan/1961 60.6 63.0 00|  100%| 290,00 166,18]  121.00 68.8| 16,0 958 583] 16683] 166,04
0 fev/1961 92,8 QZAEI 00[ 100%| 290,00 166.77] 12063 101,0] 16,0 95.9 92.4] 16683 16676
| mar/1961 1242 1242 286 00%) 290,00 167.40] 120,00 1036 15.0 i 167,40
“ abr/1961 151.3] 1513 659 00%| 290,00 167.92] 11948 1029 115.0 2] 167.92
| mai/1961 92,6 92.6| 0.0 100%| 290,00 166,77 20,63 100.8 116,0 166.76
‘ | jun/1981 107.3 107.3 115 100%| 290,00 67,06 20,34 104.0 116,0 167,06
| jul/1961 60,4 69,4 0,0 100%] 290,00 166,31 21,09 75.8 116,0 166,20
ago/1961 61.0 84.9 0.0 95%] 289,76 166,23] 121,05 70,9 8,0 s3| 166,08]
ﬂ |_set/1961 89.2 93.0 0,0 90%] 280,531 166.77] 120,27 101,0 0 | 83| 166,77
| out/1961 64,6 68,1 0,0 B6%| 289,31 166.20] 120,53 74,1 15.0 ;
‘ | _nov/1961 123.2 1117 16.1 100%] 290,00 167,15] 119,91 103.5 15,0
b dez/1961 87,2 87,2 00| 100%] 290,00 166 66’ 120,74 850] 1160
ﬁ | jan/1962 71.2 71,2 00| 100%| 280,00 166,34]  121.06 778 116,0
fev/1962 78.4 78.4 00[ 100%| 290,00 166.48] 12092 856 116,0
ﬁ mar/1962 90.1 90.1 00| 100% 90,00 66,72] 120,68 98,1 116 o| 9
abr/1962 61,0 61.0 00|  100%| 290.00 166,16] 121,24 66,8 116,0 95,9 56,0] 166,82
6 mai/1962 52,6 52,6 0,0]  100%| 200,00 166,03 121,37 57 s| 116.0 959 46.4] 166,83
jun/1962 53,5 57,5 0,0 95%) 289.76 166,10] 121,18 62,9 116.0 95,81 52,1] 166,83]
jul/1962 4 7.5| 51‘2| 0.0 90%] 289,53 166,000 121,04 55,9 116,0 95,7 448 166,83
. [ ago/1962 47,8 54.8| 0.0 81%| 289,09 166,08] 120,85 598.7 115,0 5,6 49.0] 166,83
set/1962 71,2 74,5] 0.0 77%| 288.89 166.41] 119.99] 807 115,0 5.5 71.5| 166.82
‘ out/1962 1321 114.3 18.8]  100%| 200,00 167,20 119,65 1031 1150 5.5 955] 167.20
nov/1962 1010 101,0 52| 100%| 290.00 166.94] 120,46 104,2 116,0 35,8 958] 16694
' | dez/1962 60.3 60,3 0,0 00%]  280.00 166,15] 121,25 _66.0 118.0) 95.9 55.2| 166,83
jan/1963 1751 1751 79,8 00%]  290.00 168,36] 119,04 102 .4 114.0 953 953| 168.36
‘ fev/1963 s:,j 87.6 0.0  100%| 290,00 166,66] 120,73 955 1160 959 86.4| 166,83
mar/1963 106,9 103,9' 11,1 100%) 290,00 167.05] 120,34 104.0 116.0 95,8 958| 167.05
‘ | abr/1963 69,5 69.5] 0,0]  100%] 290,00 166,31 121,09 76.0 116,0 959 65.7] 166,83
mai/1963 53,5 53.5] 00| 100%| 200,00 166,04] 121,36 58,6 116,0 959 47.4] 166,83
jun/1963 58 8 qz_gl 0,0 95%| 289,76 166,19] 121,09 68,7 116,0 95,8 581] 18683
‘ | jul/1963 54,7 62,1 0,0 86%| 289,30 166 13! 20,75] 67.7 116.0 957 67,3] 16683
ago/1963 51.1 57.8| 0,0 77%| 288,88 166,10 20,39 62,8 1150 95.5 52.4] 16682
0 set/1963 48,2 54.4 0.0 69%| 288,50 66,05 20,04 58,9 114,0) 95,3' 486] 166,82
out/1963 | 98 95.3 0.0 73%] 288,68 66.82] 11917 1025 114.0 053 953| 166,82
‘ nov/1963 130,6 108.7 13,2 100%)| 290,00 67.09] 11965 1031 1150 95,5 955| 167,09
| dez/1963 109.7 109.7 139]  100%| 290,00 167,11 120,29 104,0] 1160 as,gi 95,§_I 16711
0 jan/1964 54 4 54,4 0,0  100%] 290.00 166,05 121,35 506] 1160 95.9 485 166,83]
fev/1964 83,1 83,1 00| 100%| 290.00 155,5}1 20,82 90.8 116.0 95.9] 813] 166,83
‘ | mar/1964 66,0 66,0 00| 100%| 290,00 166,25 21,15 722 116,0 95.9] 61.7] 166,83
[ | abr/1964 55,1 55.1 00]  100%| 290,00 166,06 21,34 60,3 1160 9589 493| 166,83
p— mai/1964 518 518 00|  100%| 290,00 166,01 121,39 56,8 116,0 959 455] 166,83
‘ | jun/1964 151 ,2| 151,2 558]  100%] 290,00 167,91 119.49 102,9 115.0 954 954] 16791
jul/1964 83.7] 87,6 0,0 95%) 280,76 166,66] 120,61 954 116,0 95,8 86.4] 166,83
‘ ago/1964 67.8 71,5 0,0 90%| 289,53 166,35] 120,69 77,9 116.0 95,7 680] 166,83
: set/1964 75,7 sa.ul 0,0 1%| 289,09] 166,57] 120,14 90,0 115.0 95,6 81,2] 166,83
“ | oul/1964 70,3 73,5 0.0 77%| 288,89 166,39] 120,01 79.6 115.0 855 70,3] 166,82
nov/1964 63,9 7.0 0.0 73%| 28870 166,27] 119,93 72,5 1150 95 51_ 630] 16882
é dez/1964 92,2 7.3] 00|  80%| 28901 186.86' 119.60 94L3;| 1150 95.4| 86.2] 166,82
an/1965 104,4 2.0 0,0 95%] 28978 166,75 120,04 99,7 115,0 95 ‘gl 915 16683
‘ fev/1965_ 183.5 159.7 644 100%| 290,00 168,07] 119,22 103_@] 114.0 853 953] 168,07
mar/1965 97.8 97.8 9l 00%] 290.00 166,87| 120,53 04,3 116,0 95.9] 95,9' 166,87
12,3
. mail1965 2008 2098 1148 00%] 290,00 168,97 18,43 016 113,0 950| 68,97
jun/1965 108,7 10_3.?' 129]  100%| 29000 167,09 20,31 04,0 116,0 95,8 67,09
‘ jul/1965 166.5 1665  712] 100%| 290,00 168,20]  119.20 102.6 114,0 95,3 168,20
ago/1965 109.2 1092 13,4 100%] 290,00 167,10]  120.30 104,0 116,0 95.8 958] 167,10
‘ set/1965 97.7 97,7 18]  100%| 290,00 166,87] 120,53 104,3 116,0 959 959| 166,87
| oul/1965 1339 1339 3_8ng 100%| 290,00 167,50 119,81 03,4 1150 956 956] 167,59
‘ nov/1965 97,2 97.2 13 100%| 290,00 166.86]  120.54 1043 116.0 gg,el 959| 166,86
dez/1965 182,5 1825 87.3| 1oa%| 290,00/ 168.48] 118,91 102,2 114,0 95.2| 952| 168,49
‘ continua...
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Fls.:_f é8c2:
Proc.: 4132 {Q‘.‘I
Rubr.: ﬁg

CNEC

. Vazdes (m*s Re_s_erramno NAmedio | Gueda Energia Vazao Turbinada NA do canal
Data - Volume do canal de| Liguida (MW médios) (m*/s) de fuga (m
- Afiuente | Defluente| Vertida | ooiarr | NA(™ | 405 (m) | média (m)[ Média | Ponta | Ponta | Base | Ponta | Base
. an/1966 1302 130,2 346 00%]  290.00 167,51 119,89 03,4 115,0 95.6 956 167,51] 16751
| fev/1966 2348 2348 139.9' 00%]| 290,00 169,39] 118,01 01.0 113,0 94,9 94,§1_1 69,39] 169,39
O mar/1966 139.6 139.6 44,1 00%| 290,00 167,60] 119,70 03,2 115,0 95,5 55| 167,69 167,69
abr/1966 118.2] 18,2 22,5 100% 30,00 167,28 120,12 103,7 116.0 95,7 957| 167,28] 16728
‘ mai/1966 109.8 09,8 14,0 100%| 280,00 167.11 120,29 104.0 116,0 958 o58] 1687.11] 167,11
jun/1966 1014 101.4 56 100%)| 290,00 66,94] 120,46 1042 116.0 95,8 958| 16694 166.94)
jul/1966 89,1 89,1 0,0 100%| 290,00 166.69] 120,70 7.1 1160 959| 88,1 166,83] 166,67
0 ago/1966 78.2 82, 0.0 95%| 289,78 166,55] 12072 19,5 116,0 95.8| 80.1] 166,83] 166,51
E sel/1966 100,2 96,2 0.4 100%)| 280,00 166,84] 120,44 1042 116,0 95,8] 958| 166,84 166.84
0 out/1966 1237 123.7 28,1 100%| 290,00 167,30] 120,01 1036 115,0 95 6 956] 167,39] 167.39
nov/1966 1054 105.4 96]  100%| 290.00 167,02 120,37 104,1 116,0 958 958 167,02] 167,02
ﬂ dez/1966 1651 165 69,8 100%]| 290,00 168,17 119,23 102.6 114,0 953 95,3I 168,17 168,17
jan/1967 142,2 142, 46.7 100%| 290,00 167.74] 119,68 1031 115.0 95,5 955 67.74] 167,74
ﬂ [ fev/1967 598 159, 64,4 100%| 290,00 168,08 119,32 102,7]  114.0 95 4 954 68,08] 168,08
mar/1967 50.9 150, 555 100%| 290,00 167,91]  119.49 1029 115,0 95 4 954] 167.91] 167,91
‘ abr/1967 98.4 38 4 26 100%) 280,00 166,88] 120,52 1043 116,0 95,8 95.8] 166.88] 166,83'
mai/1967 71,3 71,3 0,0 100%)] 290,00 166,35 121,05 77.8 116,0 95.9 67.8] 16683 166.25
jun/1967 98,4 08,4 26 100%] _ 290.00 166,88] 120,52 104.3 116,0 95,8 95.8] 166,88
. ul/1967 82,0 82,0 0.0 100%| 290,00 166,55] 120,85 89.4 116,0 959 80.0] 166,83
ago/1967 67,2 71,1 0.0 95%| 289,76 66,34] 120,04 7716 116.0 95,8 67,6] 166,83
ﬁ set/1967 649] 687 0,0 90%| 2895 3' 166,30 120.75) 74,9 116,0 95,7 646 66,83
: oul/1967 57.8] 61,3 0,0 BE%| 289,31 166,16 20.66 66,8 115,0 656 564| 166,83
‘. nov/1967 77.9 77.9) 0,0 86%| 28031 166,47 20,24 B4.5 115,0 95,6 754] 166,83
b dez/1967 82,7 78,6 0,0 91%| 289,57 166,49] 120,35 854 1150 95,6 76,2] 166,83
ﬁ jan/1968 190,1 1831 88,0 100%| 280,00 168,50] 118,68 101,9) 114,0 951]  95.1| 16850
fev/1968 79.5 79.5] 0.0 100%| 290,00 166,50] 120,90 86,7 116,0 959 77.2] 166,82
‘ | mar/1968 77.0 77,0 0.0 100%)| 290,00 166,46] 120,94 84,1 116.0 95,9 74,3] 166,85
abr/1968 632 632 0,0 100%)] 280,00 166,.20] 121,20 69,1 116,0 959 58,5] 166,83
‘ mai/1968 52,8 52.8 0,0 00%] 290,00 166,03 21,37 57.8 116,0 959 466 66,83] 16579
jun/1968 49 a‘ 538 0,0 95%| 289,76 166,04 21,24 58.9 116,0 95,8 47 al 66,83 165.82]
jul/1968 45.0 52,4 0.0 86%| 289,30 166,02 120,81 57.2 116,0 957 46,2] 166,83 16578
. ago/1968 43 5| 53,5 0,0 73%| 288,67 166,04 120,35] 58,1 115,0 95,5 475 16682] 16581
set/1968 39.8 457 0.0 65%| 288,32 165083] 119,97 49.4) 114,0 95,3 386 166,82| 16561
ﬁ oul/1968 42,6 47.7 0.0 50%| 287,99 165,95] 119,60 515 114.0 951 409] 16682 16567
nov/1968 40,9 433 0,0 56%| 287,85 16590 119,42 46,6 113.0 95,0 359| 16682] 16555
. dez/1968 40,9 34,0 0,0 65%| 28828 165,51 119,95 36,9 113,0 343 34,0 65,52 165,51
an/1969 41,6 34,0 0,0 74%| 288,76 165, 20,41 37,0 114,0 34,0 34,0 6551] 165,
‘ fev/1969 2] 40,0/ 0,0 100%| _290.00 165,76 121,01 437 1150] 820 340] 166,55 85,
| mar/1969 53,6 53,6 0,0 100%) _ 290,00 166,04 121,36 58,7 116,0 959 476] 16683 16581
‘ abr/1969 56,3 56,3 0,0] 100%| 290,00 166,08 121,32 616 116,0 95,9 506] 166,83] 165.88
mai/1969 46,1 46,1 0,0 100%] 290,00 16594] 12146 505 1160 95,9 39,0 66,83] 16562
jun/1969 84.6 84,6 0,0 100%) 290,00 166,60] 120,79 92.2 116.0 5.9 830 166.83] 16657
. jur1969 817 85.6 0,0 95%| 28976 166.62]  120.65 93,2 116,0 58 84.1 66.83] 166,50
ago/1968 453 527 0,0 B86%| 289,30 166,03] 12090 5?.5I 116,0 5,7 466] 166,83] 16579
‘ set/1969 476 57,9 0.0 73%] 28867 166,11 120,28] 629 115,0 95.5 52, 166,82 8592
out/1969 86,0 88,8 0.0 69%) 288.49 166,60] 119,29 95,6 114,0 95,3 87, 166,82 66.67
ﬁ nov/1969 161,2 136,3 41.0 100%| 290,00 167.63] 118,02 102,3 114,0 953 053] 167,63] 167.63
dez/1969 78,7 78,7 0,0 100%]| 290,00 166,49] 12091 859 116,0] 959 76.2] 166,83] 166.43
e jan/1870 122.2 122.2 26,5 100%| 280,00 16?,36] 120,04 103,6 115,0 95 TF 957| 167,36] 167,38
fev/1970 90,1 90.1 0,0 100%] 290,00 166,72 12068 98,1 116,0 859 89, 66.83] 166,70
c mar/1970 82 :al 82.3 0,0 100%| 280,00 166,56]  120.84 80,8 116,0 959 80 4 66.83] 166,51
é abr/1970 64.4 64,4 0,0 100%|  280.00 166,22 121,18 70.4 116,0 95,9 58.¢ 66,83] 166,08
- | mail1970 119.7 119,71 24,0 100%) 290,00 167.3 120,09 103,7 116,0 95,7 g57] 167.31] 167,31
‘ [ jun/1970 184 8 184 .sl 80.6 100%| 290,00 168,53] 118,87 1021 114,0 95,2 a52| 16853] 168.53
jul/1970 206 1296 34,0 100%)] 290,00 167,50] 119,90 103,5 5,0 95 6 956] 167,50] 167.50
‘ ago/1970 794 3,3 0,0 95%| 289,76 166,58] 120,70 90,7 0 958 81,5 166,83] 166.54
set/1870 1018 7.8 2,0 100%] 290,00 166,87  120.41 104,1 116,0 958 958] 166.87] 16687
ﬁ out/1970 997 59,7 3.9 100%]| 280,00 166,91 120,49 104.2 116,0 958 958 16691] 166.91
| nov/1970 701 70.1] 00|  100%| 290.00 166,32] 121,08 76 ,51 116,0 95.9 664] 166,83] 168,22
' | dez/1970 130.9 1309 35,3 100%] 290,00 167,53] 119,87 103,4 115,0 956 g56] 167,63] 167.53)
jan/1971 241.1 241, 146.3 100%| 290,00 6940 117,91 1009 1120 94,8 048] 169,48 169.49
. Tev/1971 1239 123 28.3 100%| 290,00 67,39 120,01 103,6 115,0 956 956] 167,39] 16739
mar/1971 120.8 120, 251 00%] 290,00 167.33] 120,07 1037 16.0 95 7 957| 167,33] 167,33
. abr/1971 1043 104,3 8.5 100%] 290,00 167,00 12040 104, 116,0 95,8 958| 167,00] 167,00
mai/1871 1383 138.3 428 100%| 290,00 167,67] 11973 103, 115.0 95,5 95, 167,67 167,67
jun/1971 136,9 136.9 41,4 100%| _ 290.00 167,64] 119,76 103, 115,0 95.5 95, 167,64] 167.64
‘ jul/1971 137,6 1376 421 100%| 290,00 167,668 119,74 103,3 115,0 955 955 16766
| ago/1971 89.9 93,a| 0.0 95%| 289,76 66.79] 120,49 02,0 1160 95.8] 935] 166,
‘ set/1971 85.8 93,5 0.0 86%| 289,30 66,78  120.15 1013 116,0 95,7 931] 186
out/1971 82,0 85.3 0,0 319%| 289,09 166,62 119,98 924 1150 955 839| 166,
d [ nov/1871 62,0 65,3 0,0 77%| 288,89 166 23I 120,16 70,8 115,0 95.5) 61.0] 166,82
dez/1971 66.1] 63.5] 0,0 50%| 289,05 166,20] 120,17 689 115.0 95,5 590 166,82] 166.08|
-
‘ continua...
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® Fls.:_{ 68 1
: Proc.: AA X |Qj
® Rubr:___ A 1
CNEC
“ Vazdes (m¥s) Reservatorio NA medio | Queda Energia Vazdo Turbinada NA do canal
Data " Volume do canal de| Liquida (MW médios) de fuga (m)
Afluente | Defluente Varh:a it (%) NA (m) fuga (m) | média (m) [“Média Beria Pan_!a_j- e
‘ | jan/1972 166,2 151,0 55.7 100% 290,00 167.91 119,02 102.3 1140 167,91 187,91
| _fev/1972 248.8 2488 154.0 100%)| 280,00 169,62 117,78 100,7 1120 169,62 169,62
G mar/1972 135:2 135.2 396 00%] 290,00 167.61 119,79 1033 1150 167,61 167.61
|_abr/1972 119.1 1191 234 00%] 290,00 167,30 120,10 103.7 116,0 167,30] 167,30
s maif1972 80,2 80,2 0.0 00%| 290,00 166,52 120,88 87.5 8.0 166,83
| jun/1872 74.0 740 0.0 100%| 290.00 166,40 121,00 80,8 116.0 166,83
‘ jul1972 84.0 84,0 0.0 100% 280,00 166,59 1208 91.8 118.0 166,83
| ago/1972 01,0 101,0) 52 100% 290,00, 166,94 120,46 104,2 116,0 166,94 A
set/1972 589 158.9 §3,5] 100% 290,00 68,06 119,34 102,7 1140 168,06 68,06]
‘ out/1972 2045 204 5 108.4 100%] 290,00 £8.88| 118,52 1017 113,0 168,88 168.88:|
|_now/1972 108,1 1081 12,3 100% 290,00 67,08 120,32 1040 16,0 167.08| 167,08
0 dez/1972 127.9 1279 323 100%| 280,00 167,47 119,83 103,56 15.0 167 47 167,47
| _jan/1973 1539 1539 585 100%]| 290,00 167,97 119,43 102, 5.0 167,97 167,97
ﬂ | fev/1973 1636  15636]  58.2] 100%| 280,00 167,96] 11944 102, 115.0 167,96 167.96]
| mar/1973 229 1229 27,2 100%| 290,00 167,37 120,03 103 1150 85 167,37 167.37
e abr/1973 09,4 1004 13.6 100%] 290,00 167,10 120,29 104,0 118,0] 958| 9_5&‘ 167,10 167.10|
mai/1873 04.0 104.0 B2 100%| 250,00 67.00 120.40 0 958 58] 167,00 167,00]
. |_jun/1973 143.2 143.2 47,7 100%] 290,00 67,76 119,64 0 955 55| 167.78 167.76)
| _jul1973 152.9 152.9| 57, 100% 0,00 187,95 119,45 .0 954 5.4 167.95 167 8 5_]
0 ago/1873 172.5 1725 77.: 100% 280.00 168,31 118,09 )2, 114.0 95.3 9;,;] 168,31 168,21
‘ | _sel/1973 1?2.9' 1729 TT,E 100% 290,00, 168,32 15,08 114.0 953 953 168,32 168,32|
out1973 1289 128.9 333 100% 290,00 167,49 19,91 115.0 856]  G56€ 167,49] 167,49
“ nov/1973 | 116.8 116.8 211 100%| 280,00 167,25 20,15 1160 957 _85, B87,25] 167,25
b dez/1973 956 95.6 0.0 100%] 290,00 166,83 120.57 116,0 959 956 66,83| 166,83
s |_jan/1974 174.9 1749 79.8| 100%| 290,00 168,35 118.05 40 953 953 168.35| 168,35
| fevi1974 1151 115, 19,4 100%| 290,00 167,22 120,18 8.0 95,?' 957 167,22 167,22
‘ mar/1874 155.6 55 __60,2 100%|  290.00) 168,00 119,40 5.0 95,4] 954 168,00 168,00|
abr/1974 107,2 07, 11.4 100% 290,00 167,06 120,34 118.0 958 958 167,06 167,06
6 |_mai/1974 844 84,4 0,0 100%| 280,00 166,60 120,80 1160 959 B28| 16683 166,586
| _Jun/1974 1171 1171 214 100% 280,00 67,26 120,14 116,0 7 _957 167,26 167,26
jull1874 79.4 784 0,0 100%) 290,00 66,50 120,90 0 9 77,0 166,83 166.44)
. |_ago/1974 841 88.0 00 95% 280,76 66,67 120,61 .0 5.8 86.0] 166.83] 166.65]
set1974 98.5| 958 0.0 98% 280,92 166,83 120,41 6.0 35 ,8| 958
i oul/1974 101, 1006 48]  100%| 290.00 166,93] 12043 6.0 95,8| 958
nov/1974 81,1 81,1 00] 100%| 290,00 166,54] 120,88 116.0 959  790]
‘ dez/1974 79,2 79,2 00] 100%| 290,00 66.50] 12090 1160 959 768
|_jan/1975 87.7 B87.7 0.0 100%] 260,00 66,67 120,73 116.0 9§i9| 865 3,83
‘ |_few/1975 156.6/ 156.6 61,2 100%| 290,00 68,02 119,38 0 954 95 4 3,02
mar/1975 1342 1342 38,6 100%| 280,00 167,59 119,81 0 956 956 167.59
‘ [abr/1975 33 2 832| 00|  100%| 290.00 166,58 120,82 5,0 95.9 814] 166,83
mai/1975 71,6 ?1.§1’ 0.0] 100%| 290.00 166,35] 121,05 116,0 959 68.1] 166,83
jun/1975 71,1 T1.1 0.0 100% 280,00 166,34 121,08 116.0 959 676] 16683
‘ jul/1975 89.0 929 0.0 95% 289.76| 166,77 120,51 116.0 858 925 166,83
ago/1975 90.8 945 0.0 90% 289,53 166,80 120,24 .0 957 943 166,83
“ | _set/1975 733 76,9 0,0 86% 289,31 166,45 120,37 0 5.6 74,3 166,83
) out/1975 130,9] 119.8 243 100%| 290.00 167,31 119,75 0l 5.5 955 167,31
- nov/1975 | 1088] 1089 131]  100%| 290,00 167,09] 120,30 6,0 85.8 958] 167,09
| dez/1975 556] 155 al 602 100%| 290.00 168,00 119,40 115,0 95.4 954] 168,00
' | jan/197¢ 65.5 165,5 70,2 100% 280,00 168,18| 119,22 114,0 953 953] 168,18
few/197 36,6 136,6] 410 100% 250,00 167,64 118,76 115.0 6 956 67,64 K
‘_ |_mar/1976 1628 162.8| 674 100%) 290,00 168,13 119,27 1140 5.4 954| 168,13] 168,13
{ [ abi/1976 104.3]  104.3] 5| 100%| 2090,00]  167.00] 12040 0 35,8 858 167,00] 167,00
- mai/1976 1422 1422 48.7 100%) 290,00 167,74 119,66 0 85,5 95,5 167,74] 167,74
‘ | jun/1976 1542 154,2 58,8 100%] 290,00 167,97 119,43 .0 954 954 167,97 167,97
| _juli1976 131,2 131, 35.6 100%| 290,00 167,53| 119,87 .0 95,6 956 167,53] 167,53
‘ 8go/1976 160,6 160.€ 652 100%] 290,00 168,09 119.3 0 954 954 168,09] 168,09
set/1976 143,9[ 1439 484 100%| 290,00 167,78 119,62 : 0| 95 5 955 187,78 16?:TB|
|_out/197€ 129.§i 129.6 340 10)‘&’ 260,00 167,50 119,90 103, 5[ 115,0 956 956 167,50 167,50
nov/1976 131.2 131.2 35,6 100%| 260,00 167,53 119.87 103, 4] 115,0/ 95,6 956] 167,53 167,53
dez/1978 1124 1124 [: ﬂ 100%| 280,00 167,16 120,23 0_‘__' 116,0 95,7 95.7 167,16 167,16
| jan/1977 1194 1194 23.7] 100% 280,00 167,30 120,10, 116,0 957 957 167,30 167,30,
few/1977 128 9| 1289 33 3[ 100% 290,00 167,49 119,91 03 5 1150 956 956] 16749] 1€ ?,4§I
mar/1977 1049 104.9 9.1 100%| 290,00 167,01 20,38 04.1 1160 958 95€ 167,01 167,01
| _abr/1977 1282 128.2 326 100%| 290,00 167,48 19,92 03,5 1150 956 95 € 167.48] 1
mai/1977 84.5| 84,5 00| 100%| 290,00 166,60 2080 921] 1160 95 sl 82 166,83
| jun/1977 791 79.1 0.0 100%] 290,00 166,50 120,90 86.3| 1160 959 76,7 166,83
jul1e77 741 74,1 0,0 100%| 260,00 66,40 121,00 80, 116,0 959 710 186,83
|_agoefy 68,0 71,8 0,0 95%| 289,76 166,36 120,92 78, 116.0 958 68,5 166,83
set1977 65,2 68.0 0.0 90% 289,53 66,30 120,74 75, 116,0 95.7 65,2 166,83
out/1977 843 843 0.0 90%| 289 :g’ 66,60 120.33 91, 116,0 35,7 827 166,83
|_nov/1977 73.5 723 0.0 91%| 28958 66,37 120,58 79,1 116,0 35,7 89.4] 16883
dez/1977 924 85 6| 0.0 100% 280,00] 166,62 120,56 931] 1160 55.8 841 166.83]
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Proc.: A" QJ_Eﬂ_

Rubr.:
Vazdes (m?s) Reservatorio NA medio | Queda Energia Vazao Turbinada NA do canal
Data . Volume do canal de| Liquida (MW médios) m¥/s) de fuga (m)
Aftuente | Defluente| Vertida | yy; o) | NAI™ | yga (m) | média (m)[ Wédia | Ponta S T i Ponta_| Base
jan/1978 68,3 68.3] 00] 100%| 280,00 166.28] 121,11 747] 1160 95.9 B84.4
| fevi1978 62.9 62,9 00| 100%| 290,00 166,19] 121,21 688  116.0 959 58,2
mar/1978 80.1 80,1 0,0 00%| 29000 166,52 20,88 874] 1160 959 778
| abr/1978 52,7 52,7 0.0 00%| 280.00 166 c:sl 21,37 57.7] 116.0 959 465
mai/1978 60,2 60,2 0.0 00%| 290,00 166,15 21,25 859 1160 959 55,1
[ jun/1978 58,4 584 0.0]  100%] 29000 66.12] 12128 638 1180 95 al 53,0
jui1978 84.8| 84,8 00 100% 0,00 66.61] 12079 925 1160 959 832
| ago/1978 71,7 75.6] 0.0 95% 239.?8’ 66.43] 12085] 825] 1160 95.8 727] 166,83 16635
[_set/197¢ 119.2| 1152] 195 100%] 290,00 167.22] 12008] 1037] 1160 957 857 167.22] 16722
[ out/197 59.4 633 00 95%| 289.76 166.20] 121,08 69.2] 1160 958 586] 16683] 16605
nov/1978 1070 1030 7.2] 100%| 280,00 166.98] 12030 1040 1160 958 958| 16698] 16698
| dez/1978 66,1 66.1 00| 100%| 280,00 166,25 21,15 723] 1160 959 618] 16683] 166.12
jan/1979 66,0 66,0 00 100%| 28000 166,25 21,15 722] 1160 959  617| 16683 166,12
fev/1979 528 528 00l 100%] 25000 166,03 12137 578 1160 95 9] 466] 16683 16579
mar/1979 62,8 82,8 00|  100%] 280,00 166,19] 121,21 68,7 0 959 58.1] 166.83] 166,04
| _abr/197¢ 49.0 49.0 00|  100%] 200,00 165.97] 12143 537 0 959 423| 166.83] 16570
| mai/1978 98.0 98,0 21| 100%] 290,00 166,88 12052]  104,3] 0 959 959] 16688] 16688
jun/1979 519 51,9 00| 100%| 290,00 166,02] 121,38 58.9] 116.0 959 456] 166,83] 16577
| ju1979 51, 51,§l 00| 100%| 290,00 166,01] 121,39 56.8] 1160 95, 455] 166,83 16577
890/1979 57 4 57.4 00| 100%] 290,00 86,10] 121,30 628 1160 95, 519] 16683 16591
set/1979 110.7 110.7 148] 100%| 290,00 67.13] 12027 1039] 1160 95, 958] 167.13] 167.13
out/1979 131,3] 1313 357] 100%| 280,00 6754 11986] 1034 0 956 956] 167.54] 167,54
| _nov/1979 1130] 1130 r,g[ 00%| 290,00 167,18] 120.22] 1039 0 9*,‘?' 957] 167.18] 1 ‘41g|
| dez/1979 1256] 1256 30,0 00%| 290.00 167,42 119,87 03,6 0 5 2
jan/1980 1235 235 z?,gl 00%| 290.00 167,38]  120,02] 1036 1150
fev/1980 1034] 1034 7.6]  100%] 29000 66,98 12042] 1041] 116.0
mar/1980 107,6] J?% 11.8]  100%]| 290,00 7.07] 12033] 1040 1160
abr/1980 87.0 97,0 11]  100%| 290,00 36.86] 12054] 1043] 1160
mai/1980 72,5 72.5| 00| 100%| 290,00 166,37] 121,02 79.2] 1160
jun/1980 724 72,4 00| 100%| 290,00 166,37]  121,0¢ 79, 116,0
| juli1980 110.6 110,6 148  100%[ 290.00 167.13] 120,27 1038] 1160
[ ago/1980 101,32 101.3 55| 100%| 280,00 166,94] 12048] 104.2] 1160
set/1980 124.7 124,7 291]  100%| 290,00 167.41] 11999] 1036 1150
out/1980 958 958 00| 100%] 280,00 166,83] 120,57| 1043] 1160
nov/1980 ?_'Q,EI 79.0 00| 100%] 290,00 186.49] 120,91 86,2 116,0
| dez/1980 1818] 1818 864] 100%| 290.00 168.47] 118,93 02 114,0
jan/1981 187 1! 1871 61.8] 100%| 290,00 168,57] 118,83 02, 114.0
fevi1981 1103] 1103 14,5]  100%| 290,00 167,12] 12028 038 1160
mar/1981 88,1 88,1 00| 100%| 280,00 166,67 20,72 96.0] 1160
abr/1981 785 76,5 00] 100%| 290,00 166,48 2082 857] 1160
mai/1981 725 72.5 00| 100%| 290,00 156‘3'.-'| 21,03 79.2] 1160
jun/1981 652 852 00| 100%| 290,00 186,23] 121,17 713] 1160
| jul/1981 60.7 64,6 0.0 95%| 28078 166,22 121,06 708 1160
|_ago/1981 56,4 60,1 0.0 90%| 289,53 166,14] 120,90 656] 1160
set/1981 53.8 574 0.0 86%| 289.31 166,10 120,72 626 1150
| out/1981 81,0 81,0 0.0 86%| 28931 66,53 120,18 87.9] 1150
nov/1981 741 68,2 0.0 93%| 289,67 66.29] 120,60 742] 1160
dez/1981 978 92,2 00| 100%| 290,00 66.76] 12048] 100,3] 1160
jan/1982 59.6 59.6 00| 100%| 290.00 166.14] 12126 652] 1160
fev/1982 1143] 1143 186]  100%| 260.00 167.20] 12020] 1038 0
mar/1982 706 706 0,0 00%| 290,00 166,33] 121,07 771 1160
abr/1982 559 §_5,9| 0.0]  100%| 29000 166,08 121,32 61,2 18,0
mai/1982 54_@1 543 00| 100%| 280.00 166,05] 12135 5§,§f 118.0
jun/1982 1356] 1356 400]  100%| 290,00 6762 119.78] 1033] 1150
julr1982 1602] 1602| 648 100% :'90.00' 68.08] 119.32] 1027] 1140
ago/1982 84,6 84,6/ 00[ 100%| 290,00 166.60] 120,79 922 1160
set/1982 85,5 65.5 00| 100%| 280,00 166.24] 121,16 716] 1160
out/1982 137.6 37.¢ 42,1 00%]| 290,00 167.66] 119.74] 1033] 1150
| nov/1982 2102] 2102] 1152] 100%]| 290,00 16897] 11842 1016] 1130
| dez/1982 1908 90,8 956] 100%| 280,00 168,64| 11876] 102.0] 1140
jan/1983 169.1 69,1 733_3_' 100%| 290,00 168.25] 119.15] 1025] 1140
fev/1983 425] 1425 470  100%| 290,00 167,75] 119,65] 103,1] 1150
mar/188 66.8] 1668 715 100%| 290.00]  168.20] 119.20] 1026] 1140
|_abr/1983 160.8]  1608]  654] 100%]| 200,00 168,00] 11931 1027] 1140
mai/1983 3273 3273 2330] 100%| 290,00 170,82] 116,58 88.2] 1110
jun/1883 4411] 4411 347.4] 100%| 290,00 172,31] 11509 87.3]  109,0
| julr1983 3484 3484| 2542] 100%| 290,00 71,12] 11628 988| 1100
| ago/1983 1832 183,2 88,0]  100%| 290,00 6850] 118,90 102.2] 1140
sel/1983 302.5 302,5| 2081 100%| 200,00 7045 11695 99,7 1.0
[ oul/188: 1902] 1902] 950/  100%| 290,00 168 aa‘ 11877] 1020 4,0
nov/1983 158,8] 58,8 834 100%| 290,00 168,08 119.34] 1027 1140
dez/1983 1492] 49,2 537] 100%| 290,00 167.88] 11952 1030] 1150
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° Rubr.:
‘ Vazdes (m*/s Reservaldrio NA medio | Cueda Energia Vazdo Turbinada NA do canal
Data : Volume do canal de| Liguida MW médios) (m¥/s de fuga (m)
- Afluente | Defluente| Vertida | o) | NA(M | 400 (m) | media (m)[ Média | Ponta | Ponta T EEsT ST
‘ | jan/1984 1308 1308 352 100%]  280.00 187,53 119,87 1034 115,0] 956 956] 167,53 167,53
fev/1984 18,2 118.2 225 100% 260,00 157:28| 120,12 1037 116 (_)L 957 95,7 7.28 167,28
é | mar/1984 08.4 1064 10,6 100%| 290,00 167,04 120,35 104,0 116,0 95.8| 958 7,04 167,04
abr/1984 03.1 1031 7 3’ 100%| 280,00 166,98] 120,42 104 1 116,0 858 958 5,08 166.98|
w mail1984 1216 121 k6' 2589 100%| 290,00 67.35 120,05 103.7 116,0 95.7 957 7.35 167,23 §i
jun/1984 1104 110.4 14,6 100% 290,00 67,12 120,27 103,98 116.0 85 BI 958| 167,12 167,12
juli1984 _921 92.1 0,0 100% 280,00 166,76 120,64 100.3 116,0 959 916 166,83 166,74
‘ | ago/1984 1228 1228 271 00% 290.00 167,37 20,03 103,86 115,0 957 957 167,37 167.37
sel/1984 1 ZS;Bl 1236 27.9] 00% 280,00 167,39 20.01 103,86 1150 95,7 957 167,39] 167,39
s out/1984 88.9 889 0,0/ 00%)] 280,00 166 BQI 120,71 96,9 116.0 95.9| 878 166,83| 166,67
nov/1984 1 34@] 134 6 38,0 100%] 290,00 67,60 119,80 1033 1150 95,6 956| 167,60 167,60
ﬂ dez/1984 13186 1318 36,0 100%| 280,00 B67.54 119,86 103,4 115.0 958 a56| 167,54 167,54]
jan/1985 963 16,3 0.4 100% 290,00 66,84 120,56 104.3) 116.0 959 959| 166,84 166,84
ﬁ fev/1885 117.5 117.5 218 100%] 280,00 167,27 120,13 103.8 116,0) 957 95.7 167,27 167,27
| mar/1985 85 4l 954 0.0 100%] 290,00 166,82 120,58 103.8 116,0 95 QI 953 166,83 166,82
“ abr/1985 90.6 90,6 0,0 100%| 290,00 166,73 20.87 98,7 116,0 05,9 89,8 166,82 166,71
maif/1985 78.7 787 0.0 100%| 290,00 166,49 20,91 859 116,0 55.9 78,2 166,83
jun/1985 715 71.5] 0.0 100%| 290,00 66,35 121,05 78,1 116,0 85.9 68,0] 16683
‘ juli1985 64 8 64 8 0.0 100%| 280,00 68,23 121,17 70,9 0 959 604] 166,83
|_ago/1985 580 51,9 0.0 95% | 239,78’ 66,18 121,10, 67.7 116.0; 958 57,0 166,83
& set/1985 64.9 68.7 0.0 90%| 289,53 166,30 120,75 74,9 116,0, 957 649 166,83
out/1985 55,9 50.4 0,0 86%| 28931 166,13 120,69 64,7 115,0 95,6 542 166,83
‘ nowv/1985 58,9 58,9 0,0} 86%] 28831 166,12 120,59 64,1 115,0 5.6 53,7 166,82
b dez/1985 48,2 441 0,0 88%| 28944 16591 120,86 481 115,0 58 36,7] 166,83
‘ jan/1986 591 0.8 0.0 99%] 289 96| 166,00 121,10 55 6| 6.0 35,7 44 4 166,83
fev/1986 98,1 7.4 1,5 100%) 290,00 166.86 120,52 1043 6,0 958 95 8 166,86
ﬂ |_mar/1986 _86,0 6.0 0,0 100%] 280,00 166.63 120,77 93.7 116.0 959 84,6 66,83
abr/1986 80, 50.9. 0.0 100% 260,00 156.15' 121,24 66.6 116,0 959 559 166,83
0 mai/1986 81, 816 0,0 100% 290,00 166 55| 120,85 89.0 116,0 959 798.6 166,83
jun/1986 57,5 57.5 0,0 100%| 280,00 166,10 121,30 83.0 116.0 95,9 520 166,83
juli1988 50,6 54 5 0,0 95%| 289,76 66,05 121,23 59.6 116,0 95.8 48,6 166,83
- "agol1986 732 732 0.0 95%| 289,76 66.38] 120,78 ﬁﬁl 116.0 9538 70,0] 166,83
sel/1986 538 57.6/ 0.0 90%) 28953 166,10 120,94 62.8] 116,0 95,7 522 166,83
‘ ouy1986 60,6 64,1 0.0 86%) 28931 166,21 1206 9.8 1150 956 596 66,83]
nov/1986 75.3 78,8 0.0 81% 289,10 166,49 20,12 B854 115,0 956 76.4 166,83
‘ dez/1986 150.5 1361 40,7 100%| 290.00 167,63 19,33 102,7 114,0 G5 4 954 167,63
jan/1987 103,8] 1038 0 100%] 290,00 166,99 120.41 1041 116,0 95,8 958| 166,99
s fev/1987 1435 143 g 48,0 100%| 280,00 187,77 119,63 1031 1150 95,5 955 167,77
mar/1987 1.2 71,2 0.0 100%] 280,00 166,34 121,08 778 116,0 959 67,7] 166,83
‘ abr/1987 §§.1| 69,1 0.0 100%)] 290,00 166,31 121,09 75,5 116,0) 959 653 166,83
mai/1987 1048 1984.8 99.7 100% 290,00 168,71 118,88 10 Q_I 114.0 951 95,1 168,71
jun/1987 75.5 175.5] 80,2 100%] 290,00 168,36 119,04 102.4 1140 253 95,3 168,36
6 jul/1987 00.0 1000 4.2 100%]| 290,00 166,92 120,48 104,2| 116,0 858| 958 166,92
|_ago/1987 81,3 852 0,0/ 95%| 28976 166,62 120.66 G_Z‘QI 116,0 958 83,7 166,83] 166,58
. sel/1987 854 89,2 0,0 90%] 289,53 166,70 120,35 96,9 116,0 95.7 883 1 66.83' 66,68
out/1887 834 83.4 0.0 90%| 28953 166,58 120,35 90,68 116.0 957 81 ,6’ 166.83
‘ nov/1987 745 745 0.0 90%| 289,53 166,41 12052 81,0 1160 957 715 166,83
dez/1987 62,0 551 0.0 99%| 28895 166,06 121,08 80.3 116.0 958 493 166,83
6 Jan/1988 64.2 63,5 0,0 100% 290,00 166,20 121,17 69.4 116,0 ‘k9l 588 166,83
fev/1988 B88.2 88,2 0,0 100%| 290,00 166,68 120,72 96,1] 116,0 9 B87.1 166,83
c mar/1988 87,7 87.7 0,0 100%| 280,00 166,67 120,73 956 116,0 5.9 B65) 18683
£ [ abr/1988 68,0 68,0 0,0 100%| 290,00 166.28] 121,11 743] 1160 95.9 540] 166,83
= B y mai/1988 1968 196.8 1017 100%)] 260,00 168,74 118,66 1018 4.0 951 951 68.74
‘ - jun/1988 1226 1226 269 100% 290,00 167,37 120,03 103.6 115.0 957 957| 16737
jul1988 80.6 80,6 0.0 100% 290,00, 166,53 20,87 87.9 116.0 95,9 784| 166,83
ago/1988 66.4 703 0,0 95% 289,76 166 33l 20,85 76,7 116,0 95.8| 6688 166,83
sel/1988 65,0 688 0.0 90%| 28953 166,30 120,74 75,0 116,0 957 65,01 166,
|_out/1988 67.1 70,6 0.0 B86%| 2892 1-| 166,33 120.49 76,8 1150 95.6 87,01 18686
novi1988 55,1 5.1 0.0 86%| 289.31] 86.06] 120,85 snfEI 115.0 95,6 493 166,
dez/1988 597 58.6. 0.0 87% 280,38 166,12 120,63 6. .Bl 1150 95.6 53.3 66.83
| jan/1989 1066 96.6 09 100%) 290,00 166,85 12024 103,9 116,0) 95.?' _957 66,85
fev/1989 1174 1174 217 100% 290,00, 167,26 120,14 103.§] 116.0 95,7 957 167,26
mar/1989 82.0 82,0 0,0 00% 290,00 166,55 120,85 894 116,0 95;9! 80.0 166,83
abr/1988 83.7 837 0.0 100%| 280,00 166,59 120,81 91,3 116,0 959 820 166,83
|_mai/1989 1202 1202 2&.5 100%| 290,00 167 32| 120.08 1037 116,0 85,7 957 167,32
jun/1989 TLT 717 0.0 100%] 29000 166,47 120,93 84 8 116.0 959 751 166,83
jul/1989 107.5 107.5 11.7 100% 280,00 167,07 120,33 101,d 116.0 95.8 958 167,07
| ago/1989 89,6 89.6 0.0 100%)] 290,00 166,70 120,69 97,6 116.0 95,9' 88.7 | 166,83
set/1989 106,1 1061 10,3 100%] 290,00 167,04 20,36 104.1 116,0 958 958] 167,04
out/1989 74,4 744 0,0 100%| 290,00 166,41 20,89 81,2 116,0 95.9 713 166,83] 166,32
|_nov/1889 68,7 68,7 0,0] 100%| 290,00 166,30 121,10 751 116,0 859 648 166.83| 166.18
| dez/1989 109.2 109.2 134]  100%| 290,00 167,10] 120,30 104,0 116,0 958 958 167,10 167,10
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Proc.: _‘t\j}_‘lﬂ_

Rubr.:

Vazoes (m?/s) Reservatorio NA medio | Queda Energia Vazéo Turbinada NA do canal
Data . Volume do canal de| Liguida (MW meédios) (m¥s) de fuga (m)
Aot | Dnflemnie) VOO | ooy NAUM | fuga (m) |média (m)[“Média | Ponta | Ponta | Base | Ponta | Base
| jan/1990 3221 3221 227.8] 100%| 290.00 170.74] 11666 98,3 11,0 943 04 3] 170,74 170,74
fev/1990 136.,5 136,5 409  100%| 290.00 167,64] 119,78 103.3 115,0 5.6 o56] 167,64] 16764
mar/1990 1118 111,8] 16,1 100%| 290,00 167,15] 120,25 103.9 116,0 5.7 95.7] 167.15] 167,15
| _abr/1990 92.2 92,2 00| 100%| 290,00 166,76] 120,84 100,4 116,0 59 91.7] 166,83] 18675
mai/1990 92.7 92,7 0.0 100%| 290,00 66,77] 12063 100,98 116,0 95,9 92.2 6,83 1ae,75|
jun/1990 91.9 91.9 0.0] 100%| 280,00 66,75 12065] 100,11 116.0 95,9 91,3 6,83] 166,74
| juli1990 172,5 172,5 77.2 100%] 260,00 168,31] 119,09 102.4 114.0 95,3 953| 188,31
[ ago/1990 140.9 1409 454]  100%| 290,00 167,72] 11968 103.2 1150 95,5 955 187.72
set/1990 1649 164.9] _ 69.6]  100%| 28000 168,17 3,23 102,86 114.0 95,3 953] 168,17
out/1980 147.9 147.9] 5_:711 100%| 290,00 167,85 .55 1030 115.0 955 95,5] 167,85
nov/1990 149.2 1492 §37]  100%| 290,00 167,88 19,52 103.0 115,0 955 955] 167,88
| dez/1990 97.8 7.8 18]  100%| 280,00 66,87| 12053 1043 16,0 95.9] 950 166,87
|_jan/1991 92.0] 52,0 0,0 100%| 290,00 66,75 12065 100 16,0 95.9] 91.4] 166,83
fev/1991 1051 105,1 93] 100%| 260,00 167.02] 120,38 04, 16,0 958| 958] 187,02
| mar/1991 142,0 1420! 465 100%| 290,00 167,74 119,66 103, 115,0 955| 95:5I 167.74
abr/1991 89,3 89,3 00| 100%| 280,00 166,70] 120,70 97.3 1160 95, 884) 16683 166,68
| mai/1991 84.3 84,3 00| 100%| 290,00 166,60]  120.80 919 116, 95, 826] 16683] 166,56
jun/1891 100.5 100.5 47|  100%| 290,00 66,93 12047 104.2 116,0 95, 058 166,93] 166.93
juli1991 76,7 76.7 00| 100%| 290,00 66,45 120,95 83,7 116,0 95,9 740] 166,83] 16638
ago/1991 718 718 0,0  100%| 290,00 66.36] 121,04 784 116.0 959| 68.4] 166, 166,26
set/1991 62:0 66.0 0,0 95%) 289,76 166,25]  121,0¢ 721 116.0 95.8 18] 16683 166.12|
| out/1991 91,3 91.3 0,0 95%| 289,76 166,74| 12042 99,2 116,0 95,8 0.7 166.83] 166,73
nov/1881 69,5 69,5] 0,0 95%| 28976 166,31 120,85 75.8 116,0 95 8| 57| 16683 166,20
dez/1991 85.0 81,1 00| 100%| 29000 166,54 120,74 88 4 116,0 95 ,g{ 790 16683] 166,48
[ jan/1992 61,6 61.6] 0.0] 100%| 280,00 166,17 121,23 67.4 116,0 95.9 56.7] 16683 166,01
fev/1992 78.0 78.0 00|  100%| 280,00 166.47] 12093 85, 6,0 95.9| 754] 166.83] 166.41
mar/1992 134,2] 1342 38,6]  100%] 290,00 167.50] 119, 1037 5,0 956| 956] 167.59] 167,59
abr/1992 80,8 80.8 00| 100%| 290,00 166,53] 120,87 B8, 8,0 95 166,48
mail1992 148.5 148,5 530]  100%| 290,00 167,86 5 54 103,0 115,0 167.86]  1¢ r,asi
| jun/1992 127,98 1279 323]  100%| 290,00 167,47 9.93 103.5 115,0 35,6 956] 16747 167.47
jul/1992 100.6 100.6 48] 100%| 290,00 166,93 2047 104.2 116,0 35,8 958 16693 166,93
| ago/1992 1054 1054 96| 100%| 200,00 167,02 120,37 104,1 116.0 958 958 167,02] 167.02
| set/1992 90,9] 90.9 0,0 100%] 290,00 166,73 120,67 99.0 16,0 95,9 90.2| 166,83] 16672
oul/1992 87.6 87.6 0,0]  100%| 280,00 166,66] 120,73 955 116,0 95.9 86.4]  166.83] 166,64
nov/1992 75.4 754 0,0 00%| 290,00 166,42] 12098 823 116.0 959 725 166.83] 166,35
dez/1982 66.6 aa,;a_l 0,0 00%) 290,00 166,26] 121,14 72,8 116,0 959 624 166,83
jan/1993 101,4 101,4 5,6 00%| 290,00 166,94] 12048 1042 116,0 95,8 958| 16694
fev/1993 187.5] 1875 923]  100%| 290,00 168,58] 118,82 102, 114,0 95,2 95.2] 168.58|
mar/1993 120, 120,9 252]  100%| 290,00 167,33] 120,07 1037 16,0 957 957] 167,33] 167.33
abr/1993 91,2 91,2 00|  100%] 290,00 166.74] 12066 99, 16,0/ 95,9 905] 166.83] 16672
mai/1993 101, 101,3 55|  100%| 280,00 166,94] 120,46 1042 116,0 95 8| 058| 166,94] 166,94
jun/1993 1357 1357 40,1  100%| 280,00 167.62] 119.78 1033 115,0 as,si Qs,al 167.62] 167.62|
jul/1993 17,5 17,5 21,8]  100%| 290,00 167,27] 120,13 103,8 116,0 95,7 957 167.27] 167,27
| ago/1993 84,6 88, 5| 0.0 95%| 28976 166,68 120,80 96.3 116,0 95,8 874] 16683] 16886
sel/1993 161.9 157.9 62,5  100%| 290,00 168,04] 119.24 102,6 114,0 95.3 953] 16804] 168,04
out/1993 2219 2219 1270 100%] 290,00 169,17] 118,23 1013 3.0 54,9 949 169,17] 16917
nov/1993 101 s| 101.6] 58|  100%| 290,00 166,95 12045 104,2 118.0 958 958] 16695 166,95
dez/1993 104,3 104,3 8:-51 00%)] _ 280.00 167,00 120.4{:! 041] 1180 95 a| 958 167.00] 167,00
jan/1994 1143|114, 186]  100%| 290,00 167,20 20,20 038] 116.0 957 957| 167,20] 167,20]
| fev/1954 129.5 129, 339]  100%| 290,00 167,50 19,90 103,5 115,0 95,6 956| 167,50] 167,50
mar/1994 111,2 111, 155  100%| 290,00 167,14 120,26 1039 116,0 957 957] 167.14] 167.14
|_abr/1994 91,2 91,2 0,0 100%| 29000 166,74 20,66 993] 1160 95.9 905 16683] 166,72
mai/1994 899 89.9 00| 100%| 290,00 166,71 120,69 97.9 116,0 959 89.0] 16683] 166.69
[ jun/1994 106 3| 106.3 10,5]  100%| 290.00) 167,04 120,36 1041 116,0 95,8 958 167,04] 167.04
ulI1994 94,7 94,7 0,0 100%| 280,00 166,81 120,59 103,1 1160 95.9 045 166,83] 166.80)
ago/1994 73.5 774 0,0 95%| 289,76 166,46 20,82 84.4 116,0 958 748
[ set/1994 64,2 68,0 0.0 90%| 289,53 166,29 20,76 74,1 116,0 957 641
| out/1994 717 81,2 0,0 86%) 289,31 166,54  120.28 88,2 115,0 95,6 79.2
| _nov/1994 1143 102,8 7.1 100%] 290,00 166,97 120.08] 1037 116,0 95.7 95,7
dez/1994 116,3 1163 206  100%| 290,00 167,24] 120,16 103,8 116.0 957 957
| jan/1995 43 51 4337] _3400]  100%| 290,00 17222 11518 9?,4| 1090 93,7 937
fev/1995 245 ?I 2457] 1509 00%| 260.00 169.57] 1176 §|_ 1008 112,0 948 94,8
mar/1995 167.5 167.5 72,2 00%| 290,00 168.22] 119.18] 1025 114,0 95=3| 95,3
|_abr/1995 121,0 121.0] 25 3 100%)| 290,00 167,33]  12008] 1037 116,0 957 95.7
| mai/1995 106,2 106.2 10,4 100%] 290,00 167,04] 12036 104.1 116,0 5.8 958
| jun/1995 96,0 96,0 0.1 100%| 290,00 166,83] 12056 1043 116.0 5.9 959
juli1995 1361 138.1 405]  100%| 290,00 167,63 119,77 103.3 115,0 5.6 95,6
[ ago/1995 94.7 959 0.0 99%| 289,93 166.83] 120,53 104,3 116,0 95,9 959
set/1995 1271 125.9 30,3 100%| 280,00 167,43  119.93 1035] 1150 956 95,6|
| oul/1995 165,_5_‘ 165,5 70.2 100%] 290,00 168,18] 11922 1uz,s_l 114,0 95:3l 953
nov/1995 101,0 101.0 52| 100%| 290,00 166,94] 120,46 1042 16,0 958 958
dez/1995 93 6| 936 0.0 100%]| 290,00 166,79 120,61 1019 1160 95,9] 933

continua...
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Vazbes (m¥s) Reservatorio NA medio | Queda Energia Vazéo Turbinada NA do canal
Data Volume do canal de| Liquida (MW médios) (m?fs) de fuga (m)
Afluente | Defluente | Vertida | o) | NAM) | 400 (m) | media (m)[ Média | Ponta | Ponta | Base | Ponta | Base
| _jan/1996 217.3 217.3 1223 100%)] 290,00 169,10 118,30 101.4 113,0 95,0 950] 169.10] 169,10
| _fev/1996 235 4 2354 140,5 100%] 260,00 169,40 118,00 101,0 113,0 949 949 16940] 168 40J
mar/1996 225 4 225.4 1305 100%] 290,00 169,23 118,17 101,2 113.0] 04,9 949 169,23] 169.23
abr/1996 67,2 167.2 71,9 00%] 290,00 168,21 19,19 102,5 114,0 95,3 953] 168.21] 168.21
mai/1996 07,3 107,3 11,5 00%] 290,00 167,06 120,34 1040 116,0) 95,% 958] 167,06 167,06
un/1996 104.4 104.4 86 00%] 290,00 167,00 120,39 1041 116,0 958 958] 167,00 167,00
jul/1996 103.2 1032 7.4 100%] 290,00 166,98 120,42 1041 116.0 35,8 958| 166,98 66 98'
| ago/1996 105.1 105,1 9.3 100%| 290,00 167.02 120,38 1041 118.0 35,8 958] 167,02 67,02
| _set/1996 1376 137.6 42,1 100%] 260,00 167.66] 119,74 103.3 115,0 35,5 955] 167,66 67,66
out/1996 219.6 2196 1246 100%] 280,00 169,14 118,26 1014 113,0 95.0 950 169,14] 169,14
| nov/1996 144 6| 144.6 491 100%| 29000 167,79 119,61 1031 1150 955 955 67,79] _ 167.79]
dez/1996 174,1 1741 788]  100%| 290,00 168,34 119,08 1024 114,0 95,3 53] _168.34] 16834
jan/1997 493.3| 493 B| 400.3 100%)| 290,00 172,92 114,48 96,6 108.0 93,5 33,5/ 72,92] 17292
fev/1997 248.6 2486 1538 100%| 290,00 169,62 117,78 100,7 112.0 94,8 48| 18962 16962
mar/1997 1552 1552 50.8 100%| 290,00 167,99 119,41 102.8 115,0 954 954| 167.99] 167,99
|_abr/1997 1184 118.4 227 100%| 290,00 167,28 120,12 103.7 116.0 95.7| 957| 167.28] 167.28
mail1997 046! 104.6 88 00%] 290,00 167,01 120,39 1041 1160 Qs‘al 958] 167.01] 167,01
| jun/1997 23,5 123.5 2?,5' 00%| 290,00 167,38 120,02 1038 1150 957 957] 167,38 1 7.3j
ul/1997 257 1257 30,1 00%)] 290,00 167,43 119,97 103.6 115,0 95,6 o956] 167.43] 167.43
ago/1997 108.8 1088 13,0 00%)] 290,00 167,09 120,31 1040 116,0 9|
set/1997 139.2 1392 437 100%| 290,00 167,69 119,71 103,2 115.0
out/1887 133.9 1339 38,3 100%] 290,00 167.59 119.8 034 115,0
| _nov/1997 1497 1497 542 100%| 290,00 167,89 1195 03,0 115.0
| dez/1997 2104 210.4 1154 00%)] 290,00 168,98 18,42 01.6 1130
jan/1998 263.4 263 4 168,7 00%] 290,00 169,85 17,55 100,4 1120
fev/1998 1926 1926 97 si 00%] 290,00 168,67 18,73 102.0 114,0
mar/1998 333.1 3331 238.8 100%| 290,00 170,90 116,50 99,1 110.0
abr/1998 3204 3204 226.1 100%] 290,00 170,72 116,68 98,3 111.0
|_mai/1998 1679 1679 726 100%| 290,00 168,22 119,18 02,5| 114.0
jun/1998 180,2 1802| 850 100%] 290.00 168,45 118,95 02,2 114.0’ 9
juli1998 190.5' 190.5 953 100%| 290,00 168 eal 118,77 02,0 114,0
ago/1998 217.8 21?,B| zﬁl 100%| 29000 69,10 118,29 1014 113,0
| set1998 301,8 3018 2074 100%| 290,00 70,44 116,96 99,7 111,0
out/1998 404,0 404,00 3101 100%) 290,00 71,85 115,54 97,8 109,0
nov/1998 175,2 175.2 79.9 100%] 290,00 68,36 119,04 102 4 114.0
dez/1998 1206] 1206 249 100%] 290,00 167,33 120,07 1037 116.0
|_jan/1999 28,7 120.7 34,1 100%] 290,00 167,50 118,90 03.5 115.0
fev/1999 2028  202.6 107.5 00%] 290,00 168,84 118,56 01,7 113.0 1
mar/1999 200.4 200.4 105,3 00%] 290,00 168§ 118,59 101,8 113.0 ; 1
abr/1999 176.1 1761] 808 00%| 280,00 68,37 119,03 102.3 114.0 5.3 953| 16837
mai/1999 1185 1185 22 8] 00%) 290,00 67,28 120,11 10?31 116,0 957]  957] 16729
jun/1999 11§§| 115,3I 19.6]  100%] 290,00 167,22 120,18 03,8 116.0 957 957] 16722
jul/1999 169,2 169.2 738 100%]| 290,00 168,25 119,15 02,5 114,0) a5 3| 953] 168.25
ago/1999 104, 04,1 8,3 100%] 260,00 167,00 120,40 04.1 116.0 958 058| 167,00
set/1999 107 ¢ 107.8 12,0 100%| 290,00 167,07 120,33 04.0 1160] 958 958 167,07
out/1999 99,7 99.7 39]  100%| 29000 166,91 120,49 104,2 116,0 85,8 958] 166,91
nov/1999 93.8 958 0.0 97%| 289.88] 166,83]  120.51 104.2 116,0 95,8 958 16683 | J
dez/1999 91‘11 90,8 0.0 98%| 289,90 166,73 120,56 98 8/ 116,0 958 90,1 66,83] 166,71
jan/2000 95,_3_' 94, 0.0 100%]| 289,99 166,80 120,54 1024 116,0] 958 939 66.83] 166.79]
few/2000 179, 1789 836] 100% 290,00 168,42 118,97 102,3 114.0 952 952 68.42] 16842
mar/2000 1326 1326 37,0 100%| 280,00 167,56 119,84 103.4 115.0 956! 956] 167,56] 18756
abr/2000 89, 89.1 0.0 100%)] 290,00 166,69 120,70 97.1 116,0 959 881] 166,83 66,67
mai/2000 B4 846/ 0,0 100%| 280,00 166,60 120,79 92,2 116,0 959 83,0 sa:ssi 66,57
| jun/2000 91,2 91,2 0,0 100%] 290,00 166,74 120.66 99,3 116,0 95,9 90,5 66,83 66,72
jul/2000 78.0 76,0 0,0 100%] 290,00 166,44 120,96 83,0 116.0 95 9] 732 66,83] 166,38
ago/2000 935 958 0.0 97%)]  289.86] 166,83 120,50 1042 116.0 958 958 66,83] 166,83
5et/2000 184 8 182.4 87.2 100%] 290,00 168,49 118,84 102.1 114,0 952 g;“EI_ 168.49] 168,49
| _oul/2000 113 1131 17.4 100%| 280,00 167.18 120,22 103.9 116.0 5.7 957] 167,18] 18718
nov/2000 103, 103.1 7.3 100%)] 290,00 166,98 120,42 104.1 116,0 5.8 958] 16698] 166,98
| _dez/2000 158, 158.5] 63,1 100%] 280,00 168,05 1 19‘35f 102,8 1150 35 4 g54] 168.05] 168.05
jan/2001 140,1 1401 446 100%] 290,00 167,70 119.70 103.2 1150 5,5 955] 167.70] 167.70
fev/2001 2134 2134 118.4| 100%| 290,00 169,03 118,37 1015 113,0 950! 950 69.03] 169,03
mar/2001 161,2 161,2| 85, sl 100%| 290,00 168,10 119,30 102,7 1140 954 954 68,10]  168.10]
|_abr/2001 106.5 106,5 10.7 100%| 290,00 167.05 120,35 104,0 116,0 958 95 8! 67,05 167,05
mai/2001 1449 144.9] 49.4 100%)] _ 290.00 167,80 119,60 103, 115.0 a5, 55| 167,80] 167,80
[ jun/2001 1418 141.§§ 46,3 100%| 290,00 167,74 119,68 103, 115.0 95,5 955| 167.74] 167,74
| julr2001 1485 1485 53,0 100%] 290,00 167.86] 119,54 103,0 1150 95,5 955| 167,86 167,88
ago/2001 109,98 109.9 141 00%|  290.00 167,11 20.28 1040 6,0 95.8 958] 167,11] 187.11
set/2001 108,5 1085 12,7 100%| 290,00 167,09/ 20,31 104.0 0! 58 058] 167.09] 167,09
|_out/2001 2611 2611 1664 100%| 200,00 169,82 117,58 100.5 0 947 947] 169.82] 168,82
nov/2001 118.4 118 4 22,7 100%| 290,00 167,28 120,12 103.7 116,0 957 957| 167.28] 16728
dez/2001 1532 1532 57.8 100%)] 290,00 167,95 119.45 1029 1150 95,4 954 167,95 16?,95I
continua...
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| m - 2001
nimo 342 0| 0.0‘ 0.1 2854 165,5/ 114.5] 36.6 108,0 34.0 340 5, 165.5
dximo 493.8] 4938 4003 10 0 1729] _ 121,8] 104 1160 o590 o590 1720 172
édia 10 1010 208 o9 2897 1889 1 87 1152 948 4l 167 166
Periodo C >0 (ju - N

Minimo 34 340 00| 8%| 28540] 16551 11671  37.1

axi 2227]  2227] 127,8] _100%| 280,00 mml 121 1043

édia 72.6 73.4 43 74%| 28875 168,40 877 747

FIGURA 3 - HISTORICO DAS VAZOES NATURAIS E DAS VAZOES DEFLUENTES DA UHE TIJUCO
ALTO (1931-1940)
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Proc.: dmloj

Rubr.:
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FIGURA 4 — HISTORICO DAS VAZOES NATURAIS E DAS VAZOES DEFLUENTES DA UHE TIJUCO
ALTO (1941-1950)
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FIGURA 5 - HISTORICO DAS VAZOES NATURAIS E DAS VAZOES DEFLUENTES DA UHE TIJUCO
ALTO (1951-1960)
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FIGURA 6 - HISTORICO DAS VAZOES NATURAIS E DAS VAZOES DEFLUENTES DA UHE TIJUCO
ALTO (1961-1970)
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FIGURA 7 - HISTORICO DAS VAZOES NATURAIS E DAS VAZOES DEFLUENTES DA UHE TIJUCO
ALTO (1971-1980)
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FIGURA 8 - HISTORICO DAS VAZOES NATURAIS E DAS VAZOES DEFLUENTES DA UHE TIJUCO
ALTO (1981-1990)
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FIGURA 9 - HISTORICO DAS VAZOES NATURAIS E DAS VAZOES DEFLUENTES DA UHE TIJUCO
ALTO (1991-2001)
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE Rubr. 22—
COBRBENABORIA BE LICENCIAMENTE AMBIENTAL £ DE PROTEGKO DE RECURSOS NATURAIS

Oficio CPRN/DAIA// (/06 S&o Paulo, o) de St de 2006

Prezado Senhor,

Em complementagdo ao Oficio CPRN/DAIA/1261/06 de

08/08/06, encaminhamos copia do documento OF/CBH-RB/090/06 de 05/09/2006,
do Comité da Bacia Hidrografica do Ribeira de Iguape € Litoral Sul com as
recomendagdes apresentadas pela Dire¢ao Regional de Salude de Registro (DIR
c XVIl) da Secretaria Estadual da Salde, sobre o Estudo de Impacto
Ambiental/Relatério Impacto Ambiental - EIA/RIMA da Usina Hidrelétrica - UHE
Tijuco Alto (Processo SMA 13.608/2006). No documento sdo indicadas as
preocupagdes daquele 6rgao, especialmente no que diz respeito aos impactos a
saude gerados pela implantagdo do empreendimento. Dessa forma, solicitamos
encaminhar ao empreendedor o pedido de informagdes complementares
apresentado no OF/CBH-RB/090/06, para a continuidade da analise e

posicionamento daquele Comité.

Cabe lembrar que as questdes relativas & flora, fauna, e
qualidade das aguas e ecossistemas aquaticos, tratadas no referido EIA/RIMA,
foram submetidas a apreciacdo do Departamento Estadual de Protecdo de
Recursos Naturais — DEPRN, e da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental — CETESB, respectivamente. Nesse sentido, futuramente, quando
recebermos as manifestagbes daquelas areas tecnicas, as mesmas serao
encaminhadas a esse Instituto.

‘ Sem mais para 0 momento, subscrevemo-nos.

PROTOCOLO

DILIC/IBAMA Atenciosamente,
N°: 11.129

pata: %709 /06

RECEBIDO:

[ LA
tjé \ Eng® PEDRO JOSE STECH

Departamento de Avaliag&o de Impacto Ambiental - DAIA
Diretor

llustrissimo Senhor

LUIZ FELIPPE KUNZ JUNIOR

Diretor de Licenciamento e Qualidade Ambiental

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA

BRASILIA — DF

C iprecesnosUHETiuco ARSAOF_ELAMA_LHE Tijuco Alto_uet docill AENMM
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v 40 Bae » Litoral Sul

Comité da Bacw Hidrografica do Ribetra de iguape ¢ S
Rua Félix Aby-Azar, 442 — Centro — CEP: 11900-000 - REGISTRO/SP "‘c%
Tel. (13) 3821-3244 — Fax. 3821-4730 — E-mail: comiterbi@scrhs.sp.gov.br Rubr.

Registro, 05 de setembro de 2006.
OF/CBH-RB/090/06

Prezado Senhor:

Reportando ao processo de andlise do EIA/RIMA do
empreendimento UHE Tijuco Alto, vimos encaminhar por meio deste as
consideracdes/recomendacdes, em anexo, apresentadas pela Direcao
Regional de Salde de Registro — DIR XVII, da Secretaria Estadual da
Salde, em complemento a documentacdo remetida anteriormente por
intermédio do Oficio CBH-RB/081/06, de 28/07/06.

Colocando-nos a disposicdo para esclarecimentos que
entender necessarios, valemo-nos do ensejo para reiterar os protestos da

nossa estima e consideracao.
-~

ARCIO RAGNI DE CASTRO LEITE

7/ NT '
Presidente

lustrissimo Senhor

Eng® PEDRO JOSE STECH

MD. Diretor do

Departamento de Avaliagéo de Impacto Ambiental — DAIA
Secretaria Estadual do Meio Ambiente

CAPITAL/SP ~
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SECRETARIA DE ESTADO DA SA['JDI::
COORDENADORIA DE REGIOES DE SAUDE
DIRECAO REGIONAL DE SAUDE DE REGISTRO - DIR XVII

Registro, 31 de julho de 2006.

Vimos pelo presente apresentar consideragdes relacionadas ao tema
Saude, do documento “Estudo e ao Relatorio de impacto ambiental -~ EIA/RIMA do

empreendimento Usina Hidrelétrica do Tijuco Alto”.

Da analise da documentagdo, considerando os seus objetivos, percebe-se
que o documento gera ainda algumas duvidas. Desta forma para que se possa realizar uma

melhor avaliagdo, propomos a adigdo das seguintes informagdo e dados:

- Esclarecer o Impacto do empreendimento no Rio Ribeira de Iguape, desde a nascente
até o estuario lagunar com énfase a analise do aumento de descarga de esgoto,
diminuigdo da DBO, eutrofizagdo das aguas com risco ds.: crescimento de
cianobactérias, ja que essas aguas sdo captadas ao longo de seu percurso para o

consumo humano.

- Apresentar informagdes mais detalhadas sobre a fauna silvestre, entre elas os répteis
(serpentes) e mamiferos, tais como,Tatu, Paca, e roedores. Importante ainda realizar
levantamento populacional da espécie de roedores Olygonyzonys nigripis,
reservatorios dos hantavirus, uma vez que essa espécie predomina a regido de Mata

Atlantica.
- Apresentar informagdes mais claras sobre incidéncias das Zoonoses e acidentes com
animais pegonhentos com base em notificagdes e dados das Vigilancias

Epidemiologicas da regional de saude das respectivas areas de abrangéncia.

- Apresentar o perfil epidemiolégico da populagdo estudada.
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Informagdes e dados da fauna de moluscos aquaticos da regido (6timos bio -

indicadores ambientais)

Com relagdo as Proposicoes de Programas/apoio aos municipios ndo sio
apresentadas propostas concretas de apoio e adequag¢do ao Atendimento de saude
tendo sido abordado de forma genérica.

Uma vez que no item ndo ha uma estimativa do aumenta da populacio dos
municipios € nem mesmo uma estimativa do nimero de trabalhadores, nio foi
mensurado concretamente qual a necessidade de ampliagdo dos servigos existentes,
tdo pouco os novos servigos que deverdo ser efetivamente implantados e ainda, como
sera o convenio com o empreendedor no sentido de alocar recursos para

imvestimentos e custeio dos servigos.
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(/} ' A P PROTOCOLO
IN. AMBIENTAL DILICXIB%
T e N°: 11.126
o DATA:_Q?_QIE/OG

RECEBID%

Oficio n° 0584/2006/IAP/GP o

Pre

Curitiba, 11 de setembro de 2006

Senhor Diretor,

Em atengdo ao vosso oficio n° 413/2006-DILIC/IBAMA, acerca do exame técnico
referente ao EIA/RIMA da Usina Hidrelétrica do Tijuco Alto, ha que se considerar:

1) A Portaria 120/2004/IAP/GP que proibe a instalagdo de usinas hidrelétricas no
territério paranaense até a implantagéo do Zoneamento Ecolégico e Econdémico do
territério paranaense;

2) A Constituigdo do Estado do Parana no capitulo de Meio Ambiente em seu artigo
209, disciplina que ha obrigatoriedade da aprovagéo da Assembléia Legislativa do
Parana quando do licenciamento ambiental de usinas hidrelétricas;

3) H4 que se observar as Agdes Civis Publicas concementes a este
empreendimento;

4) Informar se hé terras devolutas entre areas “indenizadas” ou a ser indenizadas;

5) Se as terras indenizadas ja foram unificadas com as matriculas.

A principio sfo essas as condicionantes que inviabilizam o licenciamento ambiental deste
empreendimento.

Durante a vistoria técnica, um dos pontos que mais preocupou a equipe do IAP, foi
justamente a area fundiaria, as acdes civis publicas e o “relocamento e reassentamento”
da populagdo, principaimente do espaco urbano, equipamentos de infra-estrutura,
drenagem, etc. poréem, ha os impeditivos legais como o zoneamento do Estado.

Atenciosamente,

Lindsley da s/ va RASCA RODRIGUES
Secretario de Estado do Meio Ambiente e Recurso Hidricos e
Diretor Presidente do Instituto Ambiental do Parana

Ao Senhor i

LUIZ FELIPPE KUNZ JUNIOR

Diretor de Licenciamento Ambiental DILIC/IBAMA

SCEN Trecho 02 — Edificio Sede do IBAMA, s/n, Bloco “C", 1° andar

70.818-900 — BRASILIA - PR
DLE/MA

Fls

2 3o

oc: LIEY
Rubr.

Rua Engenheiros Rebougas, 1206
80215-100 - Curitiba - Parana - Brasil
Fone: 41 3213 3700 Fax: 41 3333 6161
Home page: http://www.pr.gov.br/iap
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Cedea

Centro de Estudos, Defesa e Educacdo Ambiental

Of. 79 / 2006.
Curitiba, 02 de outubro de 2006.
PROTOCOLO
DILIC/IBAMA Exmo. Sr.
N°: 11.373 LUIZ FELIPPE KUNZ JUNIOR
DATA:_ (57 (D /06 Chefe da Diretoria de Licenciamento e Qualidade Ambiental do
RECEBIDO: IBAMA — Ministério do Meio Ambiente.

%M

Nos dias 20, 21 e 22 de setembro de 2008, realizamos, em
Cerro Azul — PR, um Curso de Capacitagdo em Recursos Hidricos e, durante o qual, um dos
palestrantes, Dr. Jodo Ricardo Maleres Alves Costa, nos apresentou um relatorio de sua pesquisa
em relagéo a contaminagéo de Chumbo no Rio Ribeira e no Rio do Rocha.

Em nome de todos os participantes do evento, assumimos o
compromisso de enviar-lhe uma copia autenticada do referido relatério e solicitamos sua correta
atencéo ao que esta ali comprovado.

: Consideramos uma grande irresponsabilidade a liberagdo de
qualquer licenciamento ambiental para construgdo de barragem na Bacia do Rio Ribeira,
principalmente préximo & micro-bacia do Rio do Rocha, tanto pela presenca de rejeitos da mineragao
de Chumbo, como também pela existéncia de importantes dolinas, as quais serdo totaimente
destruidas caso essa obra venha a ser licenciada.

Certos de podermos contar com o apoio de V. Exa.,
agradecemos a atencéo ao acima exposto e apresentamos nossas cordiais saudagdoes.

|
LAU ESUS DE MOURA E COSTA.
Coordenadora Geral do CEDEA.
Rua Rockefeller, 706 - Ap. 302-B.
80230-130 — CURITIBA - PR

Fones: 41 — 333-3864 ou 9961-6336.

CHP.Y..- 00.117.463]0001-55. (Gatsa Postat: DOL - Gunittba - PR - ¢EP: 80011-970
Considerado de Utilidade Pablica Municipal em Curitiba pela Lei n°. 9074, de 05/06/97.
Obteve “Diploma de Louvor™ da Cdmara Municipal de Curitiba, em 17/06/98 ¢ em 16/10/2002.
Fone/Fax: (0 -- 41) 3333-3864.

e



- ' - .
I’ROGRAMACAO PARA AS OFICINAS DE CAPACITACAO DE CAPACITADORES EM GESTAQO INTEGRADA DE BECUR&" e —— i 515

HIDRICOS

CERRO AZUL - PARANA - 20 A 22 DE SETEMBRO DE 2006.

DIA HORARIO TEMASE CONTEUDOS
08h30 — 09h20 Abertura — Contextualizagio — Pronunciamento de autoridades presentes: Secretdrio de Estado do Meio
: Ambiente do Parana, CEDEA, ASSTRAF, CRESOL, Prefeituras Municipais, Sindicato Rural, etc.
Palesira; Aspectos legais da gestdio de recursos hidricos no &mbito federal — Sistema Nacional de

09h20 — 10h00

Gerenciamento dos Recursos Hidricos — Instrumentos de gestio — Lei Federal n. 9.433/97.
Cormdada Anna Carolina de Barros (CEDEA).

20/09/2006
(Manhi)

10h00 — 10h15 s. Esclarecimentos. _ i
10n30 - 1130 | Palestra: Bases do Plano Nacional % Toewres Caracteristicas das Regioes Hidrograficas
Brasileiras. '
Convidado: Mauri Pereira (SEMA-PR) — Apresentaglio feita por Laura Jesus de Moura e Costa.
11h30 — 12h00 DebatePer _
13h30 - 14h00 Mcmdologla dos l:rabalhos em grupns  oficina. I
Convidada: A_ngela Egrecil Antunes Panizzi (CEDEA ¢ 1AP).
14h00 — 15h30 Dindmica de grupo (aspectos chaves):
8 = 3 1. Leitura dos aspectos chaves da Legislagio dos Recursos Hidricos (Federal).
g 'g 2 Leitura de textos sobre o Plano Nacional de Recursos Hidricos — Caderno das Regides Hidrogrificas do Rio
se . Parmi Axlﬂnnoo Sudmtee Atlantico Sul.
S : . - N
15h45 — 16h45 Plem'mn Apmsemqao e dmssao dos temns abordados peius Empos
16h45 - 17h15 Resumo dos aspectos abordados no dia — Conclusdes. Propostas.
08h30 — 09h30 Palestra: Aspectos chaves da Legislagio Estadual de Recursos Hidricos do Parand — Sistema Estadual de
'Gereuclamento dos Recursos Hidricos — Instrumentos de Gestio dos Recursos Hidricos — Regides
Hidrograficas do Parand. Lei Estadual n. 12.726/99.
Convidada: Marianna Sophie Rooda (SUDERHSA).
§ - 09h30 — 10h15 Construgiio do Plano Estadual de Recursos Hidricos.
& Comndada Ca.rka Mm]esmedt SUDER.I ISA — Apresentagdo feita por Marianna Sophie Rooda.
o 10h30 - 11h20 Pamel A suude do rio. cuamﬁmqnofmquadmmw. solo-égux ¢ florestas, Mata ciliar, DIA DA ARVORE.
Convidados: José Adailton Caetano (CEDEA e IAP) ¢ Newton Sponholz (CEDEA).
11h20 - 11h50 Palestra: Plano de Bacia do Alto Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira.
4 Convidado: Representante do Comité de Bacia do Alto Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira (Enéas - SUDERHSA).

IThs0 12410

13h30 - 15h30

21/09/2006
(Tarde)

15h45 — 17h00

hatw- ! eaoes cham Pm' ntas ¢ Esclare-:ammto&

Dm&mlm de grupo (aspedos chaves}
1. Leitura dos aspecios chaves da Legislagiio dos Recursos Hidricos (Estadual).
2. Leitura de textos sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos.
3. Carmﬁisucasdas bac:as hldrogulﬁus paranaenses,

da: Ange

edlscussiolsaburdaospelnss Y T

17h00 — 17h15 Resumo dos aspectos abordados no dia — Conclusdes. Propostas.

08h30 — 10045 Painel 1- A Bacia do Rio Ribeira; situagio atual; gesto integrada de bacias hidrogréficas, aqiiferos, uso do
solo; usos maltiplos da dgua.
Convidados: Jodio Ricardo Maleres Alves Costa (nmmdo UFPR): Paulo César Medeiros (CEDEA); Prof.
Renato Eugénio Lima (NIMAD/UFPR).

10h45 — 11h00

22/09/2006
(Manha)

Petunlas Esclarwmﬂoa 3003

'. A gesuo de residuos sohdus eo lmpauo sohre 0s cursos d’ﬂgua na Bacia do Rio Ribeira.

Convidado: Jodo Gomes (CEDEA ¢ SUDERHSA).
11h45 - 12000 Perguntas. Esclarecimentos.
1330 — 15h30 3: Experiéncias comunitirias na gestio dos recursos hidricos ¢ em comités de bacia — a sociedade civil

22/09/2006
(Tarde)

16h15

15h45 —

na gestio dos recursos hidricos.
Convidados: Rubens Sundin Pereira (CEDEA); Representante Quilombolas de Eldorado — SP; Rafael Filippin

(Li Ambnenml / CERH): .IoséRodrl ES da SIIVI!MAB .-‘MOA.B 2 Maurwm de Caryalho (ISA).

Reyisiio dans.imggs d.tscutl nos dias 20,21e 22;'09!2006.
16h15 — 17h00 Apresentaciio e discussio dos resultados do evento. Conclusbes. Propostas
17h00 ~ 17h30 Resumo final das conclusdes — Encaminhamentos.
OBSERVACAO: A coordenagiio das mesas, dos trabalhos em grupos e das plendrias, em todos os dias, seri de responsabilidade conjunta do CEDEA
e da ASSTRAF-CA.
Promogiio ¢ Organizagio:

CEDEA ¢ ASSTRAF de Cerro Azul.

Apnl(r

SEMA-PR (IAP, SUDERHSA/Agéncia do Alto Iguagu ¢ Alto Ribeira, ITCG), CRESOL DE CERRO AZUL.




PARECER TECNICO-CIENTIFICO: SUGESTOES DE SANEAMENTO AMBIENTAL
PARA A AREA IMPACTADA DA MINERADORA ROCHA DESATIVADA

1. ANTECEDENTES

A Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) proporcionou a retirada da maquinaria e
equipamentos abandonados da Mineradora Rocha desativada, bem como de uma parte dos
residuos de beneficiamento de chumbo da mesma. Esse residuo foi estocado a céu aberto durante os
ultimos anos de operagio da mineradora ¢ as margens do ribeirdio do Rocha. Esses residuos foram
recentemente (2004) transportados para um aterro construido pela CBA, situado no cume escavado
de uma montanha, com altitude maxima de 590 metros no ponto (+ 11 m de precisdo) sul
24°43.600° ¢ oeste 49°08.495°, montanha essa adjacente a drea de drenagem do ribeirio do Rocha.
Contudo uma grande quantidade de material ainda permanece nas proximidades de COrpos
de dgua, a céu aberto e sujeitos a erosiio, numa drea ndo visivel a partir da estrada vicinal que
d4 acesso 2 regifio. A coleta de uma amostra do residuo remanescente e analises quimico-analiticas
dessa amostra caracterizam este estudo preliminar. Os ensaios quimicos e as analises quantitativas
foram realizadas pelo Centro Nacional de Tecnologia em Saneamento e Meio Ambiente
(SETSAM) do Centro Integrado de Tecnologia ¢ Educacfio Profissional da Cidade Industrial
de Curitiba (SENAI/CIC). Como os residuos encontram-se na drea de drenagem tributdria, ou de
inundagdo do reservatorio Tijuco Alto, empreendimento proposto pela CBA, seguem consideracdes
importantes para medidas de sustentabilidade e saneamento ambiental, pretendendo uma qualidade
superior das aguas do potencial reservatorio, principalmente nos primeiros anos de enchimento e
operagdo de Tijuco Alto,caso seja implementado.

2. METODOLOGIA
2.1. Coleta

2.1.1. Data da Coleta: 1°, (primeiro) de novembro de 2004;

2.1:2. Local de Coleta: altitude de 270 m, sul 24°43.060°, oeste 49°07.910 (+ 9 m), municipio de
Cerro Azul (PR), proximo a divisa natural (ribeirio do Rocha) com o municipio de Adriandpolis
(PR), nas dependéncias da Mineradora Rocha desativada, a partir do residuo de mineragio
remanescente, disposto numa éarea sob variag@o de aproximadamente 55 m de altitude, da saida de
uma galeria at¢ um pequeno tributario.

2.1.3. Namero de Amostras: amostra (nica, pontual;

2.1.4. Método de coleta: ndo especificado, tipo simples, acondicionamento em saco plastico
refor¢ado, amostra com cerca de 1 kg; sob nenhuma supervisdo técnica; - :
2.1.5. Coletor: Sr. Claudio Pedro de Lima (na ocasido, Vice-Prefeito de Adriandpolis — PR).

2.2. Classificagio de residuo: realizada pelo SETSAM-SENAVCIC, compreendeu
resumidamente os seguintes métodos analiticos: potenciometria, gravimetria, espectrofotometria de
absorgdo atomica (gerador de hidretos, chama de acetileno e forno de grafite), a partir da amostra
bruta, extrato do lixiviado e solubilizado (cf. relatério e parecer técnico anexados). As seguintes
normas da Associagdo Brasileira de Normas ¢ Técnicas (ABNT) estabeleceram os pardmetros de

- referéncia;

NBR 10004/04 - Residuos Sélidos: anexos F e G;
NBR 10005 - Lixiviagdo de Residuos - Procedimento:
NBR 10006 - Solubilizagdo de Residuos - Procedimento.

JUREET
é_:&




3. RESULTADOS

Segundo o parecer técnico em anexo (SETSAM-SENAI/CIC, amostra de residuo sélido
n’. 5196/04). os resultados analiticos revelaram que a anélise do EXTRATO DA LIXIVIACAO
indicou que o chumbeo apresentou valor 189,01 vezes acima do limite definido pelo anexo F da
NBR 10004/04, caracterizando o residuo como Classe 1 - Perigoso.

A andlise do EXTRATO SOLUBILIZADO indicou ainda os seguintes valores acima
acima dos limites definidos pelo anexo G da NBR 10004/04:

Para o aluminio (Al): 2,65 vezes acima;

Para o cadmio (Cd): 1,80 vezes acima;

Para o chumbo (Pb): 25,00 vezes acima.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

O Al, o Cd e o Pb inorganicos s3o metais altamente toxicos para organismos vivos, quando a
eles se apresentam biodisponiveis (passiveis de entrarem em suas células) causando danos que
podem ser irreversiveis e, dependendo da quantidade, podendo ocasionar o colapso de sistemas
biologicos que operam em niveis celulares, teciduais, fisioldgicos, individuais, populacionais ou até
de comunidades ecossistémicas. Salienta-se que o organismo humano inclui-se como suscetivel a
esses danos e que populagdes dessa espécie integram comunidades, ecossistemas ou, no senso
comum, “o meio ambiente”, assim como populagdes de qualquer outra espécie viva.

O ensaio quimico de lixiviacio simula 0 ataque acido (em meio aquoso) e mecénico
(determinado por condig¢des hidrodindmicas) que um | residuo sélido pode sofrer pela agdo da agua
em certas condigdes, como durante o enchimento de um reservatorio, tornando assim alguns
elementos toxicos, disponiveis aos seres vivos. Como a anglise do extrato da lixiviagdo demonstrou
que o chumbo apresentou valor muitas vezes acima do limite permitido, em relagio a amostra
analisada, considera-se que ela ¢ altamente perigosa.

O ensaio quimico de solubilizacfio simula em pH bésico a neutro, quanto de metal pesado ¢
transferido do residuo sélido para a dgua, em solugfo. A presenga de Al, Cd, e Pb no extrato
solubilizado confere & amostra um alto grau de periculosidade.

Atualmente existem descritas na literatura cientifica varias respostas biologicas que podem
ser monitoradas em organismos vivos, indicando exposigio ou efeito subletal de organismos a
poluentes ambientais. Tais tespostas obtidas por testes laboratoriais sdo denominadas
biomarcadores. Especificamente para o Pb existe um bastante sensivel biomarcador que
corresponde a alteragdes (inibigdo) na atividade de uma importante enzima, esta responsavel pela
formagdo do sangue ¢ pelo funcionamento normal de todas as células de qualquer animal. A
atividade da &aminolevulinato desidratase (ALAd) pode entdo ser medida a partir de qualquer
tecido animal ¢ ¢ um biomarcador amplamente utilizado para constatagio de efeitos subletais de
organismos expostos ao chumbo inorgénico, servindo também como indicador de estresse oxidativo
tecidual (radicais livres). Através de experimentos com animais (Oreochromis niloticus, tilapia ¢
Hoplias malabaricus, traira), peixes altamente resistentes a condigdes ambientais adversas, ALVES
CosTA (2001, 2006) ¢ ALVES COSTA ef al. (2006) constataram inibigdo significativa da ALAd apds
exposi¢io hidrica e aguda (tildpia), ou tréfica e suberdnica (traira) ao Pb inorginico. As
concentragdes de Pb determinadas pelo SETSAM-SENAI/CIC e aqui reveladas para os extratos do
lixiviado ¢ do solubilizado, correspondem respectivamente, a 1890 ¢ 2,5 vezes o valor de
concentragdo de chumbo necessério para inibigiio da ALAd do sangue de tildpias, no experimento
supracitado.



Fls,: 4%?
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Nota-se que a extrapolagdo de resultados obtidos com ensaios quimicos laboratoriafsbr:
(lixiviagdo e solubilizagdo) para situagdes reais de campo déve ser feita com a devida cautela
interpretativa. Contudo a grande quantidade de Pb contida nos extratos da amostra analisada,
somada as condi¢des hidrodindmicas ¢ de acidez acentuada, observadas em um reservatorio em
enchimento, permitem que por extensdo e a priori, assuma-se que uma quantidade perigosa desse
metal pesado pode se transferir para a coluna d’agua, dispersar-se para outras areas do reservatorio
¢ a jusante, contaminando gravemente o ambiente aquatico. Populagdes humanas podem também
sofrer graves consequéncias pelo consumo de pescado (cadeia tréfica) ou de 4gua ndo devidamente
tratada, o que ¢ muito comum na regifio, que ¢ a mais carente dos estados de S@o Paulo e do Parana.
A exemplo tem-se uma comunidade ribeirinha (Vila do Rocha) remanescente na area de inundagdo
de Tijuo Alto (altitude de 231 m, sul 24°42.518, oeste 49°08.245). Mesmo que tais habitagdes
fossem remanejadas devidamente, ndo seria possivel uma indenizagdo justa aos “descendentes
sociais” de um impacto ambiental desastroso, causado por décadas de extrativismo ndo
devidamente fiscalizado, nocivo 4 bacia do Alto Ribeira. Os fatos de o canal principal de drenagem
fazer divisa com territorio paulista e ter sua foz no litoral paulista, acentuam a gravidade do
problema “sécio-ambiental”, por implicar duas unidades federativas.

Devido a natureza da coleta realizada neste estudo piloto (amostra Unica, pontual, coletada
fora de um critério de normatizagdo pré-estabelecido e sob nenhuma supervisio técnica imparcial),
‘0 resultado obtido ndo pode ser _extrapolado para predigdes que auxiliem a tomada de decisoes.
efetivas de saneamento, ou seja, por si S0, - apends preve um projeto exeqiiivel de estudo. Por isso ha

a urgéncia de um estudo mais aprofundado a respeito do residuo remanescente da Mina do Rocha
do aterro para o qual foi transferido parte desses residuos.

/
/
Este relatorio foi realizado com o intuito de ser incorporado nos autos de n°. 140/01, da
Aciio Civil Publica movida pelo municipio de Adrianépolis (PR) contra a CBA, no Foro
Regional de Bocaiuva do Sul, Comarca da Regido Metropolitana de Curitiba, visando a indenizagio
financeira das comunidas ribeirinhas locais. Contudo a avaliagdo ndo foi incorporada por motivos
processuais (de Direto). No final de 2005, o autor do relatorio foi intimado como testemunha, mas a
defesa indeferiu, aos risos, todas as perguntas relevantes realizadas pela representagdo do municipio
de Adrianépoiis Nada do que aqui esta relatado foi lido pelo juiz de direito ou pela promotoria
amostragem técnica e novas analises supervisionadas devem ser feitas para ) confirmar que o resrduo
€ perigoso € que o aterro construido pela CBA estd irregular.

5. SUGESTOES DE SUSTENTABILIDADE E SANEAMENTO AMBIENTAL

O tipo de situagdo ambiental aqui descrito torna as medidas de pesquisa e saneamento
ambiental listadas abaixo, como emergenciais e imprescindiveis para a continuidade do processo de
implementacdo do reservatorio de Tijuco Alto (CBA).

(i) deve-se aumentar o numero de amostras de residuos solidos analisadas, como aquela aqui
descrita e classificada, segundo ABNT (NBR 10004, NBR 10005 ¢ NBR 10006), visando
corroborar ou refutar estatisticamente a homogeneidade e a frequéncia da periculosidade dos
residuos de mineragdo do Rocha que ndo ascenderam ao cume (aterro);

(11) o item (i) deve ser aplicado em trés areas principais: (a) na fragio remanescente de residuos que
ndo foi transferida para o aterro, incluindo uso de dragas especificas de profundidade no solo
junto ao ribeirdo do Rocha; (b) na fragiio de residuos que foi removida para o aterro e incoberta, (c)
em varios pontos da estrada que foi construida para dar acesso ao aterro (solo), isto devido a
suspeicio aparente de que a “pavimentacio” dessa estrada foi realizada com o préprio
residuo;



(iif) o procedimento de amostragem (coleta) do item (i) deve seguir o critério normativo
estabelecido pela ABNT (NBR 10007: Amostragem de Residuos - Procedimento) ¢ com a
determinagéo, para cada local de coleta, das coordenadas geograficas (através de GPS: global
position system) ¢ de altitude (através de altimetro); a coleta deve ainda ser inspecionada,
supervisionada e acompanhada por fiscais de um 6rgéo piblico competente;

(iv) simulagdes computacionais com uso de programas (sofiwares) especificos devem revelar
predi¢des acerca da qualidade da agua do reservatorio no que se refere a concentraciio de metais
pesados e outros parametros fisico-quimicos, considerando a retirada ou ndo da matéria orgénica
vegetal da area de inundagdo, e o tempo de enchimento dos primeiros anos de operagio da usina;

(v) caso algum dos procedimentos previstos nos itens (i), (ii), (iii) e (iv) ja tenham sido realizados,
os resultados devem se tornar publicos para interpretagdo ¢ analise de profissionais competentes da
comunidade cientifica, bem como aos poderes Executivo e Judiciario, ¢ ainda integrar um Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) recente;

(vi) caso os procedimentos previstos nos itens (i) , (ii-b), (ii-c) e (iii) confirmem a periculosidade
dos residuos transferidos ao aterro (classe 1, perigoso). uma inspecio realizada no local por fiscais
de um orgdo publico competente deve confirmar que o aterro foi construido € destinado para conter
residuos de classe 1 (perigoso), de acordo com o critério normativo estabelecido pela ABNT (NBR
12235: Armazenamento de Residuos Solidos Perigosos - Procedimento); o aterro deve suficiente
¢ necessariamente atender a essas especificagdes para seguranga ambiental;

(vii) caso os procedimentos previstos nos itens (1), (ii-a), (11-b) e (ii1) confirmem a periculosidade
dos residuos ali contidos, estes devem ser transferidos para um aterro de classe 1, conforme item

(vi);

(viii) sugere-se o uso da atividade da ALAd de peixes como biomarcador de exposi¢do ao Pb
inorganico, apds exposigdes laboratoriais (bioensaios toxicologicos) a algumas das concentracdes
de Pb previstas no item (iv) ao longo do tempo, e a concentragdes de Pb obtidas por solubilizagdo
do residuo em diferentes volumes de agua destinada a aquarios; bem como, posteriormente, o uso
da atividade da ALLAd como biomarcador apds exposi¢des em campo (bioensaios in sifu) visando
um biomonitoramento da qualidade da agua do reservatorio para reintrodugio de especnes aquaticas,
no caso da implementagdo de Tijuco Alto.
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1 - Introdugao

Amostra de residuo solido identificada como mineradora rocha encaminhada pelo Sr.
Joao Ricardo M. Alves Costa aos laboratérios do SENAI/CIC para realizagdo de ensaios
e posterior classificagdo segundo a NBR 10.004 , sendo recebida pelos laboratérios sob
n°® 5196/04.

2 - Classificagdo de Residuos segundo NBR 10.004

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas através da Norma NBR 10.004/04 -
Classificagcdo de Residuos, indica critérios segundo a qual os residuos sao classificados
em Classe | (Perigoso), Classe Il A (Ndo — Inertes) ou Classe Il B (Inertes) .

Para a definicdo se o residuo é considerado de Classe |, devemos verificar sua
composigéo basica para identificagdo da possivel presenca de produtos que confiram
periculosidade ao residuo.

A NBR 10.004 estabelece, através do Anexo F os limites para alguns
elementos/substancias no extrato obtido apés o Ensaio de Lixiviagdo:. caso a
concentragdo de alguma substancia presente no residuo solido esteja superior aos
limites estabelecidos neste anexo, o residuo é considerado Classe | - Perigoso.

Quando o residuo ndo contem nenhum elemento/substancia que confira periculosidade,
ou quando atende aos limites estabelecidos no Anexo F, e portanto ndo é residuo
perigoso, realiza-se a seguir a pesquisa para a definicdo se o mesmo é Classe Il (A ou
B). Para esta definigdo, a NBR estabelece limites para o extrato do Ensaio de
Solubilizagéo atraves do Anexo G: quando o solubilizado atende aos limites deste anexo,
e considerado Classe Il B - Inerte; caso contrario o residuo é classificado como Classe |l
A- Nao Inerte.

A classificagdo dos residuos €& muito importante para o estabelecimento de
procedimentos de manuseio, armazenamento, transporte e para a definicdo do sistema
de tratamento/disposi¢céo adequados.

Parecer Técnico — Joao Ricarde M. Alves Costa j\x
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3 - Processo de Geragao do Residuo

N&o divulgado pelo cliente.

4 — Amostragem

Amostragem realizada pelo cliente. '

5 — Caracterizagdo dos extratos da lixiviagdo e da solubilizagcdo da amostra de

residuo soélido -
Considerando informacées do cliente referente a origem do residuo (mineradora rocha),
procedeu-se aos ensaios de lixiviacdo e de solubilizagéo e a caracterizacdo dos extratos

obtidos. Os resultados destas caracterizacbes encontram-se na tabela a seguir:

¢ Parametro | Amostra 5196/04 | Limites da NBR 10.004/04
Caracterizagdo Amostra Bruta
pH 1:1 em agua 7,70 20-125
Umidade 0,46 % —
Caracterizagéo Lixiviado
Arsénio 0,01 mg/l 1,00 mg/l
Bario 0,41 mg/l 70,00 mg/l
Cadmio 0,19 mg/I 0,50 mg/l
Chumbo 189,01 mg/l 1,00 mgl/I
Cromo Total < 0,05 mg/l 5,00 mg/I
Selénio 0,008 mg/! 1,00 mg/I
Caracterizagao Solubilizado
Aluminio 0,53 mg/l 0,20 mg/l
| __Arsénio < 0,0025 mg/l 0,01 mg/I
Bario < 0,10 mg/Il 0,70 mg/I
Cadmio 0,009 mg/l 0,005 mg/l
Chumbo 0,25 mg/I 0,01 mg/l |
Cobre 0,05 mg/I 2,00 mg/I
Cromo Total < 0,05 mg/l 0,05 mg/l
Ferro <0,05 mg/ 0,30 mg/I
Manganés | < 0,170 mg/l 0,10 mg/l
Selénio <0,0025 mg/l 0,01 mg/l
Sodio < 10,00 mg/I 200,00 mg/I
Zinco 027 mg/l 5,00 mg/l |
&
-/ ‘hf
4
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6 - Avaliagao dos resultados analiticos

Avaliando os resultados analiticos verificamos que a analise do extrato da
lixiviagdo indicou que o chumbo apresentou valor muito acima do limite definido pelo
anexo F da NBR 10.004/04, e portanto, o residuo analisado identificado como
mineradora rocha encaminhado pelo Sr. Joao Ricardo M. Alves Costa é
considerado Classe | - Perigoso.

Salientamos ainda a caracterizagdo do extrato do ensaio de solubilizacdo desta
mesma amostra gue indicou concentragdes de Aluminio, Cadmio e Chumbo séo
superiores aos limites definidos pelo Anexo G da Norma NBR 10.004/04, confirmando a
periculosidade do residuo.

Curitiba , 14 de dezembro de 2004.

Rosangela Mitiyo Handa
Coordenadora dos Laboratorios
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SENAI - CENTRO INTEGRADO DE TECNOLOGIA E EDUCACAC
PROFISSIONAL DA CIDADE INDUSTRIAL DE CURITIBA
CETSAM — Centro de Tecnologia em Saneamento e Meio Ambiente

Laboratérios de Analises Ambientais

RELATORIO DE ENSAIOS ANALITICOS 5196/2004

Requisitante: Jodo Ricardo M. Alves Costa
Enderego: Rua Homero Camargo de Oliveira, 274 - Sdo Bras - Curitiba / PR

Identificagdo da amostra: Mineradora Rocha

Tipo de amostra: Residuo Sélido

Coleta: tipo Simples responsavel Requisitante data Ndo informada hora Nao informada '
Entrada no laboratério: data 29/11/04 hora 14h

Ensaio Resultado | Unidade Metodologia
AMOSTRA BRUTA
Ensaios Fisico — Quimicos ;
pH 1:1 em Agua 7,70 — Potenciometria
Umidade 0,46 % ] Gravimetria
LIXIVIADO
Ensaios Instrumentais
Arsénio 0,01 mg/| Espectrofotometria de Absorgéo Atémica / Gerador de Hidretos
Bario 0,41 mg/l Espectrofotometria de Absor¢do Atdmica / Chama
Cadmio 0,19 mg/l ' Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
Chumbo 189,01 mg/| Espectrofotometria de Absorgéo Atémica / Chama
Cromo total < 0,05 mg/| Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
Selénio 0,008 mg/l Espectrofotometria de Absorgédo Atémica / Gerador de Hidretos
SOLUBILIZADO
Ensaios Instrumentais
Aluminio 0,53 mg/l Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
Arsénio < 0,0025 mg/l Espectrofotometria de Absorcao Atémica / Gerador de Hidretos
Bério <0,10 _ mgll b Espectrofotometria de Absorgéo Atémica / Chama
Cadmio 0,009 “omall Espectrofotometria de Absor¢do Atémica / Chama
Chumbo 025 | mgl Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Forno de Grafite
Cobre 0,05 mg/l Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
Cromo total < 0,05 mg/l Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
Ferro < 0,05 mg/l Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
Manganés <010 mg/l Espectrofotometria de Absorgao Atdmica / Chama
Selénio < 0,0025 mg/| Espectrofotometria de Absorgéo Atémica / Gerador de Hidretos
Sdédio <10,00 mg/l Espectrofotometria de Absorgdo Atdmica / Chama
Zinco 0,27 mg/l Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
LIXIVIACAO
Massa processada ( base amida ) - 100 g
~ _ pH final L~ 4.8 -
* . Tempo total de lixiviagdo e & 18 h @
' Volume de lixiviado obtido ' Ty 1920 mi
- -

HOAg
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RELATORIO DE ENSAIOS ANALITICOS 5196/2004

SOLUBILIZAGAO
Massa processada ( base seca ) 250g
pH inicial 8,6
pH final 6,1 )
Volume de solubilizado obtido 935 ml
Observacoes

Preparo de lixiviado e solubilizado para andlise de metais baseado no Standard Methods.
NBR 10004 - CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS

NBR 10005 - LIXIVIAGCAO DE RESIDUOS

NBR 10006 - SOLUBILIZAGCAO DE RESIDUOS
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE '
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA

PARECER TECNICO N° 37/2006 —- COHID/CGENE/DILIC/IBAMA

Brasilia, 13 de outubro de 2006.

A: Coordenador de Energia Hidrelétrica e Transposi¢des
Alexandre Pollastrini (Substituto)
Do Consultor PNUD: Marcelo Gongalves de Lima

Assunto: Andlise dos impactos ambientais do AHE Tijuco Alto, relativo ao
componente de fauna terrestre.

Processo n®: 02001.001172/2004-58

1 - INTRODUCAO

Este parecer técnico tem como objetivo analisar os impactos do AHE de Tijuco Alto sobre
a fauna e verificar as propostas de medidas mitigadoras ¢ programas ambientais, tendo em
vista a necessidade de avaliagio da viabilidade ambiental do projeto.

2 —IMPACTOS E PROGRAMAS AMBIENTAIS

IMPACTOS

Em relagdo a fauna, foram considerados os seguintes impactos, diretos ou indiretos, devido
a constru¢do do empreendimento:

- Aumento da pressiio antropica sobre a vegetagio.

Aumento do fluxo de pessoas na regido, com o aumento do risco de incéndios, em especial
na época seca, além de novos desmatamentos no entorno do novo lago.

- Supressdo da vegetagio pela implantagiio da infra-estrutura de apoio.

Para abrir a area destinada ao canteiro de obras e 4rea de bota-fora, serd necessdria a
supressdo de vegetagdo. Além disto, serd necessdria a abertura de picadas para realizar
estudos e checagens de campo, instalagio de sondagens mecénicas, nivelamentos
geométricos etc.

- Supressio da vegetag¢io pelo enchimento do reservatorio;

Para formar o reservatorio do empreendimento serd necessério inundar uma area com cerca
de 5.180 ha., se for considerado a cota 300 m. Como conseqiiéncias, serdo suprimidas

G-\colic\COHID (Moara)\Empreendimentos\Usinas\UHE Tijuco Alo\Pareceres\Parccer analise EIA Tijuco Alto Marcelo.doc
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cerca de 3.684, 26 ha. de formacdes florestais em diferentes estagios de sucessdo. A maior
parte da area a ser alagada foi adquirida pelo empreendedor

- Criacio de novos ambientes marginais.

Devido ao alagamento, as areas marginais sofrerdo modificagdes que afetardo em especial
as formagdes vegetais na sua composi¢io floristica, em especial.

Este processo pode também ocorrer a jusante o que trard prejuizo aos processos
sucessionais, sem contar o efeito nos individuos ja estabelecidos. A alteragdo da vegetagio
altera consequentemente, a presenga de algumas espécies da fauna dependente de alguns
recursos que devem desaparecer ou escassear.

- Aumento da pesca e caca predatéria.

Com a supressio da vegetagdo, espécies da fauna podem ficar mais vulneraveis a caga ou
captura. O aumento da populagdo também pode aumentar os riscos de haver caga ¢ captura
da fauna local, algo que ja ocorre na regido em pequena escala.

- Interferéncia nas comunidades da fauna terrestre pela reducio de habitats.

Com a supressio da vegetagdo, vérias espécies da fauna perderdo os scus habitats naturais,
como troncos, tocas, lianas, etc. Além disto, € possivel que ocorra a fragmentagdo de
ambientes, que provocardo uma série de processos maléficos para a fauna, como
isolamento, endogamia, exposi¢io a predadores, entre outros. Também ¢ citado que o
aumento do trafego de carros assim como da poluigdo sonora o que afetara a ecologia das
espécies nativas e até um aumento da mortalidade de alguns.

- Risco de extin¢do local de espécies da fauna.

A perda de habitat pode levar a extingdo local de espécies pelo efeito da fragmentagao, ou
mesmo pela morte de individuos diretamente.

- Aumento do risco de acidentes com animais peconhentos.

Com o enchimento do reservatorio ¢ desmatamento, pode aumentar a presenca de cobras
pegonhentas o risco de acidentes com as mesmas.

- Aumento do risco de atropelamento de animais silvestres;

A construgdo de estradas de acesso e o aumento do trafego, combinado com a reducgdo de
habitat e afugentamento da fauna, pode aumentar o niimero de atropelamentos de animais
silvestres.

- Colonizagio por espécies invasoras de flora e fauna.

Com a construgdo de edificagdes e o desmatamento e suas conseqiiéncias, ¢ inevitavel a
entrada de espécies invasoras ou problema.

- Quebra do fluxo génico.

A barragem, a formagio do reservatério, além da presenga de construgdes, provavelmente
impedira a movimentagdo da fauna, sem contar a destruigéo de habitats. Com o isolamento
das subpopulagdes ¢ provéavel que acontega a quebra do fluxo génico, 0 que provoca uma
série de efeitos deletérios, como a extingdo local, a endogamia, entre outros. Algumas
espécies sdo mais susceptiveis que outras por serem especialistas em determinado habitat
ou recurso, enquanto outras podem se adaptar melhor as mudangas provocadas pelo
empreendimento.
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PROGRAMAS

Sdo listados vinte e um programas ambientais destinados a prevengdo, corregao,
compensagdo ou potencializagdo. Maiores detalhes serdo apresentados no Projeto Basico
Ambiental. Ser4 considerado a seguir a efetividade dos programas ambientais relacionadas
ao impacto na fauna terrestre.

Programa de Monitoramento e gerenciamento ambiental (Prevengdo, corretivo,
compensagdo e potencializador) - Este programa tem como objetivo o monitoramento dos
impactos e o gerenciamento ambiental do empreendimento, para acompanhar a
implementagio dos programas ambientais ¢ monitorar 0 sucesso dos mesmos, além de
prevenir e mitigar os impactos. E dividido em:

Subprograma de controle ambiental na fase de construgdo - trata das questoes relativas a
construgdo dos canteiros de obras e alojamentos; dos servigos gerais do canteiro de obras,
do desmatamento, destoca e limpeza do material retirado; da realizacdo de terraplanagens;
das vias de servigo.

Subprograma de educagio e saude para os trabalhadores nas obras. Tem como principal
vertente o trabalho de educagio ambiental e de preveng¢do de acidentes de trabalho -
incluindo os acidentes com a fauna - e de doengas sexualmente transmissiveis dos
trabalhadores da obra (cerca de 1730).

Subprograma de protegdo e recuperagdo ambiental nos sitios das obras. Tem como
objetivos definir diretrizes e medidas para manejo adequado de escavagdo em pedreiras e
4reas de empréstimo, utilizagdo de canteiros, areas de bota-fora e de acessos, e também
estabelecer plano para restauro das areas alteradas.

Programa de recuperagiio, preservagio e conservagio das cavidades naturais
subterrineas (Prevengdio, corre¢dio, compensac¢io e potencializador) - Trata este
programa da documentagdo e o resgate de exemplares de espeleotemas e da fauna
cavernicola das grutas que serdo atingidas diretamente pelo empreendimento - Gruta do
Rocha e Gruta da Mina do Rocha - para fins cientificos, museoldgicos, educacionais e de
resgate da memoria natural.

Programa de desmatamento e limpeza da drea de inundagio (Prevencio) - Tem como
proposito a retirada do material vegetal em cerca de 60% da drea a ser inundada, para
evitar a eutrofizacdo e, assim, comprometer a qualidade da 4dgua, em especial a jusante..
Parte do material lenhoso cortado serd utilizado como bem econdémico. A fauna sera
auxiliada no deslocamento para fora da drea de inundagdo. O programa serd detalhado no
Projeto Basico Ambiental..

Programa de revegetacio da faixa de prote¢io do reservatorio (Prevenc¢do e
Compensaciio) - Este programa tem como propdsito a aquisi¢dao ¢ a recuperagio e/ou a
revegetacao da Area de Preservagio Permanente ao redor do reservatorio de acordo com a
Resolugio CONAMA 302/2002. Neste sentido o programa quer criar em médio e longo
prazo uma faixa de mata nativa de 100 metros ao redor que ajudara a na contengdo de
processos erosivos e também pretende criar habitats adequados para a fauna de ambientes
florestais que sdo pouco comuns na regiao.
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Subprograma de coleta de espécies vegetais e formagdo de banco de germoplasma - O
subprograma visa a produgdo de mudas florestais, através da coleta de sementes ¢ a criagao
de um banco de germoplasma.

Programa de implanta¢io de unidade de conservagio (Compensagio) - Tem como
justificativa atender a resolugio CONAMA 02/1996 que dita a implantacao de uma
unidade de conservacio, de dominio ptblico e uso indireto, preferencialmente uma Esta¢do
Ecoldgica. O valor da compensagdo, com este objetivo, ndo pode ser inferior a 0,5% do
total de custos previstos para a implementagdo do empreendimento. Sao sugeridas no EIA
trés possibilidades: uma nova unidade de conservagao para conservar 0 patriménio
espeleologico proximas a Area de Influéncia Direta de Tijuco Alto, em uma regido
chamada de Gramado, no alto do vale do rio do Rocha; repasse da compensagio ao Parque
Estadual da Lauriceas, no Parana; repasse da compensagdo ao Parque Estadual Turistico
do Alto do Ribeira, no estado de Sao Paulo,

Programa de inventario, monitoramento, resgate e salvamento da fauna terrestre
(Prevencio, Corretivo)

Subprograma de inventério, monitoramento, resgate e salvamento da fauna terrestre - Trata
da continuidade do levantamento da fauna terrestre na regido do empreendimento para ter
informagdes sobre os processos, ecologicos principalmente, que regulam a presenga da
fauna. Este inventario terd comego durante as etapas de implementagdo e operagdo do
empreendimento. O subprograma sera detalhado na fase de Projeto Basico Ambiental.
Serdo inventariados os vertebrados e sera formado um banco de dados com as informagdes
pertinentes aos individuos coletados. Serdo elaborados e implementados planos de
monitoramento especificos de algumas espécies, em especial as consideradas
bioindicadoras e ameagadas.

Subprograma de Resgate e Salvamento de Fauna Terrestre - Este subprograma tem como
objetivo contribuir para a manuten¢do da biodiversidade e dos recursos génicos das
populagées zooldgicas na regidgo da UHE Tijuco Alto. Este subprojeto ird realizar o
resgate, a triagem e a destinagdo dos animais. A reintrodugdo dos animais podera ser feita
observando o habitat e biologia. Também poderdo ser encaminhados a zoologicos ou
criadouros cadastrados. Também existe o objetivo de prevenir acidentes com animais
pegonhentos.

3 — ANALISE E CONCLUSOES

Os programas ambientais acima listados s3o propostos no Estudo de Impacto Ambiental
para fazer a prevengdo, a corre¢do ou a compensagdo dos impactos ambientais, também
listados acima. Também é possivel a potencializagdo das condigdes ambientais que possam
surgir com o empreendimento. O detalhamento devera ser feito no Projeto Bésico
Ambiental. De modo geral os programas ambientais contemplam as questdes de impacto
listadas, sendo que os impactos podem ser tratados com um ou mais programas.

O Programa de Monitoramento e Gerenciamento Ambiental estard acompanhando a
implantagdo do empreendimento desde o comego € cumpre papel fundamental na
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mitigagdo e prevencdo dos impactos. E importante que no Projeto Basico Ambiental sejam
detalhados alguns pontos e incluido algumas agoes:

1) Como serd feito o monitoramento dos impactos € como mensurar 0 SUcesso dos
programas ambientais.

2) No subprograma de controle ambiental na fase de constru¢@o, ¢ importante que este
delimite os locais de deposigdo de destocagem, lixo, entre outros residuos, para evitar a
contaminagio de mananciais, a criagdo de ambientes favoraveis a proliferagdo de vetores
de doenca e para animais venenosos.

3) No subprograma de educagdo ambiental ¢ importante tratar da questio da introdugdo de
animais domésticos na area do empreendimento como cdes, gatos entre outros que podem
causar impacto na fauna nativa. Deveria ser apoiado uma campanha de esclarecimentos
sobre 0 bom trato dos animais domésticos € o apoio 4 castragido dos mesmos para evitar a
proliferagio dos mesmos na regido, haja visto que € possivel que os animais domésticos
sejam abandonados na area do empreendimento apos a conclusao.

Ainda em relagdo a educagdo ambiental é bastante importante que seja desestimulado a
criagdo de animas nativos como bichos de estimagdo (e. g papagaios, tartarugas, macacos).
Além de ilegal, estimula o trafico de animais silvestres além de correr-se 0 risco de ser
introduzido uma fauna exogena.

4) No subprograma de protegdo e recuperagdo ambiental nos sitios das obras, € preciso
especificar como seré feito a restauragio das dreas, em especial quais as espécies que serdo
usadas. E de extrema importincia que as areas atingidas sejam recuperadas de forma a
restabelecer a funcionalidade dos ecossistemas para permitir a permanéncia da fauna
associada.

O Programa de recuperagdo, preservagdo € CONServagao das cavidades naturais esta
principalmente relacionado aos seguintes impactos: Interferéncia nas comunidades da
fauna terrestre pela redugdo de habitats, risco de extingéo local de espécies de fauna,
aumento do risco de acidentes com animais pegonhentos, aumento do risco de
atropelamento de animais silvestres e quebra do fluxo génico. Em relagdo a este programa
¢ considerado que:

1) Deve-se consultar o CECAVE - Centro de Cavernas do IBAMA sobre a possibilidade
de translocacdo de algumas espécies de fauna para a outras cavernas na regiao, ao invés da
coleta da para colegdes cientificas.

2) Nio é citado a necessidade de licenga de coleta de fauna, apenas dos espeleotemas.

3) E dito que serdo feitas coletas intensivas de espécies de fauna com atengdo "especial
..para trés espécies restritas ao ambiente cavernicola" porém ndao citadas estas espécies.
Sendo estas espécies endémicas a caverna, seria interessante consultar o CECAVE -
IBAMA sobre a possivel restri¢do de coleta destas espécies e sobre a possibilidade de
manejo destas.

O Programa de Desmatamento e Limpeza da Area de Inundagio estd relacionado aos
seguintes impactos: aumento da pressio antrépica sobre a vegetagdo; supressdao da
vegetagio pelo enchimento do reservatério; criagdo de ambientes marginais; aumento da
pesca e caca predatoria; interferéncia nas comunidades da fauna terrestre pela redugdo de
habitats; risco de extingdo local de espécies da fauna; aumento do risco de atropelamento
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de animais silvestres, coloniza¢io por espécies invasoras; e quebra do fluxo génico. Na
parte de objetivos ndo fica claro os seguintes ponto:

1) Um dos objetivos ¢ "auxiliar no deslocamento de animais para fora da éreas de
inundacdo, reduzindo os custos € ampliando o sucesso dos programas voltados a
conservagdo da fauna". Ndo ¢ especificado como serd feito este auxilio ao deslocamento
nem tio pouco para aonde serdo deslocados. Nio fica claro se isto sera objeto do programa
de resgate por exemplo. Na descricdo da metodologia existe a citagdo de que havera
"coleta" de material zooldgico, o que ndo configura deslocamento ou resgate.

2) Outro ponto nos objetivos que também ndo fica claro ¢ sobre a proposta de "finalidade
multiplo" dos remanescentes contiguos & faixa marginal e entorno.

O Programa de revegetagdo da faixa de protecdo do reservatorio atua sobre os seguintes
impactos: aumento da pressdo antropica sobre a vegetagdo; supressdo da vegetagdo pela
implantagdo da infra-estrutura de apoio; criagao de novos ambientes marginais; aumento
da pesca e caga predatoria; riscos de extingdo local de espécies de fauna; aumento do risco
de acidentes com animais peconhentos; aumento de risco de atropelamento de animais
silvestres. Em geral, a criagdo da faixa de vegetagdo ao redor do reservatorio, conforme
dita a lei, aumenta a oferta de recursos para a fauna. Entretanto, ¢ preciso levar em
consideragdo os seguintes pontos:

1) a faixa de vegetagdo de 100 m ndo atende aos requisitos da fauna local. Em ambientes
florestais, como a Mata Atlantica, a fauna estd adaptada principalmente a ambientes de
interior. Os efeitos de borda, como sdo conhecidos, afetam a heterogeneidade espacial,
composi¢io floristica, umidade e luz por mais de 100 m para o interior da mata. Neste
caso, espécies helifilas, generalistas e invasivas tém vantagem sobre a fauna endogena.
Neste sentido, a revegetagio da faixa de vegetagdo deveria ser de no minimo 500 m para
garantir a permanéncia da fauna da Mata Atlantica, assim como dos processos ecoldgicos
originais. Ademais, com uma largura maior as encostas que foram alteradas também serdao
protegidas, evitando processos erosivos e o assoreamento do reservatorio.

2) Um ponto que devera ser detalhado no PBA ¢€: quais as espécies deverao ser usadas para
a revegetagdo. Devera ser obedecido ndo s6 a resolugao SMA n’ 47/2003, que fixa a
orientagio para o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas, como também
recompor a comunidade ou comunidades vegetais que existiam anteriormente na regido,
inclusive para poder ter capacidade de suporte para a fauna que ira se instalar na faixa de
vegetagao.

O Programa de implantagio da unidade de conservagdo visa mitigar de uma forma direta
ou indireta os seguintes impactos: aumento da pressio antropica sobre a vegetacao;
supressio de vegetagdo pelo enchimento do reservatdrio; cria¢io de novos ambientes
marginais; aumento da pressido de caga predatoria; interferéncia nas comunidades da fauna
terrestre pela redugdo de habitats; risco de extingéo local de espécies da fauna; aumento do
risco de atropelamento de animais silvestres; colonizagdo por espécies invasoras de flora e
fauna; e quebra do fluxo génico.

Sobre estd questio, ¢ necessario ver o valor da compensagao sugerido ja que a mesmo nao
pode ser inferior a 0,5% dos custos totais previstos para a implantagdo do empreendimento,
mas, principalmente, proporcional & alteragdo ¢ ao dano ambiental provocado.
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Considerando as espécies presentes que estdo listadas no EIA e o fato do empreendimento
ser em uma area de Mata Atlantica, se faz necessério pesar este valor compensatorio.

Por fim, o Programa de inventario, monitoramento, resgate € salvamento da fauna terrestre
trata dos seguintes impactos: supressio da vegetagio pela implantagio da infra-estrutura de
apoio; supressio da vegetagdo pelo enchimento do reservatorio; criagdo de novos
ambientes marginais; aumento da pesca e caga predatoria; interferéncia nas comunidades
da fauna terrestre pela redugiio de habitats; risco de extingdo local de espécies da fauna;
aumento do risco de atropelamento de animais silvestres; quebra do fluxo génico.

Este ¢, sem davida, um dos programas mais sensiveis e importantes para a fauna, pois trata
do trato, destinagdo, monitoramento a posteriori de espécies que estdo sendo alijadas do
seu ambiente natural, espécies estas que, de acordo com a justificativa do EIA, sdo parte de
uma riqueza faunistica Unica, assim como elevada riqueza de espécies dentro de uma area
que é um centro de endemismo. Neste sentido sdo considerados os seguintes pontos:

1) Seré necessario dentro de o PBA detalhar como sera feito o estudo proposto de
inventario e monitoramento considerando que as questdes que sdo levantadas -
colonizagdo, extingdo, fluxo, entre outros, precisam de um desenho experimental € um
esforgo amostral consideréavel, além de um tempo de acompanhamento espécie-especifica.

2) Apesar de ndo ter sido feito no EIA um levantamento detalhado de invertebrados
(apenas os de interesse médico ¢ sanitirio), ¢ necessdrio incluir-los na continuagao de
estudo pois sdo de extremo interesse para manuten¢ido da cadeia trofica, além de serem
importantes para realizar a polinizagdo de espécies nativas ¢ de interesse econdémico para a
regiao.

3) Para o subprograma de resgate e salvamento da fauna terrestre, serd necessario detalhar
muito bem o procedimento, em especial os locais de soltura dos animais. Antes de ser
realizado a soltura, sera necessario fazer o levantamento das areas de soltura e saber se
elas, além de apresentarem habitat apropriado, possuem capacidade de suporte para receber
novos individuos. Para isto, serd necessirio levantar as informagdes necessarias para
realizar anélises de viabilidade populacionais dos locais de soltura.

4) Por fim, é necessario detalhar no PBA como serd feito a triagem dos animais
capturados, especificando o local de recebimento ¢ uma descricio da estrutura de
recebimento. Idealmente deveré ser construido um centro de triagem com acomodagoes ¢
assisténcia adequada para os animais.

5 La/ L~ & m~ S
Marcel? calves dé Lima\ N

Consultor PNUD
e O U=7

i% 10.0°
ndre Eo\lastrini
AIGE?. i :

Subsitui
ORI CCENE 10RXC 1BAA

G\colic\COHID (Moara)\Empreendimentos\Usinas\UHE Tijuco Alto\Pareceres\Parecer andlise EIA Tijuco Alto Marcelo.doe



a—

Fls.: D{L’b

e —

m—%@\.\_
Rubt.:

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE )
INSTITUTOBRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS — IBAMA

OFiCI0 n°4/+12006 - DILICIBAMA
Brasilia, ,é outubro de 2006.

A Sua Senhoria o Senhor,

LINDSLEY DA SILVA RASCA RODRIGUES

Diretor-Presidente do Instituto Ambiental do Parana — IAP
Rua Engenheiro Rebougas, 1206

CEP 80215-100 - Curitiba — PR Fone: (41) 3213-3700 — Fax: (41) 3333-6161

Assunto: UHE Tijuco Alto.

Senhor Diretor-Presidente,

1. Em resposta ao Oficio n°0581/2006/1AP/GP, protocolado no dia 29 de setembro,
informo que estamos consultando a nossa procuradoria juridica para saber se a Portaria
120/2004/IAP/GP deve ser levada em conta, tendo em vista tratar-se de licenciamento de

competéncia federal.

2. Quanto a aprovagdo da Assembléia Legislativa, o empreendimento ja possui, de
acordo com a Resolugdo n°022/95, conforme demonstrado no préprio EIA-RIMA do

empreendimento.

3. Com relagdo a eventuais agdes civis publicas, esta diretoria ndo tem conhecimento
de nenhuma, mesmo por que os estudos ainda sequer foram aceitos, de acordo com as etapas

previstas na Instrugdo Normativa n°® 65, do Ibama, de 13 de abril de 2005.

4. Por fim, a questdo da existéncia de terras devolutas e se as terras indenizadas ja
foram unificadas com as matriculas serd avaliada pela nossa equipe técnica com o intuito de

verificar a relevancia desses dados para essa fase do processo de licenciamento.

Atenciosamente,

T
Diretor de/Lic ﬁ%PONsAVEL
LN avzegle] |

SCEN TRECHO 02 - EDIFICIO SEDE DO IBAMA s;\M 1* ANDAR - TEL: (61) 3316-1595 - FAX: (61) 3225-0564
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DOCUMENTO

N° Documento : 10100.003902/06
N° Original : 051/06
Interessado : CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
Data: 16/10/2006

Assunto: ENC. DOC. DA CONSELHEIRA LAURA DE JESUS DE MOURA E COSTA, QUE PEDE
APOIO PARA ABORTAR O LICENCIAMENTO DA CONSTRUGAO DA USINA
HIDRELETRICA DE TIJUCO ALTO NO RIO RIBEIRA.

ANDAMENTO
PROTOCOLO
De : GABIN DILIC/IBAM‘A
ara: DILICL :
L’ DATA / 06
Data de Andamento: 16/10/2006 11:01:00 RECEB DO
Observagio: DE ORDEM PARA AS PROVIDENCIAS PERTINENTES.
Assinatura da-Chefia do(a) GABIN
JInah Simowktti Guatura
o Confirmo o rec&bﬁﬁéﬂ@yﬁ“ﬂt&cumenw acima descrito,
c IBAM

Assinatura e Carimbo

Projeto IBAMA-FIA/USP Piagina :1
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS H [DRICOS

SGAN Q. 601 Conj. I, Ed. Sede da Codevasf— 4° andar, sala 428, Brasilia-DF CEP 70.830-901
Fone: 61 4009-1858/4009-1830 Fax: 61 4009-1825

E-mail: sec.executiva@cnrh-srh.gov.br

Oficion°. S| 2006/CNRH/SRH/MMA
Brasilia, 2 < de setembro de 2006

A Sua Senhoria o Senhor

MARCUS LUIZ BARROSO BARROS

Presidente do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA

Assunto: Solicitacio da Conselheira Laura de Jesus de Moura e Costa relacionada ao
empreendimento da Usina Hidrelétrica de Tijuco Alto em Cerro Azul - PR.

Senhor Presidente,

) ) O Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH ¢ a instancia maxima do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH responsavel pela
formulagéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Uma das atribuigdes do CNRH ¢ a de
desempenhar a fungéo de agente integrador e articulador das politicas publicas que apresentarem
interfaces com a gestdo de recursos hidricos, e forum nacional de discussdo sobre a gestao
recursos hidricos.

2. Na XIX Reunido Extraordinaria do CNRH, ocorrida em 24 de agosto do
corrente ano, a Conselheira Laura de Jesus de Moura e Costa apresentou pleito relacionado ao
processo de licenciamento do empreendimento da Usina Hidrelétrica no rio Ribeira, conforme
documentagio anexa.

3. Considerando que, na estrutura do Ministério do Meio Ambiente, compete ao
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - BAMA tais agoes e
providéncias, encaminhamos a referida demanda para conhecimento e manifestagéo.

- MMA - IBAMA
Documento
10100.003902,’06-19 %

GABI
Da‘ta‘.IZé_f é Prazo.__

ou



4. Solicitamos a comunicagio dos encaminhamentos da questdo ora tratada,
considerando que a Secretaria Executiva do CNRH possui grande interesse nas providéncias

cabiveis. Desse modo, reiteramos nossos cumprimentos a Vossa S
condugao do CERH - CE.

Atenciosamente,

JOAO SENRA
Secretario tivo do CNRH

enhoria pelo bom trabalho na
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Exmo. Sr. Dr.

JOAO BOSCO SENRA

Secretario Nacional de Recursos Hidricos

Presidente do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.
BRASILIA — DF

O Vale do Ribeira, localizado entre o sudeste do Estado de Sao Paulo
e o nordeste do Parana, abriga 21% da Mata Atlantica remanescente no Brasil, ai incluidos 150 mil
hectares de restingas e 17 mil de manguezais. Por isso, em 1999 a regido foi declarada Patrimdnio
Natural da Humanidade pela UNESCO.

Além disso, o Vale do Ribeira abriga 24 Unidades de Conservagao,
273 cavernas, 58 comunidades quilombolas, 80 comunidades caigaras, 12 aldeias indigenas, o que
representa um grande e diversificado patrimonio cultural.

Considerando essa riqueza socioambiental somada a grande convicgdo
popular de que o desenvolvimento sustentavel do Vale do Ribeira ndo contempla a construgdo de
barragens nos rios da referida bacia, e ao fato de que existem muitas outras alternativas para o
desenvolvimento regional, as quais ja estdo sendo implantadas, principalmente através de politicas
publicas de apoio a agricultura familiar, as comunidades quilombolas, pescadores e indigenas, além
dos irreparaveis danos econdmico-socio-ambientais que a proposta de construgdo da Usina
Hidrelétrica de Tijuco Alto ja vem causando nos Gltimos vinte (20) anos, vimos por meio deste
entregar-lhe um dossié que documenta grande parte da luta de resisténcia do povo do Vale do
Ribeira (Parani e Sio Paulo) - (em anexo) ¢, 20 mesmo tempo, pedir o seu apoio para abortar
na origem o licenciamento da constru¢io da Usina Hidrelétrica de Tijuco Alto no Rio Ribeira;
bem como, de qualquer outra barragem que venha a ser pretendida naquele rio e em toda a
sua bacia.

Destacamos também que a luta contra esta barragem vem obtendo
apoios significativos em todo o Brasil por diversos foruns e redes nacionais da sociedade civil.

Solicitamos também seu apoio para que o Rio Ribeira seja
considerado “PATRIMONIO NACIONAL — PATRIMONIO DA HUMANIDADE”, a0 mesmo
tempo em que se busca o desenvolvimento de uma campanha permanente pela revitalizagao de toda
a Bacia do Ribeira.

Certos de podermos contar com seu apoio e atengdo ao acima
solicitado, agradecemos e apresentamos nossas cordiais saudagoes.

Atenciosamente.

APROMAC - Associacdo de Prote¢do ao Meio Ambiente de Cianorte
ASSTRAF - Associacdo Sindical dos Trabalhadores Rurais da
Agricultura Familiar de Cerro Azul;

CEDEA - Centro de Estudos, Defesa ¢ Educagio Ambiental,

CPIC - Colonia de Pescadores de [guape ¢ Cananéia,

CUT Nacional e do Vale do Ribeira;

EAACONE — Equipe de Assessoria e Articulagao das Comunidades
Negras do Vale do Ribeirg,

FBOMS - Forum Brasileiro de ONGs ¢ Movimentos Sociais;
FONASC-CBH - Forum Nacional da Sociedade Civil para a Gestdo
dos Comités de Bacias Hidrograficas;
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Forum de Desenvolvimento Sustentavel e Agenda 21 do Vale do
Ribeira — PR e SP;

Forum Estadual da Agenda 21 Parana,

Fundagio SOS Mata Atlantica;

IAV — Instituto Ambiental Vidagua;

ISA — Instituto Socioambiental;

LIGA AMBIENTAL;

MAB — Movimento dos Atingidos por Barragens;

MAE - Movimento de A¢do Ecologica de Cerro Azul - PR
MOAB — Movimento dos Ameagados por Barragem do Vale do
Ribeira;

RMA — Rede de ONGs da Mata Atlantica;

SINDI/SEAB - Sindicato Estadual dos Servidores Publicos da
Agricultura, Meio Ambiente, Fundepar e afins do Parana;
SINTRAVALE — Sindicato dos Trabalhadores na Agricultura
Familiar do Vale do Ribeira;

SBE - Sociedade Brasileira de Espeleologia.

UNEAP - Unido de Entidades Ambientalistas do Parana.
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A HISTORIA DA LUTA POPULAR CONTRA A UH DE TIJUCO ALTO BM.c .
CERRO AZUL -PR

Por LAURA JESUS DE MOURA E COSTA.'

Em 1987, um Protocolo de Intengdes assinado entre o entdo Governador do
Estado do Parana. Alvaro Dias, e o Grupo Votorantin (a CBA — Companhia Brasileira de
Aluminio), através do senhor Antonio Ermirio de Morais, pos em mobilizacdo e
preocupacao as populacdes de Cerro Azul e Adriandpolis, no Vale do Ribeira do Estado
do Parand. Nessa época, Doutor Ulysses era o Distrito de Varzeao, pertencente ao
Municipio de Cerrc Azul.

No inicio, foram feitas varias reuniées comunitdrias na sede do Sindicato Rural de
Cerro Azul e na Escola Municipal Rural da Regido do Mato Preto.

Na época, as questdes colocadas eram:

a) Alagamento de uma &rea povoada por cerca de 1000 (mil) familias, aproximadamente
10.000 (dez mil) pessoas, quando o total populacional do Municipio era de 22.000
pessoas;

b) Alagamento das terras mais férteis do Municipio: Vale do Rio Ribeira;

c) Tensdo social gerada pela instabilidade sécio-econémica que o projeto provoca ao
povo local;

d) Aumento do desequilibrio ecolégico, gerado, principalmente, pela inundagéo e corte de
arvores. Destaca-se, aqui, que a érea de influéncia da barragem atingira, inclusive, o
Parque das Lauraceas, area de preservacdo entre os Municipios de Bocaitva do Sul,
Adriandpolis e Cerro Azul,

e) Isolamento total da regido norte do Municipio de Cerro Azul, pois o Rio Ribeira corre de
Oeste a Leste, dividindo-o em duas partes: Norte e Sul;

f) O fato de que esta obra nao trard qualquer beneficio ao Municipio, nem ao Estado do
Parana;

g) Favorecimento particular apenas a um grande grupo econdmico: Votorantin
(Companhia Brasileira de Aluminio);

h) Submerséo de grande quantidade de minérios, com boas perspectivas de exploragao
(por 20 anos);

i) Autoritarismo, falta de informagdes e desrespeito @ autonomia da populagao local
diretamente atingida.

A insatisfacdo da populag&o era tanta que, no dia 11/07/88, criou-se uma Comiss&o
de Mobilizagdo do Vale do Rio Ribeira, junto ao Sindicato Rural de Cerro Azul. Como
primeiro passo, através do Sindicato, foi enviado ao Prefeito do Municipio um oficio
(N° 22/88), datado de 13/07/88, informando-o sobre a criagéo da Comissao, seus
objetivos, solicitando por escrito esclarecimento a respeito de seu posicionamento sobre
a questdo, pedindo seu apoio para a luta e convidando-o para a proxima reunido. No
entanto, até hoje esta resposta néo chegou as maos da Comiss&o, nem do Sindicato.

Na seqiiéncia, o trabalho da Comiss&o visou a elaborag&o de um “Oficio Circular”
e uma “Carta Aberta a Populagdo do Estado do Parana” e o envio de 2005 copias
enderecadas a: entidades ambientalistas do Parana e de Sao Paulo, entidades sindicais
do Parana, a todos os prefeitos e presidentes de Camaras dos Municipios do Estado do
Parana. a todos os Governadores do Brasil, as bancadas dos Deputados Federais e
Senadores dos Estados do Parana & de Sdo Paulo as pbancadas dos Ueputados
Estaduais do Parana e de Sao Paulo, a todos os Secretarios de Estado do Parana, a
todos os Conselheiros do CEDA (hoje, CEMA-PR — Conselho Estadual do Meio Ambiente
do Parana). a todas as Confederacdes do Pais, a todos os diretdrios regionais de partidos

P e
- - S
' Coordenadora Geral do CEDEA - Centro de Estudos. Defesa ¢ Educagio Ambiental: Farmacéutica-Bioquimica ¢
Professora: Especialista em Bioquimica (UFPR. 1986): Mestre em Contaminagdo Ambiental {Universidad Politécnica
de Madrid. 1991) ¢ Doutora em Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento (UFPR. 1999).




politicos do Parana, além de liderancas democraticas e populares bastante conhecidas
no Municipio € no Estado.

Com isso, a divulgacdo da luta popular que se iniciou nao sé atingiu ambito
nacional, como também, conseguiu importantes apacios politicos.

A imprensa também abriu espacos para a denuncia do descontentamento popular.
Em entrevistas coletivas, dadas a imprensa em 22/07/88, em Curitiba, compareceram
quatro dos cinco grandes jornais do Estado, e trés canais de TV dos cinco entdo
existentes.

Foi elaborado um dossié com dados, noticias, relatos das atividades desenvolvidas
pela sociedade civil contra a barragem. Foram realizadas audiéncias com representanies
dos Trés Poderes, nos trés ambitos de acdo: federal, estadual e municipal, e foram
entregues copias do dossié a cada um deles.

A Comiss&o de Mobilizacdo conseguiu marcar uma audiéncia com Dr. Ary Veloso
Queiroz, entdo Vice-Governador do Estado do Parana e Secretario de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente. Tal evento fora divulgade em seis jornais do
Estado, no dia 16/08/88, e em trés canais de TV nos dias 15 e 16/08/88, além de algumas
radios da Capital, com alcance regional. O resultado da audiéncia foi bastante positivo.
Conseguiu-se a simpatia do Vice-Governador para a questdo e abriu-se espaco para a
participacdo popular junto @ Comissdo Administrativa que estudava o projeto. No entanto.
na pratica, esta participagdo nunca fora concretizada, pois a comunidade nunca fora
convocada para reuniao alguma.

Mas o trabalho continuou crescendo no nivel popular €, no dia 07 de setembro de
1988, realizou-se, na Praca Central de Cerro Azul, Praca Monsenhor Celso, uma grande
Assembléia Popular convocada pelo Sindicato Rural do Municipio, e contou com a
presenca de cerca de 3.000 pessoas. Foram confeccionados, manualmente, 12 faixas e
20 cartazes: estes, pelos alunos do Colégio Estadual Princesa Isabel. A Escola Estadual
Florentina de Araljo montou uma maquete sobre Cerro Azul, onde foram localizados o
Rio Ribeira, a usina e suas consequéncias para o Municipio. A Comiss&o de Mobilizagao
montou, também, dois painéis intitulados NOSSAS LUTAS e APOIOS RECEBIDOS,
através dos quais procurou informar a populagéo sobre os trabalhos desenvolvidos. Foi
colocada em votagéo a proposta da Usina Hidrelétrica de Tijuco Alto e, por unanimidade,
foi REJEITADA a obra. Este ato foi gravado em video cassete, pela entéo SUREHMA
(copia da mesma também ficou em posse da Comisséo de Mobilizagéo do Vale do Rio
Ribeira), e foi registrado em quatro grandes jornais do Estado do Parana, em reportagens
publicadas entre os dias 07 e 09/09/88.

Foi feito e registrado em cartério um TERMO DE COMPROMISSO assinado por
todos os candidatos as eleigdes municipais de 1988, como forma de comprometé-los
com essa luta popular.

Foram feitos, também, oito livros de abaixo-assinados, que passaram a circular por
todo o Municipio. Foram coletadas mais de 1.200 assinaturas.

A Companhia Brasileira de Aluminio (CBA), no entanto, buscou logo dar uma
resposta a este movimento popular. Passando por cima do Protocolo de Intengoes
firmado entre o Governo do Estado do Parand, e antecipando-se a aprovacéo da Nova
Constituicio Brasileira, conseguiu que, em 21/09/88, o Governo Federal, por Decreto
N° 96.746, outorgasse-lhe a concess&o para o aproveitamento hidraulico de trecho do Rio
Ribeira do Iguape. compreendido entre os municipios da regi&o de Tijuco Alto.

A partir de setembro de 1988, o trabalhc da Comisséc de Mobilizagao do Vale do
Ribeira Paranaense passou a ter uma nova caracteristica: partiu da sensibilizacao para a
organizacdo da sociedade civil rural. Buscou a articulagdo e organizagdo das
comunidades ribeirinhas e conseguiu, no processo todo. criar vinte Associagbes de
Moradores 2o longo do Rio Ribeira em Cerro Azul (inclusive Doutor Ulysses) Essas
Associacdes representavam uma resisténcia popular & construcéo da barragem de Tijuco
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De outubro de 1988 a juiho de 1989, haviam sido criadas doze associacdes de
moradores, das quais onze eram de comunidades ribeirinhas. O trabalho destas
associacBes foi-se fortalecendo e ganhando respaldo politico e popular. No dia 19/02/889,
em audiéncia coletiva com o Prefeitc Municipal de Cerro Azul, pelo menos guatro
associacdes de moradores entregaram documento com pauta de reivindicacbes de
melhorias a serem realizadas nos locais de moradia.

No dia 04/03/89, por ocasido da vinda do Deputado Federal Fabio Feldmann
(PSDB-SP) a Curitiba-PR, foi-he entregue, no auditério da entdo SUREHMA, um oficio,
em nome do Sindicato Rural de Cerro Azul, solicitando apoio no sentido de |utar pela
revogacdo do Decreto Federal N° 96.746, de 21/09/88 — DOU —, que outorgava ‘a
Companhia Brasiieira de Aluminio — CBA — concess&o para o aproveitamento da energia
hidraulica de um trecho do rio Ribeira do Iguape, no local denominado Tijuco Alto”.

Também, em nome do Sindicato Rural de Cerro Azul, foi enviado, em 20/03/89, um
oficio ao Relator da Comissao Constitucional da Assembléia Legislativa do Estado do
Parané solicitando a criacdo de mecanismos constitucionais que permitam & participacao
popular nas decisées sobre construgdes de barragens e que impecam a inundagao de
areas com mata atlantica, ainda restante.

Na atual Constituicdo do Estado do Parana consta:

Art. 160 — No caso de aquisicdo, pelo Estado, de areas destinadas a
implantacdo de usinas hidrelétricas, é facultada ao proprietario a opgao pelo
pagamento em terras, compensando-se a qualidade pela quantidade.

Paragrafo Unico — O pagamento na forma prevista neste artigo dependera
de prévia autorizac@o da Assembléia Legislativa.

(...)

Art. 162 — As negociagdes sobre aproveitamento energético, de recursos
hidricos, entre a Unido e o Estado e entre este e outras unidades da federacao,
devem ser acompanhadas por comissdo parlamentar nomeada pela Assembléia
Legislativa do Estado.

Art. 163 — O Estado fomentara a implantacdo, em seu territéric, de usinas
hidrelétricas de pequeno porte, para o atendimento ao consumo local, respeitada a
capacidade de suporte do meio ambiente.

Com o objetivo de ampliar ainda mais os apoios na luta pela revogacéo do Decreto
Federal N° 96.746, de 21/09/88, foram apresentadas e aprovadas MOGOES DE
REPUDIO A CONSTRUGAO DA USINA na | Conferéncia Estadual de Meio Ambiente
(Curitiba, 31/05/89) e no IV Congresso Nacional da Confederagdo Nacional das
Associacdes de Moradores — CONAM (Rio de Janeiro, 11/06/89).

Este Decreto Federal e muitos outros foram revogados pelo Decreto Federal
sem numero de 15 de fevereiro de 1991, publicado no Diario Oficial da Unido de 18
de fevereiro de 1991, conforme afirma o proprio Parecer PGE/MLSF N° 324/2005
(Processo N° 02501.001145/2005-25 — protocolizado pela Liga Ambiental junto a
ANA, em 2005).

Através do JORNAL PESKISA, 6rgéo de divulgagdo municipal do Colégio Estadual
Princesa Isabel de Cerro Azul, a Comissdo de Mobilizacdo do Vale do Rio Ribeira
mantinha um informativo permanente a respeito do andamento dos trabalhos na luta
contra a construcao da referida usina.

Por ocasiao da tradicional FESTA DA LARANJA. neste ano programada para o dia
11 de junho de 1989, a Comisséc de Mobilizag&o confeccionou, de forma artesanal, cerca
de 03 mil adesivos e broches para serem distribuidos no dia da festa. Tanto os broches
como os adesivos foram feitos sob a forma de uma laranja (simbolo do Municipio) e
contendo os seguintes dizeres: “CERRO AZUL NA LUTA CONTRA A BARRAGEM.
ESTOU NESSA! E VOCE?” Infelizmente, o mau tempo no dia da festa impediu que 0
trabalho fosse concluido. No entanto, o material restante foi guardado ¢ distribuido no Dia
da Independéncia, em 07/09/89. e
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Visando a continuidade da luta e indignados com a falta de autonomia do
Municipio, as Associacdes de Moradores e o Sindicato Rural de Cerro Azul, através de
seus representantes legais e com o apoio de outras entidades, parlamentares e
autoridades locais, decidiram, em reunido realizada em 15/07/89, REQUERER, junto aos
Poderes Executivo, Legislativo e Judiciario, nos niveis municipal e estadual, medidas no
sentido de que fossem tomadas providéncias imediatas para impedir a construcao da
catastrofica usina e embargar definitivamente a obra.

Em 27/10/89, DATA DO ANIVERSARIO DE CERRO AZUL (em que completava
121 anos de Colonizagdo e 92 de criagdo do Municipio), cerca de 2000 pessoas se
reuniram no Colégio Estadual Princesa lsabel para realizar uma segunda Assembléia
Popular e, nessa, com a presenca do senhor Antonio Ermirio de Moraes. Sob forte chuva,
os presentes disseram um NAO coletivo a construgdo da Usina Hidrelétrica de Tijuco Alto.

Os anos de 1990, 1991 e 1992, foram anos de resisténcia & venda das terras &
CBA. No final de 1991, a Comissdo de Mobiliza¢&o planejava ir a Brasilia expressar seu
repldio & construgdo dessa hidrelétrica, mas, devido aos altos custos que tal viagem
exigiria, a mesma nao foi realizada. Nesse periodo, também foi desmembrado do
Municipio de Cerro Azul o Distrito do Varzedo (regido Norte, divisa com S&o Paulo),
dando origem ao Municipio de Doutor Ulysses, no Estado do Parana.

Em 1993, foi realizada, em Cerro Azul, uma audiéncia publica, sendo que para
esta, a CBA fretou em torno de 22 6nibus com pessoas, do Estado de Sao Paulo, nao
atingidas nem afetadas pela barragem, caso fosse construida. Atitude fraudulenta e
repudiavel. Poucas eram as pessoas de Cerro Azul, verdadeiros afetados, presentes ali.

Foram movidas acdes civis publicas para impedir a realizagéo dessa obra.

O periodo de 1994 a 2003 representou fase de resisténcia, anélise e
fundamentacéo cientifica para o impedimento da construgdo da usina hidreiétrica.

Em outubro de 2003, o IBAMA toma a decisdo de indeferir a licenga de construcéo
da hidrelétrica de Tijuco Alto, entre Sdo Paulo e Parang, alegando que a alta
concentracdo de chumbo nas aguas do Rio Ribeira inviabilizavam o uso da mesma. Os
quilombolas do Vale do Ribeira e as comunidades caicaras de Iguape e Cananeia
agradeceram. Os peixes e ecossistemas, também.

O projeto inicial da barragem foi totalmente rejeitado, pois desviaria o leito do Rio
Ribeira em dez quildmetros.

Em 2004, a CBA voitou a insistir na construgdo da barragem de Tijuco Alto.
Elaborou novo projeto, agora sem o desvio do leito do rio, @ comegou a fazer reunides
comunitarias para conguistar a opinido publica local, a ser atingida ou afetada pela
barragem.

Em 2005, as manifestacdes contra essa obra foram surgindo, quer seja em forma
de cartas as autoridades, artigos a imprensa, denuncias publicas; quer seja em forma de
debates publicos, protestos e mobilizacdes. O CEDEA tem-se mostrado firme nesta luta.
Uma adesdo importante & luta foi a da ASSTRAF - Associagdo Sindical dos
Trabalhadores Rurais da Agricultura Familiar de Cerro Azul.

No dia 23 de setembro de 2005, ocomreu uma reunido em Regisiro — SP, com a
presenca de representantes de entidades dos dois Estados e foi criada uma Coordenacao
de Mobilizacdo Integrada do Vale do Ribeira no Parana e em S&o Paulo. Integram esta
coordenacéo cerca de dez entidades.

Em 21 de outubro de 2005, convocada pelo CEDEA e pela ASSTRAF, foi realizada
uma reunido em Cerro Azul, a qual definiu varios encaminhamentos para dar conunuidade
ao trabalho de resisténcia a barragem de Tijuco Alto. Estiveram presentes, nessa reuniao,
cerca de 45 pessoas de varias comunidades ribeirinhas e representantes do ISA -
Instituto Sécio-Ambiental e das comunidades de quilombolas do Vale do Ribeira paulista.

Mogdes de Repudio a Construcdo da Usina Hidrelétrica de Tijuco Alto foram &
vém sendo aprovadas em quase todos os eventos ambientais que se realizam, tais como:
no Encontro Nacional da Rede da Mata Atlantica, realizado em Campos do Jorddo — SP -
nos dias 18 19, 20 21 e 22 de maio de 2005; no IV Seminario Internacional das Aguas
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realizado em Curitiba — PR, nos dias 23, 24 e 25 de maio de 2005; na Il Conferéncia
Regional de Meio Ambiente de Curitiba, Regido Metropolitana, Vale do Ribeira, Litoral e
Unido da Vitéria, realizada em Campina Grande do Sul, no dia 11 de novembro de 2005;
32 Conferéncia Nacional de Salde do Trabalhador, realizada em Brasilia, de 24 a 27 de
novembro de 2005: 72. Conferéncia Estadual de Salde do Paranad, realizada em Foz do
Iguacu, de 01 a 04 de dezembro de 2005, alem de outras.

No dia 19 de novembro de 2005, um grande ato publico ocorreu em Registro, no
Estado de Sac Paulo.

No dia 22 de novembro de 2005, no Plenarinho da Assembleia Legislativa do
Parana. o CEDEA em conjunto com a ASSTRAF, Liga Ambiental, MAB e outras entidades
promoveram um debate sobre a ‘Conservacdo dos rios paranaenses e grandes
barragens’, no qual foram abordados a politica energética do Brasil e as propostas de
barragens nas bacias dos rios Ribeira, Tibagi e Baixo Iguagu.

No dia 17 de fevereiro de 2006, realizou-se, em Cerro Azul, uma grande reuni&o
unificada do Vale do Ribeira Parand e S&o Paulo, onde foram colocadas as guestdes
abordadas no EIA-RIMA apresentado pela CBA — Companhia Brasileira de Aluminio junto
a0 IBAMA em Brasilia, e foram discutidos encaminhamentos a serem dados em relagéo a
continuidade da campanha contra a barragem de Tijuco Alto.

No dia 23 de margo de 2006, realizou-se, em Registro — SP. outra grande reuniao
unificada do Vale do Ribeira Parana e Sao Paulo, na qual ficaram definidos a impressao
do jornal da campanha e o desenvolvimento de uma campanha via Internet, com alcance
mundial. Esta campanha foi langada agora, em abril, e quem quiser participar pode
acessar a pagina na Internet:
hitnlwany socicambianta! craSnetcame/Bibsirz/particiz s ou enviar mensagens para
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Além da inundacdo de areas ribeirinhas, envolvendo mata ciliar e agricultura
familiar e do impacto socioeconémico que o simples anuncio da obra ja causa, a
construcdo de uma barragem pode causar ocutros impactos, tais como: redugdo em, no
minimo, 25% da populagdo de peixes do rio; alteragdo no micro clima local; grande
proliferacdo de insetos, principaimente, moscas, borrachudos, pemiiongos, etc. Por outro
lado, as exclusdes socioecondmicas costumam gerar problemas de mendicancia,
criminalidade, prostituicéo e outras formas de degradagéo humana ou sécio-ambiental.

O Estado do Parana exporta grande parte da energia que gera, ou seja, ja ha um
excedente de geracéo e ndo se justifica a construgéo de novas barragens; muito menos,
sendo uma obra particular (no caso de Tijuco Alto) que tem por Unica fungdo aumentar a
oferta de energia por parte da CBA no mercado de energia, ou seja, contribuir para o
aumento da acumulacdo de capital para quem j& tem excedentes, contribuindo para
aumentar a miséria de quem tem tao pouco.

NADA JUSTIFICA A BARRAGEM DE TIJUCO ALTO.

O CEDEA - Centro de Estudos, Defesa e Educagdo Ambiental, membro do
Conselho Municipal de Meio Ambiente em Cerro Azul e dos Conselhos Estaduais
de Meic Ambiente e dos Recursos Hidricos do Parana, entende que a autorizagao
para a construgdc da usina hidrelétrica de Tijuco Alto, no Rio Ribeira, é um
gravissime erro administrative, politico e desenvolvimentista: pois, ja
‘esalojou 2 continuard desalcjande centenas de familias de pequenos produtores
da agricultura familiar do Vale do Ribeira & contribuiré para aumentar ainda mais a
pobreza na regiéo, em troca de favorecimentos e enriquecimentos de quem ja tem
excedentes de capital: a CBA - Companhia Brasileira de Aluminio, do Sr. Antonio
Ermirio de Moraes. Esta usina ndo atende as propostas de Agenda 21 Regional,
muito menos de desenvolvimento sustentavel para o Vale do Ribeira. E um
verdadeiro desastre econdmico-sécic-ambiental. Temos que barra-la na crigem,

antes que a barragem nos barre o crescimento e a vida. ——
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DADOS SOBRE A BARRAGEM DE TIJUCO ALTO

A construgdo da barragem dar-se-a a 10 Km das cidades de Ribeira (SP) e Adriancpolis
(PR); tera uma altura de 153 m.; formando um reservatorio "natural” rio acima com cerca de 65
Km de extensdo e 56,5 Km quadrados. As areas alagadas, descontando-se a calha do rio, seréo
de 51,7 Km quadrados, considerando a cota 300 metros. Sua capacidade de geragdo de energia e
de 144 MW. O reservatorio atingira parcialmente terras dos Estados de S&c Paulo e Parana, nos
municipios de Ribeira e Itapirapué Paulista, em S&o Paulo; e Adrianopolis, Cerro Azul e Doutor
Ulysses, no Parana. O custo estimado do empreendimento & de US § 100 milhdes.

O projeto inicial (de 1987) foi totalmente rejeitado pelo forte impacto que causaria na
regido. Segundo nota divuigada pela CBA, as alteracoes deste projeto inicial envolvem uma nova
localizagdo da casa de forca e mudangas em componentes da barragem. Prevé também a
eliminagdo da escavagdo de um tunel de 2.200 metros que seria usado para captar agua no
reservatorio proximo a barragem, e transporté-la até a casa de forga, cerca de 10 Km depois.
Apos passar pela casa de forga, que ficaria em frente 2 cidade de Ribeira, a agua voltaria ao rio
pelo chamado tunel de desemboque. O curso normal do rio seria alterado formando uma especie
de "U" e ficando estes 10 Km do leito normal praticamente sem agua. Porém, novos estudos
detectaram o risco de a forca da agua poder provocar, ao longo dos anos, eroséo em uma das
margens do Rio Ribeira, além de eventuais ruidos. Dai porque, segundo a CBA, neste novo
projeto, a casa de forga devera ficar junto ao eixo da barragem.

Outra alteracéo feita no projeto inicial prevé a eliminagdo de um componente da barragem
chamado descarregador de fundo. O equipamento foi incluido inicialmente no projeto para permitir
a liberagdo de sedimentos acumulados no leito do rio, mas ©s noves estudos apontaram que
haveria uma eficiéncia relativamente pequena do descarregador de fundo para os fins a que
estava sendo proposto (o de ser um instrumento de limpeza do reservatorio).

O novo plano também prevé a andlise dos impactos cumulativos, considerando os
aproveitamentos hidrelétricos inventariados para o Rio Ribeira (Tijuco Alto, [tadca, Funil e
Batatais).

A CBA afirma que somente duas cavemas (as maiores) serao afetadas com o reservatorio,
mas nao fala nada em relacdo a algum efeito domind, tendo em vista a fragilidade do solo
calcareo e a existéncia de dolinas. Na regidoe existem em torno de 100 cavernas, sendo que todas
ou quase todas j& foram identificadas pelo GEEP-Agungui e NIMAD da UFPR (Professor Renato
Eugénio Lima).

Um outro problema é a remogdo dos agricultores familiares, calculados em torno de 800 a
1.000 familias.

Segundo dados da propria CNEC, das 580 familias que vivem na area a ser diretamente
alagada, a CBA se propde a reassentar 360 em lotes agricolas ou vilas rurais na regigo. Os lotes -
cujo tamanho foi dimensionado em 20 hectares - seriam destinados para pequenos agricultores. A
CNEC estima que 110 familias se encaixariam neste modelo. As vilas rurais abrigariam 0s
moradores que vivem no campeo, mas trabalham nas cidades da regi&o, caso de 250 familias,
ainda de acordo com a CNEC. Além da construcac das vilas e lotes rurais, as promessas firmadas
pelos representantes da CBA incluiram escolas, postos de saude, redes de estrada, pagamento
por lucro-cessante e a escritura das propriedades em nome das familias. As casas sernam ae
alvenaria, ternam pogo ou cacimba para abastecimento de agua, fossa ceptica para ¢ esgoto e
energia elétrica. No entanto, sabe-se que ndo ha local em Cerro Azul para esta re-locagadc. Nem
mesmo a propria CBA deixa esclarecida esta questdo. Causara um grave impacto social lecal.
Aligs, este impacto socioecondémico ribeirinho a CBA ja vem causando desde 1987. E uma divida
social que JA tem com o Municipio de Cerro Azul.
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA _
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEILS - IBAMA

SCEN Trecho 02 Setor de Clubes Esportivos Norte, Ed. Sede - Brasilia — DF CEP: 70.818-900
Tel.: (61) 3316-1000 ramal (1595) — URL: http://www.ibama.gov.br

OFIiCIO N° 77/2006 —- COHID/CGENE/DILIC/IBAMA

Brasilia, 27 de outubro de 2006.

A Sua Senhoria, Senhor

Victor Eduardo Lima Ranieri

Departamento de Hidraulica e Saneamento da Escola de Engenharia de Sdo Carlos
Av. Trabalhador Saocarlense — 400

CEP 13.566-590 - Sao Carlos — SP Tel: (16) 3373-8611 / Fax: (16) 3373-9550

Assunto: EIA-RIMA da UHE Tijuco Alto.
Prezado senhor,

1. Encaminho cépia em meio digital do EIA-RIMA da UHE Tijuco Alto, conforme
solicitado. O contetdo do documento deve ficar restrito ao ambito do trabalho académico, visto
que os estudos ainda ndo foram aprovados para serem disponibilizados ao publico, conforme a

Instrugdo Normativa n°65 do Ibama.

Atenciosamente

Algxandre jollastrini

Coordenador de Licenciamento de Energia Hidrelétrica e Transposig¢des
Substituto

lm mﬁsumo%gu:
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS — IBAMA

Memorando n°5% /2006 — DILICABAMA

Em, [{ de outubro de 2006.

A: Procuradoria Geral do IBAMA
Assunto: Licenciamento ambiental da UHE Tijuco Alto.
1. Solicito informar se é correto o entendimento da CNEC, empresa de consultoria

contratada pela CBA para tratar do licenciamento da UHE Tijuco Alto, de que a Portaria
n°120/2004/IAP/GP anexa, s ¢ valida para empreendimentos licenciados pelo Instituto

Ambiental do Parana.

2. O questionamento surgiu a partir do Oficio n°0581/2006/IAP/GP, que trata o

assunto como impeditivo legal que inviabiliza o licenciamento ambiental do empreendimento.

3 Para melhor embasar a resposta, encaminho a copia do oficio citado e da Nota

Informativa n°® 04/2006 - COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.

4. Ressalto que quanto a aprovagdo pela Assembléia Legislativa do Parana, em
atendimento ao artigo 209 da Constitui¢io Estadual, a UHE Tijuco Alto ja possui esse requisito

desde 1995.

!

Atenclosamente,
Diretg' de tal
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’A UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
/‘ ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS
Séo Carlos, 19 de outubro de 2006.

iimo. Sr.

ALEXANDRE POLLASTRINI

Coord. de Licenciamento de Energia Hidrelétrica e Transposicées (Substituto)
IBAMA — Brasilia — DF

Prezado Senhor,

Sou professor do curso de Engenharia Ambientai da Escola de
Engenharia de S&o Carlos (EESC/USP) onde leciono a disciplina Avaliagdo de
Impacto Ambiental para os alunos do terceiro ano do curso.

Uma das atividades que os alunos desenvolvem na disciplina
é a apresentacdo de semindrios nos quais é solicitada a analise critica de
EIAs/RIMAs de empreendimentos j& licenciados ou em processo de
licenciamento ambiental.

Nesse sentido venho solicitar a este Instituto a
disponibilizagéo do Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental referente ao empreendimento denominado UHE de Tijuco
Alto, que foi escolhido como tema por um dos grupos de alunos da disciplina.

Tenho ciéncia de que a versdo do EIA/RIMA do referido
empreendimento que se encontra atualmente em analise no IBAMA ainda ndo
€ a vers&o final que sera disponibilizada para consuita publica e, nesse sentido,
comprometo-me a n&o fazer cépias em meio digital ou papel nem divulgar o
conteudo do EIA/RIMA na internet ou qualquer outro meio de divulgagso,
limitando a discutir tal conteido em sala de aula.

Sem mais.
Atenciosamente
PROTOCOLO
. DILIC/IBAMA
\LQMQLC‘L N°: 12.240 sof
Victor Eduardo Lima Ranieri DATA: /,QZ_
Departamento de Hidraulica e Saneamento RE 2

Escola de Engenharia de Sdo Carlos
Universidade de S&o Paulo

Av. Trabalhador Sao-carlense, 400 - C.P. 359 - PABX (16) 3373-9333 - Fax (16) 3371-9241 - CEP. 13560-970 - SA0 CARLOS - SP - BRASIL
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
SECRETARIA DE QUALIDADE AMBIENTAL
PROGRAMA DE PROTECAO E MELHORIA DA QUALIDADE AMBIENTAL

Oficio n.° 222/2006/PQA/SQA

Brasilia, 2% de outubro de 2006.

A Sua Senhoria PROTOCOLO
LUIZ FELIPE KUNZ JUNIOR DILIC/IB

~
2 L)

Diretor de Licenciamento Ambiental do IBAMA

Setor de Clubes Esportivos Norte, Av. L4 Norte, Trecho 2, Sede
CEP: 70.818-900 — Brasilia/DF

Fax: (61) 3225-0564

Assunto: Licenciamento ambiental da hidrelétrica Tijuco Alto

Senhor Diretor,

1. O Ministério do Meio Ambiente recebeu correspondéncia do Centro de Estudos,
Defesa e Educagio Ambiental — CEDEA, com sede em Curitiba/PR, com o Parecer Técnico-
Cientifico: “Sugestdes de Saneamento Ambiental para a Area Impactada da Mineradora Rocha
Desativada”, area de drenagem tributaria ou inundagfo do reservatério Tijuco Alto.

2. Tendo em vista que o processo de licenciamento ambiental da hidrelétrica Tijuco
Alto encontra-se nessa Diretoria, encaminho a referida documentagdo para conhecimento, ¢ na
oportunidade sugiro informar ao interessado sobre 0s desdobramentos decorrentes.

Atenciosamente,

E BARROS

Diretor do Programa de Protecao e Melhoria da Qualidade Ambiental
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Data do Protocolo: 04/10/2006
N° do Documento: 80
Tipo do Documento:OFICIO

Hora do Protocolo: 09:17:25
Data do Documento:02/10/2006

Procedéncia: [CENTRO DE ESTUDOS, DEFESA E EDUCACAO AMBIENTAL] [BRASIL] [PR] [Curitiba]

Enderegn: RUA ROCKEFELLER 706 - AP.302 - B, REBOUCAS, CURITIBA, PR, BRASIL, CEP: §0230-130

Signatirio/Cargo:  Coordenadora - Laura de Jesus Moura ¢ Costa

Resumo: Encaminha c6pia do realtdrio de pesquisa do Sr. Jodo Ricardo M. Alves, referente a contaminagdo de chumbo
do Rio Ribeira e no Rio Rocha, solicita apoio da Ministra para que essa obra ndo venha ser licenciada.

Cadastramento: [Mimstério do Meio Ambiente] [Gabinete da Ministra] |Joice Fernanda Gomes da Silva]

[ REGISTRE A TRAMITACAO. - TRAMITE O DOCUMENTO ORIGINAL. - RACIONALIZE: EVITETIRAR COPIAS. ]

Data da Tramitagio: 04/10/2006

Destino: [Chefia de Gabinete da Ministra]

Hora da Tramitagdo: 10:03:30

[Ministério do Meio Ambiente] [Gabinete da Ministra] [Joiee Fernanda Gomes da Silva)

Desg acho:
Caij nento:

REGISTRAR OS DOCUMENTOS ANEXADOS NAS TRAMITACOES
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04 /dolo6

‘ | i Centro de Estudos, Defesa e Educacdo Ambiental

Of. 80/ 2006.

Curitiba, 02 de outubro de 2006.

Exma. Sra.

MARINA SILVA

Ministra de Estado do Meio Ambiente.
BRASILIA — DF

Nos dias 20, 21 e 22 de setembro de 2006, realizamos, em
Cerro Azul — PR, um Curso de Capacitacdo em Recursos Hidricos e, durante o qual, um dos
palestrantes, Dr. Jodo Ricardo Maleres Alves Costa, nos apresentou um relatério de sua pesquisa
em relagéo a contaminagéo de Chumbo no Rio Ribeira e no Rio do Rocha. ,

Em nome de todos os participantes do evento, assumimos o
compromisso de enviar-lhe uma copia autenticada do referido relatério e solicitamos sua correta
atencdo ao que esta ali comprovado. :
Consideramos uma grande irresponsabilidade a liberagéo de
qualquer licenciamento ambiental para construgéo de barragem na Bacia do Rio Ribeira,
principalmente préximo a micro-bacia do Rio do Rocha, tanto pela presenca de rejeitos da mineragéo
de Chumbo, como também pela existéncia de importantes dolinas, as quais serdo totalmente
destruidas caso essa obra venha a ser licenciada.

Certos de podermos contar com o apoio de V. Exa,
agradecemos a atencéo ao acima exposto e apresentamos nossas cordiais saudacgées.

LAURAJ E COSTA.
Coordenadora Geral do CEDEA.

Rua Rockefeller, 706 - Ap. 302-B.
80230-130 — CURITIBA - PR

Fones: 41 — 333-3864 ou 9961-6336.

CHP.Y..~ 00.17.465|0001-35. Caisa Postal: 501 - Cunitba - PR - ¢EP: 80011-970
Considerado de Utilidade Publica Municipal em Curitiba pela Lei n®. 9074, de 05/06/97.
Obteve “Diploma de Louvor™ da Camara Municipal de Curitiba, em 17/06/98 ¢ em 16/10/2002.
Fone/Fax: (0 -- 41) 3333-3864.



s H’LH

-

proc. MFZLOM
PROGRAMACAO PARA AS OFICINAS DE CAPACITACAO DE CAPACITADORES EM GESTAO INTEGRADA DE RECURRQS, -

HIDRICOS

CERRO AZUL - PARANA -20 A 22 DE SETEMBRO DE 2006.

DIA HORARIO TEMAS E CONTEUDOS
08h30— 09h20 Abertura — Contextualizagio — Pronunciamento de autoridades presentes: Secretario de Estado do Meio
Ambiente do Parand, CEDEA, ASSTRAF, CRESOL, Prefeituras Municipais, Sindicato Rural, etc..
09h20 — 1000 Palestra: Aspectos legais da gestdo de recursos hidricos no @mbito federal — Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos — Instrumentos de gestio — Lei Federal n. 9.433/97.
§ = Convnhd& Anna Carolina de Barros (CEDEA).
g8 | Iowo_ims : i .
R 3 (Va0 - o | L [l - L
e 10h30 - 11h30 Palestra: Bases do Plano Nacional de Racmsos Hidrwos - Cmcwrimm das Regides Hidrogrificas
3 Brasileiras.
5 Convidado: Mauri Pereira (SEMA-PR) — Apfescmagﬂu feita por Laura Jcsus de Moura e Costa.
11h30 — 12h00 Deblte erguntas. Esclamcum:rﬁos. 3
; g0 e Ll
13h30 - 14h00 Memdol udostnhnllmsungrupns - oficina.
Convidada: Angela Egrecil Antunes Panizzi (CEDEA ¢ IAP).
14h00 — 15h30 Dindmica de grupo (aspectos chaves):

20/09/2006
(Farde)

15h45 — 16h45.

1. Leitura dos aspectos chaves da Legislagio dos Recursos Hidricos (Federal).
2 Leitura de textos sobre o Plano Nacional de Recursos Hidrlms Caderno das Regies Hidrograficas do Rio
3 tlﬁnuwSudwm c AtllnucoSul

Huﬁm _A_Mﬁo € dlscussaodos temas abnrdaduspelos gupo& :

21/09/2006
{Manhi)

10030 — 11h20

16h45 — 17h15 Resumo dos aspectos abordados no dia — Concluses. Propostas.

08h30 - 09h30 Palestra; Aspectos chaves da Legislagio Estadual de Recursos Hidricos do Parana — Sistema Estadual de
Gerenciamento dos' Recursos Hidricos — Instrumentos de Gestio dos Recursos Hidricos — Regibes
Hidrograficas do Parana. Lei Estadual n. 12.726/99.
Convidada: Marianna Sophie Rooda (SUDERHSA).

09h30 - 10h15 Construgiio do Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Convidada: Carla Mitlesiaedi (SUDERHSA) _2

nresentacio felta 00 Manama Sophie Rooda.

Pame!. A saud do rio. Classuﬁmglquuadmmanw T snln-ﬂgua e ﬂoreslas Mata ciliar, DIA DA ARVORE.

Conyidados: José Adailton Caetano (CEDEA ¢ IAP) e Newton Sponholz (CEDEA).
11h20 - 11h50 Palestra: Plano de Bacia do Alto lguaweAﬂuenmsdoAhoRxbeun

Convidado: Representante do Comité de Bacia do Alto Iguagu ¢ Afluentes do Alto Ribeira (Enees SUDERHSA).
11h50 — 12h10 Delntes— uesmes clmm— erguntas e Esclarecm:ntos L)
13630 — 15030 | Dindmica de grupo (aspectos cham) U et

1. Leitura dos aspectos chaves da Legislagdio dos Recursos Hidricos (Estadual).
2. Leitura de textos sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos.
) Camcterlsums das bnclas hidrograficas paranaenses.

21/09/2006
(Tarde)

15045 — 17000

” Bresen ﬂo e dsuussﬂa nbordado e s pelos gnl

17h00 — 17h13 Resumo dos aspectos abordados no dia — Conclusdes. Pmpostas ‘
08h30 — 10h45 Painel 1: A Bacia do Rio Ribeira; situaciio atual; gestio integrada de bacias hidrogrificas, aqﬂiferos. uso do

solo; usos maltiplos da agua.
Convidados: Jofio Ricardo Maleres Alves Costa (Doutorado UFPR); Paulo César Medeiros (CEDEA); Prof.
Renato Eugénio Lima (NIMAD/UFPR).

22/09/2006
(Manha)

11h15 — 11h45

___- u. Esdarocamemos e

Palesira: Agﬁﬂode e s, o T aguam Bacia do Rio Ribeira.

22/09/2006
(Tarde)

15hd5 — 16h15

Convidado: Jodo Gomies (CEDEA ¢ SUDERHSA}
11h45 - 12h00 Perguntas. Esclarecimentos,
13h30 - 15h30 2: Experiéncias comunitarias na gestio dos hidricos e em comités de bacia — a sociedade civil

na gestio dos recursos hidricos.
Commhdo& Rubens Sundm Perelra (CEDEA}, Representante Qullombo!as de Eldorado — SP; Rafael Filippin

rigues da Silva _ MAB / MOAB Maunmu de Carvalho (ISA).

Revisio dostcrmsdjsmndos nos dins 20, 21 ¢ 22/0972006,

16h15 — 17h00 Apresentaclio e discussio o dos resultados do evento, Conclusdes. Propostas
17h00 — 17h30 Resumo final das conclusbes — Encaminhamentos.
: OBSERVACAO: Amﬂﬁwlodls mesas, dos trabalhos em grupos e das plendrias, em todos os dias, seré de responsabilidade conjunta do CEDEA
e da ASSTRAF-CA.
Promogio ¢ Organizacio:
CEDEA e ASSTRAF de Cerro Azul.
Apaoio:

SEMA-PR (IAP, SUDERHSA/Agéncia do Alto Iguagu e Alto Ribeira, ITCG), CRESOL DE CERRO AZUL.
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PARECER TECNICO-CIENTIFICO: SUGESTOES DE SANEAMENTO AMBIENTAL
PARA A AREA IMPACTADA DA MINERADORA ROCHA DESATIVADA

1. ANTECEDENTES

A Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) proporcionou a retirada da maquinaria e
equipamentos abandonados da Mineradora Rocha desativada, bem como de uma parte dos
residuos de beneficiamento de chumbo da mesma. Esse residuo foi estocado a céu aberto durante os
altimos anos de operagdo da mineradora e as margens do ribeirdo do Rocha. Esses residuos foram
recentemente (2004) transportados para um aterro construido pela CBA, situado no cume escavado
de uma montanha, com altitude mdxima de 590 metros no ponto (+ 11 m de precisdo) sul
24°43.600° e oeste 49°08.495°, montanha essa adjacente a area de drenagem do ribeirfo do Rocha.
Contudo uma grande quantidade de material ainda permanece nas proximidades de corpos
de dgua, a céu aberto e sujeitos a erosdio, numa 4area ndo visivel a partir da estrada vicinal que
d4 acesso a regifio. A coleta de uma amostra do residuo remanescente e analises quimico-analiticas
dessa amostra caracterizam este estudo preliminar. Os ensaios quimicos e as analises quantitativas
foram realizadas pelo Centro Nacional de Tecnologia em Saneamento e Meio Ambiente
(SETSAM) do Centro Integrado de Tecnologia ¢ Educaciio Profissional da Cidade Industrial

&- de Curitiba (SENAI/CIC). Como os residuos encontram-se na drea de drenagem tributéria, ou de
inundagdo do reservatorio Tijuco Alto, empreendimento proposto pela CBA, seguem consideragdes
importantes para medidas de sustentabilidade e saneamento ambiental, pretendendo uma qualidade
superior das aguas do potencial reservatorio, principalmente nos primeiros anos de enchimento e
opera¢do de Tijuco Alto,caso seja implementado.

2. METODOLOGIA
2.1. Coleta : | _

2.1.1. Data da Coleta: 1°, (primeiro) de novembro de 2004;
2.1:2. Local de Coleta: altitude de 270 m, sul 24°43.060°, ceste 49°07.910 (= 9 m), municipio de
Cerro Azul (PR), proximo a divisa natural (ribeirio do Rocha) com o municipio de Adriandpolis
(PR), nas dependéncias da Mineradora Rocha desativada, a partir do residuo de mineragdo
remanescente, disposto numa area sob variagdo de aproximadamente 55 m de altitude, da saida de
uma galeria até um pequeno tributério.
2.1.3. Niimero de Amostras: amostra (inica, pontual,

‘, 2.1.4. Método de coleta: ndo especificado, tipo simples, acondicionamento em saco plastlco
reforgado, amostra com cerca de 1 kg; sob nenhuma supervisio técnica;
2.1.5. Coletor: Sr. Cldudio Pedro de Lima (na ocasido, Vtce-T’rgf‘eito de Adr:anépohs PR).

2.2. Classificagio de residuo: realizada pclo SETSAM-SENAI/CIC, compreendeu
resumidamente os seguintes métodos analiticos: potenciometria, gravimetria, espectrofotometria de
absor¢dio atdmica (gerador de hidretos, chama de acetileno e forno de grafite), a partir da amostra
bruta, extrato do lixiviado e solubilizado (ef. relatério e parecer técnico anexados). As seguintes
normas da Associa¢do Brasileira de Normas ¢ Técnicas (ABNT) estabeleceram os pardmetros de
referéncia: - e
NBR 10004/04 - Residuos Sélidos: anexos F e G; ; i
NBR 10005 - Lixiviagéo de Residuos - Procedimento; :
NBR 10006 - Solubiliza¢do de Residuos - Procedimento.

Y i
e




3. RESULTADOS Proc..0
Rubr:;
Segundo o parecer técnico em anexo (SETSAM—SFNAUCIC amostra de residuo sélido
n°. 5196/04), os resultados analiticos revelaram que a analise do EXTRATO DA LIXIVIACAO
indicou que o chumbo apresentou valor 189,01 vezes acima do limite definido pelo anexo F da
NBR 10004/04, caracterizando o residuo como Classe I — Perigoso.
A andlise do EXTRATO SOLUBILIZADO indicou ainda os segumtes valores acima
acima dos limites definidos pelo anexo G da NBR 10004/04:
Para o aluminio (Al): 2,65 vezes acima;
Para o cddmio (Cd): 1,80 vezes acima;
Para o chumbo (Pb): 25,00 vezes acima. {

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

O Al, o Cd e o Pb inorgdnicos sdo metais altamente tdxicos para organismos vivos, quando a
eles se apresentam biodisponiveis (passiveis de entrarem em suas células) causando danos que
podem ser irreversiveis e, dependendo da quantidade, podendo ocasionar o colapso de sistemas

Cbiolbgicos que operam em niveis celulares, teciduais, fisiologicos, individuais, populacionais ou até
de comunidades ecossistémicas. Salienta-se que o organismo humano inclui-se como suscetivel a
esses danos e que populagdes dessa espécie integram comunidades, ecossistemas ou, no senso
comum, “o meio ambiente”, assim como populagdes de qualquer outra espécie viva.

O ensaio quimico de lixiviagdo simula o ataque 4cido (em meio aquoso) € mecénico
(determinado por condi¢des hidrodindmicas) que um residuo sélido pode sofrer pela agéo da agua
em certas condigdes, como durante o enchimento de um reservatério, tornando assim alguns
elementos toxicos, disponiveis aos seres vivos. Como a analise do extrato da lixiviag@io demonstrou
que o chumbo apresentou valor muitas vezes acima do limite permitido, em relagdo a amostra
analisada, considera-se que ela € altamente perigosa.

O ensaio quimico de solubiliza¢do simula em pH basico a neutro, quanto de metal pesado €
transferido do residuo solido para a 4gua, em solugfio. A presenga de Al, Cd, ¢ Pb no extrato
solubilizado confere & amostra um alto grau de periculosidade.

Atualmente existem descritas na literatura cientifica vérias respostas bioldgicas que podem
ger monitoradas em organismos vivos, indicando exposigdo ou efeito subletal de organismos a

poluentes ambientais. Tais respostas obtidas por testes laboratoriais siio denominadas
biomarcadores. Especificamente para o Pb existe um bastante sensivel biomarcador que
corresponde a alteragdes (inibig#o) na atividade de uma importante enzima, esta responsavel pela
formagdo do sangue ¢ pelo funcionamento normal de todas as células de qualquer amimal. A
atividade da S-aminolevulinato desidratase (ALAd) pode entdo ser medida a partir de qualquer
tecido animal e ¢ um biomarcador amplamentc utilizado para constatagio de efeitos subletais de
organismos expostos ao chumbo inorgénico, servindo também como indicador de estresse oxidativo
tecidual (radicais livres). Através de experimentos com animais (Oreochromis niloticus, tilapia e
Hoplias malabaricus, traira), peixes altamente resistentes a condigdes ambientais adversas, ALVES
CoSTA (2001, 2006) e ALVES COSTA ef al. (2006) constataram inibigdo significativa da ALAd apds
exposi¢do hidrica e aguda (tildpia), ou tréfica e subcrdnica {trau'a) ao Pb inorginico. As
concentragdes de Pb determinadas pelo SETSAM-SENATI/CIC e aqui reveladas para os extratos do
lixiviado e do solubilizado, correspondem respectivamente, a 1890 ¢ 2,5 vezes o valor de
concentragio de chumbo necessario para inibigdo da ALAd do sangue de tildpias, no experimento
supracitado. '



Nota-se ‘que a extrapolagio de resultados obtidos com ensaios quimicos laboratoriais
(lixiviaglio e solubilizagiio) para situagdes reais de campo deve ser feita com a devida cautela
interpretativa. Contudo a grande quantidade de Pb contida nos extratos da amostra analisada,
somada as condigdes hidrodindmicas ¢ de acidez acentuada, observadas em um reservatério em
enchimento, permitem que por extensdo e @ priori, assuma-se que uma quantidade perigosa desse
metal pesado pode se transferir para a coluna d’dgua, dispersar-se para outras areas do reservatério
e a jusante, contaminando gravemente o ambiente aquatico. Populagdes humanas podem também
sofrer graves consequéncias pelo consumo de pescado (cadeia tréfica) ou de dgua ndo devidamente
tratada, 0 qué ¢ muito comum na regidio, que ¢ a mais carente dos estados de S#o Paulo e do Parana.
A exemplo tem-se uma comunidade ribeirinha (Vila do Rocha) remanescente na érea de inundagdo
de Tijuo Alto (altitude de 231 m, sul 24°42.518, oeste 49°08.245). Mesmo que tais habitagdes
fossem remanejadas devidamente, ndo seria possivel uma indenizagdo justa aos “descendentes
sociais” de um impacto ambiental desastroso, causado por décadas de extrativismo ndo
devidamente fiscalizado, nocivo a bacia do Alto Ribeira. Os fatos de o canal principal de drenagem
fazer divisa com territorio paulista e ter sua foz no litoral paulista, acentuam a gravidade do
problema “sécio-ambiental”, por implicar duas unidades federativas.

Devido a natureza da coleta realizada néste estudo piloto (amostra unica, pontual, coletada

fora de um critério de normatizagiio pré-estabelecido e sob nenhuma supervisdo técnica imparcial),

o resultado obtido néio pode ser extrapolado para predigdes que auxiliem a tomada de decisdes

efetivas de saneamento, ou seja, por si s6, apenas prevé um projeto exeqilivel de estudo. Por isso hd

a urgéncia de um estudo mais aprofundado a respeito do residuo remanescente da Mina do Rocha e
do aterro para o qual foi transferido parte desses residuos.

Este relatorio foi realizado com o intuito de ser incorporado nos autos de n°. 140/01, da

Acdio Civil Piblica movida pelo municipio de Adriandépolis (PR) contra a CBA, no Foro
Regional de Bocailiva do Sul, Comarca da Regidio Metropolitana de Curitiba, visando a indenizagio
financeira das comunidas ribeirinhas locais. Contudo a avaliagdo ndo foi incorporada por motivos
processuais (de Direto). No final de 2005, o autor do relatério foi intimado como testemunha, mas a

defesa indeferiu, aos risos, todas as perguntas relevantes realizadas pela representagéo do municipio

de Adrian6polis. Nada do que aqui esta relatado foi lido pelo juiz de direito ou pela promotoria
piblica. Por motivos politicos (de sucessdo de mandato) o municipio abdicou da dentncia. Uma
amostragem técnica e novas analises supervisionadas devem ser feitas para confirmar que o residuo
é perigoso e que o aterro construido pela CBA estd irregular. -

5. SUGESTOES DE SUSTENTABILIDADE E SANEAMENTO AMBIENTAL

O tipo de situagdo ambiental aqui descrito torna as medidas de pesquisa e saneamento
ambiental listadas abaixo, como emergenciais e imprescindiveis para a continuidade do processo de
implementagdo do reservatério de Tijuco Alto (CBA).

(i) deve-se aumentar o nimero de amostras de residuos solidos analisadas, como aquela aqui
descrita e classificada, segundo ABNT (NBR 10004, NBR 10005 ¢ NBR 10006), visando
corroborar ou refutar estatisticamente a homogeneidade e a frequéncia da periculosidade dos
residuos de mineragiio do Rocha que ndo ascenderam ao cume (aterro);

(ii) o item (i) deve ser aplicado em trés 4reas principais: (a) na fragdo remanescente de residuos que
ndio foi transferida para o aterro, incluindo uso de dragas especificas de profundidade no solo
junto 4o ribeirdo do Rocha; (b) na fragfio de residuos que foi removida para o aterro e incoberta, (¢)
em varios pontos da estrada que foi construida para dar acesso ao aterro (solo), isto devido a
suspei¢iio aparente de que a “pavimenta¢do” dessa estrada foi realizada com o proprio

residuo;



(iii) o procedimento de amostragem (coleta) do item (i) deve seguir o critério normativo
estabelecido pela ABNT (NBR 10007: Amostragem de Residuos - Procedimento) ¢ com a
determinagio, para cada local de coleta, das coordenadas geograficas (através de GPS: global '
position system) e de altitude (através de altimetro); a coleta deve ainda ser inspecionada,
supervisionada e acompanhada por fiscais de um 6rgdo pablico competente;

(iv) simulagdes computacionais com uso de programas (softwares) especificos devem revelar
predigdes acerca da qualidade da agua do reservatério no que se refere a concentragio de metais
pesados e outros parametros fisico-quimicos, considerando a retirada ou nio da matéria orgénica
vegetal da area de inundag@o, € 0 tempo de enchimento dos primeiros anos de.operagdo da usina;

(v) caso algum dos procedimentos previstos nos itens (1), (i), (iii) e (iv) j& tenham sido realizados,
os resultados devem se tornar piiblicos para interpretagdo e analise de profissionais competentes da
comunidade cientifica, bem como aos poderes Executivo e J udicidrio, e ainda integrar um Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) recente;

- (vi) caso os procedimentos previstos nos itens (i) , (ii-b), (ii-c) e (ii1) confirmem a periculosidade
dos residuos transferidos ao aterro (classe 1, perigoso), uma inspegdo realizada no local por fiscais
de um érgdo piblico competente deve confirmar que o aterro foi construido € destinado para conter
residuos de classe I (perigoso), de acordo com o critério normativo estabelecido pela ABNT (NBR
12235: Armazenamento de Residuos Sélidos Perigosos - Procedimento); o aterro deve suficiente
e necessariamente atender a essas especificagdes para seguranca ambiental;

(vii) caso os procedimentos previstos nos itens (i), (ii-a), (ii-b) ¢ (iii) confirmem a periculosidade
dos residuos ali contidos, estes devem ser transferidos para um aterro de classe 1, conforme item

(vi);

(viii) sugere-se o uso da atividade da ALAd de peixes como biomarcador de exposi¢do ao Pb
inorganico, apos exposigdes laboratoriais (bioensaios toxicologicos) a algumas das concentragdes
de Pb previstas no item (iv) ao longo do tempo, ¢ a concentracdes de Pb obtidas por solubilizagdo
do residuo em diferentes volumes de dgua destinada a aquérios, bem como, posteriormente, 0 uso
da atividade da ALAd como biomarcador apos exposigdes em campo (bioensaios in situ) visando

um biomonitoramento da qualidade da agua do reservatorio para reintrodugdo de espécies aquaticas,
no caso da implementagdo de Tijuco Alto. :
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1 — Introdugao

Amostra de residuo solido identificada como mineradora rocha encaminhada pelo Sr.
Jo&o Ricardo M. Alves Costa aos laboratérios do SENAI/CIC para realizagédo de ensaios
e posterior classificagdo segundo a NBR 10.004 , sendo recebida pelos laboratdrios sob
n° 5196/04.

2 - Classificagao de Residuos segundo NBR 10.004

A Associagado Brasileira de Normas Técnicas através da Norma NBR 10.004/04 -
Classificagao de Residuos, indica critérios segundo a qual os residuos s&o classificados
em Classe | (Perigoso), Classe Il A (Nao - Inertes) ou Classe Il B (Inertes) .

Para a definicdo se o residuo é considerado de Classe |, devemos verificar sua
composigéo basica para identificagdo da possivel presenca de produtos que confiram
periculosidade ao residuo.

A NBR 10.004 estabelece, atraves do Anexo F os limites para alguns
elementos/substancias no extrato obtido apés o Ensaio de Lixiviagdo. caso a
concentracdo de alguma substancia presente no residuo sélido esteja superior aos
limites estabelecidos neste anexo, o residuo é considerado Classe | - Perigoso.

, Quando o residuo nao contem nenhum elemento/substancia que confira periculosidade,

ou quando atende aos limites estabelecidos no Anexo F, e portanto ndo é residuo
perigoso, realiza-se a seguir a pesquisa para a definigdo se o mesmo é Classe Il (A ou
B). Para esta definicdo, a NBR estabelece limites para o extrato do Ensaio de
Solubilizagéo através do Anexo G: quando o solubilizado atende aos limites deste anexo,
é considerado Classe Il B - Inerte; caso contrario o residuo é classificado como Classe |l
A- Nao Inerte.

A classificagdo dos residuos €& muito importante para o estabelecimento de
procedimentos de manuseio, armazenamento, transporte e para a definicdo do sistema
de tratamento/disposi¢gao adequados.

Parecer Técnico — Jodo Ricarda M. Alves Costa )\'fx



3 — Processo de Geragdo do Residuo

Nao divulgado pelo cliente.

4 - Amostragem

Amostragem realizada pelo cliente.

5 — Caracterizagao dos extratos da lixiviagdo e da solubilizagao da amostra de

residuo sélido

Considerando informagées do cliente referente a origem do residuo (mineradora rocha),

procedeu-se aos ensaios de lixiviacdo e de solubilizag@o e a caracterizagdo dos extratos
c obtidos. Os resultados destas caracterizagdes encontram-se na tabela a seguir:

Parametro | Amostra 5196/04 | Limites da NBR 10.004/04
Caracterizagcdo Amostra Bruta
pH 1:1 em agua 7,70 2,0-12,5
Umidade 046 % | e |
Caracterizagao Lixiviado
Arsénio 0,01 mg/l 1,00 mg/I
Bario 0,41 mg/l . 70,00 mg/l |
Cadmio 0,19 mg/I B 0,50 mg/l |
Chumbo 189,01 mg/l 1,00 mg/l
Cromo Total <005mgn | 5,00 mg/I
Selénio 0,008 mg!/!l : 1,00 mg/l
Caracterizagdo Solubilizado
Aluminio 0,53 mg/l 0,20 mg/l
Arsénio < 0,0025 mg/I 0,01 mg/I
Bario < 0,10 mg/l 0,70 mg/l
Cadmio 0,009 mgl/l 0,005 mg/l
Chumbo 0,25 mg/l e 0,01 mg/l
Cobre 0,05 mg/I 2,00 mg/I
Cromo Total ~_<0,05mg/ 0,05 mg/l |
Ferro < 0,05 mg/l 0,30 mg/l |
Manganés < 0,170 mg/l 0,10 mg/l
Selénio < 0,0025 mg/l 0,01 mg/l
Saédio < 10,00 mg/I 200,00 mg/l
Zinco 0,27 mg/l 5,00 mg/l
o
of ﬁf
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6 - Avaliacdo dos resultados analiticos

Avaliando os resultados analiticos verificamos que a andlise do extrato da
lixiviagao indicou que o chumbo apresentou valor muito acima do limite definido pelo
anexo F da NBR 10.004/04, e portanto, o residuo analisado identificado como
mineradora rocha encaminhado pelo Sr. Jodo Ricardo M. Alves Costa é
considerado Classe | - Perigoso.

Salientamos ainda a caracterizagdo do extrato do ensaio de solubilizagdo desta
mesma amostra que indicou concentragbes de  Aluminio, Céadmio e Chumbo sé&o
superiores aos limites definidos pelo Anexo G da Norma NBR 10.004/04, confirmando a

_ periculosidade do residuo.

Curitiba , 14 de dezembro de 2004.
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RELATORIO DE ENSAIOS ANALITICOS 5196/2004

Requisitante: Jodo Ricardo M. Alves Costa
Endereco: Rua Homero Camargo de Oliveira, 274 - Sdo Bras - Curitiba /PR

Identificagdo da amostra: Mineradora Rocha

Tipo de amostra: Residuo Sélido

Coleta: tipo Simples responsavel Requisitante data Nao informada hora Nao informada '
Entrada no laboratério; data 29/11/04 hora 14h - ;

Ensaio Resultado | Unidade Metodologia
AMOSTRA BRUTA
Ensaios Fisico — Quimicos | - . :
pH 1:1 em Agua 7.70 — Potenciometria
Umidade 0,46 % : Gravimetria
LIXIVIADO
Ensaios Instrumentais
‘ Arsénio 0,01 mg/l Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Gerador de Hidretos
Bario 0,41 mg/l Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
Cadmio 0,19 mg/l Espectrofotometria de Absorg&o Atémica / Chama
Chumbo 189,01 mg/l Espectrofotoretria de Absorgéo Atémica / Chama
Cromo total < 0,05 mg/l . Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
Selénio 0,008 mg/l Espectrofotometria de Absorg&io Atémica / Gerador de Hidretos
SOLUBILIZADO
Ensaios Instrumentais
Aluminio 0,53 mg/l Espectrofotometria de Absor¢&o Atdmica / Chama
Arsénio < 0,0025 mg/l Espectrofotometria de Absorgéo Atémica / Gerador de Hidretos
Bario <0,10 mo/l_ Espectrofotometria de Absorgao Atémica / Chama
Céadmio 0,009 omgh | Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
Chumbo 0,25 . mg/l Espectrofotometria de Absorcéo Atémica / Forno de Grafite
Cobre 0,05 mg/l Espectrofotometria de Absorgéo Atémica / Chama
Cromo total <0,05. mg/l Espectrofotometria de Absorg&o Atémica / Chama
Ferro <0,05 mg/l Espectrofotometria de Absorgao Atémica / Chama
Manganés < 0,10 mg/l Espectrofotometria de Absorgdo Atdmica / Chama
Selénio < 0,0025 mag/l Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Gerador de Hidretos
Sédio <10,00 mg/l Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
Zinco 0,27 mg/l Espectrofotometria de Absorgdo Atémica / Chama
LIXIVIAGAO
. Massa processada ( base umida )
« ___pH final
. Tempo total de lixiviagéo [ T ——,
" Volume de lixiviado obtido | ["U5-F0 ST By T
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RELATORIO DE ENSAIOS ANALITICOS 5196/2004

SOLUBILIZAGAO
Massa processada ( base seca ) 250g
pH inicial 8.6
pH final 6,1
Volume de solubilizado obtido 935 ml
Observagbes

Preparo de lixiviado e solubilizado para analise de metais baseado no Standard Methods.
NBR 10004 - CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS

NBR 10005 - LIXIVIAGAO DE RESIDUOS

c NBR 10006 - SOLUBILIZACAO DE RESIDUOS

W
Hua Mossa Senhora da Cabeca 127141441 CIC CEP 31310-010 Curitiba PR T3 [esunancs conliuos nesse reimdno releram-se somante 3 amostra analisada
Tal (D-xx-41) 346 4500 FAX (O-xx-41) 345 4595 Nt M prsena br £ permitida a reproduchc desde que ntegrsimente e sem nenhuma alteracdo.
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
SECRETARIA DE QUALIDADE AMBIENTAL
PROGRAMA DE PROTE(?.T\O E MELHORIA DE QUALIDADE AMBIENTAL
PROJETO DE INSTRUMENTOS DE GESTAO AMBIENTAL

NOTA INFORMATIVA n° 21/2006/PROGESTAO/PQA/SQA/MMA

Ref.:Contaminacio de Chumbo no rio Ribeira

e no rio do Rocha proveniente da mineradora
do Rocha

Senhora Gerente

1.1 O Centro de Estudo, Defesa ¢ Educacao Ambiental-Cedea emitiu o Of.80/2006, de 2 de
outubro de 2006, encaminhando o Parecer Técnico-Cientifico do Prof. Dr. Joao Ricardo Maleres Alves
Costa que trata de contaminagéo de Chumbo no rio Ribeira e no rio do Rocha.

12 O encaminhamento do parecer, a0 MMA, foi um compromisso assumido pelos
participantes do Curso de Capacitagdo em Recursos Hidricos realizado, em setembro de 2006, na cidade de
Cerro Azul/PR.

1.3.0 parecer técnico trata de ensaio quimico, de andlise quantitativa de uma amostra de
residuo solido, e das acdes desenvolvidas pela Companhia Brasileira de Aluminio(CBA) sobre os residuos
de beneficiamento de Pb estocados a céu aberto nos dltimos anos de operagao da mineradora do Rocha que
esta desativada.

1.4 Em 2004, a CBA transferiu os residuos para um aterro de sua propriedade. No entanto,
grande quantidade de material ainda permancce nas proximidades de corpos de dgua, a céu aberto ¢ sujeitos
a erosio, ¢, em drea de drenagem tributéria, ou de inundacio do reservatério Tijuco Alto.

1.6 Sugiro encaminhamento do documento ao Ibama, uma vez que O Processo de
licenciamento ambiental da hidrelétrica Tijuco Alto encontra-s¢ na Diretoria de Licenciamento Ambiental-
DILIC.

1.7.Sugiro, também, o encaminhamento de copia do documento A Diretoria de Gestao de
Riscos Ambientais, desta SQA, pois o parecer manifesta a urgéncia de um estudo mais aprofundado do
residuo remanescente da mineragao e do aterro que contém parte desses residuos.

A sua consideragao

Brasilia, ig de outubro de 2006

ITA LIMA DE ALMEIDA

Técnica/SQA/PQA/Progestao-Mat: 143824
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A VLA

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
DIRETORIA DE ADMINISTRAGAO E FINANCAS
COORDENACAO GERAL DE ADMINISTRACAO
DIVISAO DE COMUNICACOES ADMINISTRATIVAS

TERMO DE ENCERRAMENTO DE VOLUME

Aos vinte ¢ sete dias do més de novembro de 2006, encerrou-se este volume n° IX do
processo de n° 02001.001172/04-58, refernte a UHE Tijuco Alto, iniciado na folha n® 1568 e

finalizado na folha n°® 1755, abrindo-se, em seguida, o volume de n°® X,

G:\colic\COHID (Moara)\Empreendimentos\Usinas\UHE Tijuco Alto\Termo Encerr vol IX.doc
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